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FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to an elastocaloric machine (1) for exchanging thermal energy with a fluid (F1; F2), said machine
comprising: a first channel (11) which is designed to conduct a first fluid (F1) in order to absotb thermal energy through the first fluid
(F1) conducted in the first channel (11); a second channel (12) which is designed to conduct a second fluid (F2) in order to release
thermal energy through the second fluid (F2) conducted in the second channel (12); a sluice device (13) which is designed to couple
the first channel (11) and the second channel (12) to one another in such a way that the first channel (11) and the second channel (12)
can be connected to one another or separated from one another in a sluice-like manner; and at least one elastocaloric element (10)
which is designed to assume a first state in which the elastocaloric element (10) releases thermal energy to the first fluid (F1) due to

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2024/022980 A |10} 00000000 0 0O O

DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IQ, IR, IS, IT, IM, JO,
JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT,
QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST,
SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,
KG, KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY,CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT,LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
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3)
the elastocaloric effect while the elastocaloric element (10) is moved along the first channel (11), and is also designed to assume a
second state in which the elastocaloric element (10) absorbs thermal energy from the second fluid (F2) due to the elastocaloric effect
while the elastocaloric element (10) is moved along the second channel (12), wherein the elastocaloric element (10), after passing
through one channel of the first channel (11; 21) and the second channel (12), is channeled from one channel into the other channel
by means of the sluice device (13), wherein the sluice device (13) has a rotation element (131) which is rotatably mounted inside at
least one wall portion and bears against the wall portion, wherein the rotation element (131) is designed to at least partially define a
sluice chamber (14) into which the elastocaloric element (10) can be introduced so that the sluice chamber (14) is also moved when
the rotation element (131) rotates.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elastokalorische Maschine (1) zum Austausch von Wérmeenergie mit einem Fluid
(F1, F2), welche aufweist: einen ersten Kanal (11), der eingerichtet ist, ein erstes Fluid (F1) zu fithren, um Wiarmeenergie durch das in
dem ersten Kanal (11) gefiihrte erste Fluid (F1) aufzunehmen, einen zweiten Kanal (12), der eingerichtet ist, ein zweites Fluid (F2) zu
fithren, um Warmeenergie durch das in dem zweiten Kanal (12) gefiithrte zweite Fluid (F2) abzugeben, eine Schleuseneinrichtung (13),
die eingerichtet ist, den ersten Kanal (11) und den zweiten Kanal (12) derart miteinander zu koppeln, dass der erste Kanal (11) und der
zweite Kanal (12) schleusenartig miteinander verbunden oder voneinander getrennt werden kénnen, und mindestens ein elastokalori-
sches Element (10), das eingerichtet ist, einen ersten Zustand einzunchmen, bei dem das elastokalorische Element (10) aufgrund des
clastokalorischen Effekts Wérmeenergie an das erste Fluid (F1) abgibt, wiahrend das elastokalorische Element (10) entlang des ersten
Kanals (11) bewegt wird, und weiter eingerichtet ist, einen zweiten Zustand einzunehmen, bei dem das elastokalorische Element (10)
aufgrund des elastokalorischen Effekts Warmeenergie von dem zweiten Fluid (F2) aufnimmt, wéihrend das elastokalorische Element
(10) entlang des zweiten Kanals (12) bewegt wird, wobei das elastokalorische Element (10) nach Durchlaufen von einem Kanal aus
dem ersten Kanal (11; 21) und dem zweiten Kanal (12) unter Vermittlung der Schleuseneinrichtung (13) von dem einen Kanal in den
jeweils anderen Kanal geschleust wird, wobei die Schleuseneinrichtung (13) ein innerhalb von mindestens einem Wandabschnitt dreh-
bar gelagertes, an dem Wandabschnitt anliegendes Rotationselement (13 1) aufweist, wobei das Rotationselement (131) ausgebildet ist,
einen Schleusenraum (14), in welchen das elastokalorische Element (10) eingeschleust werden kann, zumindest teilweise festzulegen,
so dass der Schleusenraum (14) bei Drehung des Rotationselements (13 1) mitbewegt wird.
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Beschreibung

Elastokalorische Maschine und entsprechendes Verfahren zum Betreiben einer
solchen elastokalorischen Maschine

Die Erfindung betrifft eine elastokalorische Maschine zum Austausch von Warme
bzw. von Warmeenergie mit einem Fluid. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen elastokalorischen Maschine.

Herkédmmlicherweise umfassen solche elastokalorische Maschinen mehrere
elastokalorische Elemente, deren elastokalorische Materialien zu Bundeln bzw.
Drahtbindeln vereint sind. Diese elastokalorischen Elemente verwenden
insbesondere elastokalorische Materialien, die auch als sog.
Formgedéachtnislegierungen (FGL) bekannt sind. Bei derartigen pseudoelastischen
Legierungen lasst sich durch Eintrag von Warme durch eine Warmequelle eine
Forméanderung induzieren. Entfernt man die Warmequelle wieder, nimmt die
Legierung ihre ursprungliche Form wieder an. Dieser Effekt ist absolut reversibel.
Damit einhergehend wird der umgekehrte Effekt, der sog. elastokalorische Effekt,
genutzt. Uber eine Forménderung des elastokalorischen Materials wird
Umwandlungswarme des elastokalorischen Materials mit der Umgebung
ausgetauscht, so dass das elastokalorische Material nach Warmeenergieaustausch
mit der Umgebung einen energetisch niedrigeren Zustand als vor dem
Warmeenergieaustausch einnehmen kann.

Im Speziellen wird das elastokalorische Material einer mechanischen
Beanspruchung bzw. Belastung ausgesetzt, so dass es bei diesem zu einer
kristallinen Phasenumwandlung kommt und sich dabei erwarmt. Diese entstehende
Warme wird beispielsweise wieder Uber eine Warmesenke, beispielsweise in Form
eines Fluids, abgefuhrt, so dass das Material wieder auf die Ausgangstemperatur
abkuhlt. Wird nun die mechanische Beanspruchung entfernt, d.h. es folgt eine
Entspannung bzw. Entlastung des Materials, so verringert sich die Ordnung und das
Material kUhlt sogar auf einen Wert unterhalb der Ausgangstemperatur ab, so dass
es nun thermische Energie bzw. Warmeenergie aus der Umgebung, beispielsweise
aus einem umgebenden Fluid, aufnehmen kann. Durch zyklische Be- und
Entlastung des elastokalorischen Materials kann somit im Sinne einer
elastokalorischen Warmepumpe eine entsprechende Warmezufuhr und —abfuhr
realisiert werden.
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Durch geeignete Steuerung der zyklischen Be- und Entlastung bzw. Entspannung
verbunden mit entsprechender Steuerung eines Fluidkreislaufs, welcher
beispielsweise ein Kuhlmittel wie Wasser aufweisen kann, lasst sich somit eine
elastokalorische Maschine in Form einer Warmepumpe bzw. Kéltemaschine
realisieren.

Fig. 1A und 1B sind beispielhafte Schnittansichten einer aus dem Stand der Technik
bekannten elastokalorischen Maschine 1°.

In dem dargestellten Fall umfasst die elastokalorische Maschine 1° eine Vielzahl von
elastokalorischen Elementen 10° (lediglich eines ist in den Figuren 1A und 1B
bezeichnet), welche radial bzw. in einem bestimmten Radius um eine
Rotationsachse R angeordnet sind. Die elastokalorische Maschine 1° umfasst
weiterhin einen Rotor 16°, welcher sich gemeinsam mit der Vielzahl der
elastokalorischen Elemente 10° um die Rotationsachse R‘ dreht. Der Rotor 16’ und
die Vielzahl der elastokalorischen Elemente 10° sind in einem Gehause 17’
aufgenommen, welches den Rotor 16’ im Rahmen einer Wellenfuhrung drehbar
Uber eine mit dem Rotor 16° verbundene Antriebswelle lagert (siehe Fig. 1B).
Weiterhin umfasst die elastokalorische Maschine einen ersten Kanal 11°, der
eingerichtet ist, ein erstes Fluid F1° zu fuhren, und einen zweiten Kanal 12°, der
eingerichtet ist, ein zweites Fluid F2° zu fuhren. Der erste Kanal 11° und der zweite
Kanal 12° sind zu einem Kreislauf miteinander verbunden, so dass die Vielzahl der
elastokalorischen Elemente 10 entlang des ersten Kanals 11° und entlang des
zweiten Kanals 12 gefuhrt wird, wahrend die Vielzahl der elastokalorischen
Elemente 10° um die Rotationsachse R gedreht wird. Im dargestellten Fall sind der
erste Kanal 11° und der zweite Kanal 12‘ bezuglich des Querschnitts der
elastokalorischen Maschine 1° um den Rotor 16" herum in dem Gehéause 17’
gebildet, so dass das erste Fluid F1° und das zweite Fluid F2* die Vielzahl der
elastokalorischen Elemente 10° umstrémen kénnen. Folglich bildet der Rotor 16° in
Bezug auf die Rotationsachse R* eine innere Flache bzw. eine Innenumfangsflache
des ersten Kanals 11° und des zweiten Kanals 12‘ aus, wahrend das Gehause 17°
eine aullere Flache bzw. eine AuRenumfangsflache des ersten Kanals 11° und des
zweiten Kanals 12‘ ausbildet. Der erste Kanal 11° und der zweite Kanal 12’ sind im
dargestellten Fall in Form von Zylindersegmenten innerhalb des Gehauses 17’
ausgebildet, welche zu dem Kreislauf miteinander verbunden sind. Der Kreislauf ist
somit quasi in Form eines zylindrischen ringférmigen Kanals um den Rotor 16*
ausgebildet.
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Weiterhin werden die elastokalorischen Elemente 10°, wahrend diese entlang des
ersten Kanals 11° bewegt werden, durch Belastung in einen ersten Zustand
versetzt, in dem sie Warmeenergie an das erste Fluid F1° abgeben. Die Belastung
kann dabei insbesondere durch Zugbeanspruchung des elastokalorischen
Elements hervorgerufen werden. Werden die elastokalorischen Elemente 10
hingegen durch den zweiten Kanal 12' bewegt, werden diese durch Entspannung in
einen Zustand versetzt, in dem sie Warmeenergie von dem zweiten Fluid F2°
aufnehmen. Somit wird das erste Fluid F1°, welches durch den ersten Kanal 11°
strémt, durch die elastokalorischen Elemente 10° erwarmt, wahrend das zweite
Fluid F2‘, welches durch den zweiten Kanal 12° strémt, durch die elastokalorischen
Elemente 10° abgekuhlt wird.

Weiterhin umfasst die elastokalorische Maschine 1°, wie in Fig. 1A dargestellt, fur
den ersten Kanal 11° und den zweiten Kanal 12‘ jeweils einen Einlass 111° und 121°
sowie jeweils einen Auslass 112° und 122°. Die Einlasse 111, 121° und die Auslasse
112°, 122° ermdglichen, dass das in der elastokalorischen Maschine 1° erwarmte
erste Fluid F1° und das gekuhlte zweite Fluid F2° zu einem jeweiligen
Warmetauscher strémen, um dort Warmeenergie aufzunehmen oder abzugeben.
Dabei kénnen das erste Fluid F1° und das zweite Fluid F2‘ ein Fluid aus einem
gemeinsamen Fluidkreislauf sein, das in einem Teil der elastokalorischen Maschine
1 in Form einer Warme- bzw. Kaltemaschine zirkuliert. Bevorzugt kann das Fluid
Wasser oder ein Ublicherweise verwendetes KuhImittel sein.

Auf diese Weise kann die elastokalorische Maschine 1° als Warme- bzw.
Kaltemaschine fungieren. Wie in Fig. 1A jedoch weiterhin erkennbar ist, sind der
erste Kanal 11° und der zweite Kanal 12° im Bereich zwischen den jeweiligen Ein-
und Auslassen Uber einen Verbindungskanal miteinander verbunden, bedingt durch
den Umstand, dass die elastokalorischen Elemente 10° um die Rotationsachse R’
gedreht werden. Dadurch tritt eine Vermischung des ersten Fluids F1° und des
zweiten Fluids F2° auf, welche im dargestellten Fall vor allem zwischen dem Einlass
111° des ersten Kanals 11° und dem Auslass 122° des zweiten Kanals 12 sowie
zwischen dem Einlass 121‘ des zweiten Kanals 12° und dem Auslass 112° des
ersten Kanals 11‘ vorkommt. Aufgrund der Vermischung des zu erwérmenden
Fluids F1° und des zu kiuhlenden Fluids F2° wird die Effizienz, d.h. die Kihl- oder
Heizleistung, der gesamten elastokalorischen Maschine 1° verringert.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemalie
elastokalorische Maschine zur Verfugung zu stellen, welche eine héhere Effizienz
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bietet, insbesondere das Ausmal} der Vermischung des zu erwérmenden Fluids
und des zu kuhlenden Fluids verringert.

Diese Aufgabe wird durch die elastokalorische Maschine nach Anspruch 1 oder
Anspruch 6 sowie ein Verfahren nach Anspruch 5 oder Anspruch 10 gel6st.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Ansprichen.

Die erfindungsgemale elastokalorische Maschine zum Austausch von
Warmeenergie mit einem Fluid weist auf:

einen ersten Kanal, der eingerichtet ist, ein erstes Fluid zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem ersten Kanal gefuhrte erste Fluid aufzunehmen,
einen zweiten Kanal, der eingerichtet ist, ein zweites Fluid zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem zweiten Kanal gefUhrte zweite Fluid abzugeben,
eine Schleuseneinrichtung, die in einem Verbindungskanal zwischen dem ersten
Kanal und dem zweiten Kanal angeordnet ist und eingerichtet ist, den ersten Kanal
und den zweiten Kanal derart Uber den Verbindungskanal miteinander zu koppeln,
dass der erste Kanal und der zweite Kanal schleusenartig miteinander verbunden
oder voneinander getrennt werden kénnen, und

mindestens ein elastokalorisches Element, das eingerichtet ist, einen ersten
Zustand einzunehmen, bei dem das elastokalorische Element aufgrund des
elastokalorischen Effekts Warmeenergie an das erste Fluid abgibt, wahrend das
elastokalorische Element entlang des ersten Kanals bewegt wird, und weiter
eingerichtet ist, einen zweiten Zustand einzunehmen, bei dem das elastokalorische
Element aufgrund des elastokalorischen Effekts Warmeenergie von dem zweiten
Fluid aufnimmt, wahrend das elastokalorische Element entlang des zweiten Kanals
bewegt wird, wobei

das elastokalorische Element nach Durchlaufen von einem Kanal aus dem ersten
Kanal und dem zweiten Kanal unter Vermittlung der Schleuseneinrichtung von dem
einen Kanal in den jeweils anderen Kanal geschleust wird, wobei

die Schleuseneinrichtung ein innerhalb des Verbindungskanals drehbar gelagertes,
an dem Verbindungskanal anliegendes Rotationselement aufweist, wobei das
Rotationselement ausgebildet ist, einen Schleusenraum, in welchen das
elastokalorische Element eingeschleust werden kann, zumindest teilweise
festzulegen, so dass der Schleusenraum bei Drehung des Rotationselements
mitbewegt wird.
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Die Anordnung der Schleuseneinrichtung zwischen dem einen Kanal und dem
anderen Kanal bewirkt bevorzugt, dass ein Austausch bzw. eine Vermischung des
ersten Fluids und zweiten Fluids zwischen dem einen Kanal und dem anderen
Kanal verringert werden kann. Auf diese Weise wird auch das Ausmal eines
Warmeaustauschs zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid verringert, so
dass die Effizienz der elastokalorischen Maschine erhéht werden kann.

Das Rotationselement kann bevorzugt mehrere Schleusenrdume ausbilden, welche
in Umfangsrichtung des Rotationselements verteilt sind. Das Vorsehen mehrerer
Schleusenraume kann Folgendes bewirken:

Zunachst kann ein erstes elastokalorisches Element von dem einen Kanal
kommend in einen der Schleusenrdume des Rotationselements aufgenommen
bzw. eingeschleust werden.

AnschlieRend kann bevorzugt ein zu dem ersten elastokalorischen Element
benachbartes zweites elastokalorisches Element in einen weiteren der
Schleusenraume des Rotationselements aufgenommen werden, wahrend das erste
elastokalorische Element in dem einen der Schleusenraume aufgenommen ist und
mitbewegt wird.

AnschlieRend kann bevorzugt das erste elastokalorische Element von dem einen
der Schleusenrdume kommend in den anderen Kanal bewegt werden, wéahrend das
zweite elastokalorische Element in dem weiteren der Schleusenraume
aufgenommen ist und mitbewegt wird.

Abschlie3end kann das zweite elastokalorische Element von dem weiteren der
Schleusenrdume kommend ebenfalls in den anderen Kanal bewegt werden.

Somit kann ein Abstand zwischen dem ersten elastokalorischen Element und dem
zweiten elastokalorischen Element im Vergleich zu einem Rotationselement mit nur
einem Schleusenraum verkurzt werden. Entsprechend kann bei einer
elastokalorischen Maschine mit dem Rotationselement mit mehreren
Schleusenrdumen im Vergleich zu einer elastokalorischen Maschine mit dem
Rotationselement mit nur dem einen Schleusenraum eine gréfRere Anzahl der
elastokalorischen Elemente auf gleichem Raum vorgesehen werden.
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Vorzugsweise ist das Rotationselement so ausgebildet, dass bei dessen Drehung in
eine erste Position der Schleusenraum anhand des Verbindungskanals und des
Rotationselements so positioniert ist, dass der Schleusenraum eine erste
Verbindung nur zu dem einen Kanal aus dem ersten Kanal und dem zweiten Kanal
herstellt, so dass das elastokalorische Element von dem einen Kanal in den
Schleusenraum bewegt werden kann,

bei dessen Drehung in eine zweite Position der Schleusenraum anhand des
Verbindungskanals und des Rotationselements so positioniert ist, dass die erste
Verbindung zu dem einen Kanal und eine zweite Verbindung zu dem anderen Kanal
getrennt ist, wahrend das elastokalorische Element in dem Schleusenraum
aufgenommen ist, und

bei dessen Drehung in eine dritte Position der Schleusenraum anhand des
Verbindungskanals und des Rotationselements so positioniert ist, dass der
Schleusenraum die zweite Verbindung nur zu dem anderen Kanal herstellt, so dass
das elastokalorische Element aus dem Schleusenraum in den anderen Kanal
bewegt werden kann.

Die Schleuseneinrichtung kann bevorzugt eingerichtet sein, die erste Verbindung
und/oder die zweite Verbindung zyklisch herzustellen bzw. zu trennen.

Der erste Kanal und der zweite Kanal weisen bevorzugt jeweils einen Einlass zum
Zufuihren des jeweils ersten oder zweiten Fluids und jeweils einen Auslass zum
Abflhren des jeweils ersten oder zweiten Fluids auf, wobei der Verbindungskanal
zwischen dem Einlass des einen Kanals und dem Auslass des anderen Kanals
angeordnet ist wahrend ein weiterer Verbindungskanal zwischen dem Einlass des
anderen Kanals und dem Auslass des einen Kanals angeordnet ist.

Bevorzugt ist in dem weiteren Verbindungskanal eine weitere Schleuseneinrichtung
angeordnet, so dass das elastokalorische Element unter Vermittlung der weiteren
Schleuseneinrichtung von dem anderen Kanal zurtick in den einen Kanal
geschleust werden kann.

Der erste Kanal und der zweite Kanal sind somit bevorzugt jeweils Uber den
jeweiligen Verbindungskanal miteinander verbunden. Auf diese Weise ist ein
Kreislauf durch den ersten Kanal, den zweiten Kanal und die jeweiligen
Verbindungskanale gebildet. Entlang dieses Kreislaufes kann die Vielzahl
elastokalorischer Elemente gefuhrt bzw. bewegt werden.
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Das erfindungsgemafe Verfahren zum Betreiben einer elastokalorischen Maschine
zum Austausch von Warmeenergie mit einem Fluid weist die folgenden Schritte auf:
Fuhren eines ersten Fluids in einem ersten Kanal, um Warmeenergie durch das in
dem ersten Kanal gefuhrte erste Fluid aufzunehmen,

Fuhren eines zweiten Fluids in einem zweiten Kanal, um Warmeenergie durch das
in dem zweiten Kanal gefuhrte zweite Fluid abzugeben,

Koppeln des ersten Kanals und des zweiten Kanals mittels einer in einem
Verbindungskanal angeordneten Schleuseneinrichtung derart, dass der erste Kanal
und der zweite Kanal schleusenartig miteinander verbunden oder voneinander
getrennt werden kénnen,

Bewegen eines elastokalorischen Elements entlang des ersten Kanals, wahrend
das elastokalorische Element einen ersten Zustand einnimmt, bei dem das
elastokalorische Element aufgrund des elastokalorischen Effekts Warmeenergie an
das erste Fluid abgibt, und

Bewegen des elastokalorischen Elements entlang des zweiten Kanals, wahrend
das elastokalorische Element einen zweiten Zustand einnimmt, bei dem das
elastokalorische Element aufgrund des elastokalorischen Effekts Warmeenergie
von dem zweiten Fluid aufnimmt,

wobei das elastokalorische Element nach Durchlaufen von einem Kanal aus dem
ersten Kanal und dem zweiten Kanal unter Vermittlung der Schleuseneinrichtung
von dem einen Kanal in den jeweils anderen Kanal geschleust wird, indem das
elastokalorische Element in einen Schleusenraum eines Rotationselements der
Schleuseneinrichtung aufgenommen wird und der Schleusenraum bei Drehung des
Rotationselements mitbewegt wird.

In Bezug auf das Verfahren ergeben sich die im Zusammenhang mit der
erfindungsgemalien elastokalorischen Maschine erlduterten Eigenschaften und
Vorteile auf gleiche oder ahnliche Weise, weshalb zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die vorstehenden Ausfuhrungen im Zusammenhang mit der
elastokalorischen Maschine verwiesen wird.

Die erfindungsgemalie elastokalorische Maschine zum Austausch von
Warmeenergie mit einem Fluid weist auf:

einen ersten Kanal, der eingerichtet ist, ein erstes Fluid zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem ersten Kanal gefuhrte erste Fluid aufzunehmen,
einen zweiten Kanal, der eingerichtet ist, ein zweites Fluid zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem zweiten Kanal gefUhrte zweite Fluid abzugeben,
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eine Schleuseneinrichtung, die eingerichtet ist, den ersten Kanal und den zweiten
Kanal derart miteinander zu koppeln, dass der erste Kanal und der zweite Kanal
schleusenartig miteinander verbunden oder voneinander getrennt werden kénnen,
und
mindestens ein elastokalorisches Element, das eingerichtet ist, einen ersten
Zustand einzunehmen, bei dem das elastokalorische Element aufgrund des
elastokalorischen Effekts Warmeenergie an das erste Fluid abgibt, wahrend das
elastokalorische Element entlang des ersten Kanals bewegt wird, und weiter
eingerichtet ist, einen zweiten Zustand einzunehmen, bei dem das elastokalorische
Element aufgrund des elastokalorischen Effekts Warmeenergie von dem zweiten
Fluid aufnimmt, wahrend das elastokalorische Element entlang des zweiten Kanals
bewegt wird, wobei
das elastokalorische Element nach Durchlaufen von einem Kanal aus dem ersten
Kanal und dem zweiten Kanal unter Vermittlung der Schleuseneinrichtung von dem
einen Kanal in den jeweils anderen Kanal geschleust wird, wobei

die Schleuseneinrichtung ein erstes Schleusenelement und ein in Reihe
geschaltetes zweites Schleusenelement aufweist, welche eingerichtet sind, im
Zusammenspiel das elastokalorische Element von dem einen Kanal in den anderen
Kanal jeweils zu schleusen.

Das erste Schleusenelement und das zweite Schleusenelement kénnen jeweils in
Form des vorstehend beschriebenen Rotationselements ausgebildet sein.

Das erste Schleusenelement ist bevorzugt ausgebildet, einen ersten
Schleusenraum festzulegen, in welchem das elastokalorische Element von dem
einen Kanal kommend zu dem zweiten Schleusenelement bewegt werden kann,
und

das zweite Schleusenelement ist bevorzugt ausgebildet, einen zweiten
Schleusenraum festzulegen, in welchem das elastokalorische Element von dem
ersten Schleusenraum des ersten Schleusenelements kommend zu dem anderen
Kanal bewegt werden kann.

Bevorzugt sind das erste Schleusenelement und das zweite Schleusenelement in
einem den einen und den anderen Kanal verbindenden Verbindungskanal drehbar
gelagert, wobei

das erste Schleusenelement ausgebildet ist, bei dessen Drehung in eine
erste Position den ersten Schleusenraum so zu positionieren, dass das
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elastokalorische Element von dem einen Kanal kommend in den ersten
Schleusenraum aufgenommen werden kann, und weiter ausgebildet ist,

bei dessen Drehung in eine zweite Position, wahrend das elastokalorische
Element in dem ersten Schleusenraum aufgenommen ist, den ersten
Schleusenraum so zu positionieren, dass das elastokalorische Element von dem
ersten Schleusenraum kommend zu dem zweiten Schleusenelement bewegt
werden kann,

das zweite Schleusenelement ausgebildet ist, bei dessen Drehung in eine
weitere erste Position den zweiten Schleusenraum so zu positionieren, dass das
elastokalorische Element von dem ersten Schleusenelement kommend in den
zweiten Schleusenraum aufgenommen werden kann, und weiter ausgebildet ist,

bei dessen Drehung in eine weitere zweite Position, wahrend das
elastokalorische Element in dem zweiten Schleusenraum aufgenommen ist, den
zweiten Schleusenraum so zu positionieren, dass das elastokalorische Element von
dem zweiten Schleusenraum kommend in den anderen Kanal bewegt werden kann.

Bevorzugt kann das von dem ersten Schleusenraum kommende elastokalorische
Element in einen Zwischenraum zwischen dem ersten Schleusenelement und dem
zweiten Schleusenelement in dem Verbindungskanal bewegt werden und
anschlieBend von dem Zwischenraum in den zweiten Schleusenraum
aufgenommen werden.

Bevorzugt ist das erste Schleusenelement ausgebildet, eine erste Verbindung des
ersten Schleusenraums nur zu dem einen Kanal zu bilden, so dass das
elastokalorische Element von dem einen Kanal kommend in den ersten
Schleusenraum bewegt werden kann,

ist das zweite Schleusenelement bevorzugt ausgebildet, eine zweite
Verbindung des zweiten Schleusenraums nur zu dem anderen Kanal zu bilden, so
dass das elastokalorische Element von dem ersten Schleusenelement kommend in
den anderen Kanal bewegt werden kann, und

sind das erste und das zweite Schleusenelement bevorzugt weiter
ausgebildet, das elastokalorische Element bei Uberfiihrung von dem ersten
Schleusenraum zu dem zweiten Schleusenraum von dem einen Kanal und dem
anderen Kanal zu isolieren.

Das Herstellen einer Verbindung zu nur jeweils einem der beiden Kanale bzw. das
Isolieren des elastokalorischen Elements bei der Uberfihrung von dem ersten
Schleusenraum in den zweiten Schleusenraum bewirkt, dass ein Uberstrémen bzw.
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ein Warmeaustausch zwischen den jeweiligen Fluiden von dem einen Kanal in den
anderen Kanal verringert werden kann.

Das erfindungsgemalie Verfahren zum Betreiben einer elastokalorischen Maschine
zum Austausch von Warmeenergie mit einem Fluid weist die folgenden Schritte auf:
Fuhren eines ersten Fluids in einem ersten Kanal, um Warmeenergie durch das in
dem ersten Kanal gefuhrte erste Fluid aufzunehmen,

Fuhren eines zweiten Fluids in einem zweiten Kanal, um Warmeenergie durch das
in dem zweiten Kanal gefuhrte zweite Fluid abzugeben,

Koppeln des ersten Kanals und des zweiten Kanals Uber eine Schleuseneinrichtung
derart, dass der erste Kanal und der zweite Kanal schleusenartig miteinander
verbunden oder voneinander getrennt werden kénnen,

Bewegen eines elastokalorischen Elements entlang des ersten Kanals, wahrend
das elastokalorische Element einen ersten Zustand einnimmt, bei dem das
elastokalorische Element aufgrund des elastokalorischen Effekts Warmeenergie an
das erste Fluid abgibt, und

Bewegen des elastokalorischen Elements entlang des zweiten Kanals, wahrend
das elastokalorische Element einen zweiten Zustand einnimmt, bei dem das
elastokalorische Element aufgrund des elastokalorischen Effekts Warmeenergie
von dem zweiten Fluid aufnimmt, wobei

das elastokalorische Element nach Durchlaufen von einem Kanal aus dem ersten
Kanal und dem zweiten Kanal unter Vermittlung der Schleuseneinrichtung von dem
einen Kanal in den jeweils anderen Kanal geschleust wird, wobei

das elastokalorische Element im Zusammenspiel eines ersten Schleusenelements
der Schleuseneinrichtung und eines zweiten Schleusenelements der
Schleuseneinrichtung von dem einen Kanal in den anderen Kanal geschleust wird.

In Bezug auf das Verfahren ergeben sich die im Zusammenhang mit der
erfindungsgemafen elastokalorischen Maschine erlduterten Eigenschaften und
Vorteile auf gleiche oder ahnliche Weise, weshalb zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die vorstehenden AusfUhrungen im Zusammenhang mit der
elastokalorischen Maschine verwiesen wird.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen erlautert.

Figuren 1A und 1B  zeigen Schnittansichten einer aus dem Stand der Technik
bekannten elastokalorischen Maschine;
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Figur 2 zeigt einen Querschnitt einer erfindungsgemaien
elastokalorischen Maschine gemal einer ersten
Ausfuhrungsform;

Figuren 3a bis 3e  zeigen einen Schleusenvorgang eines elastokalorischen
Elements bei der erfindungsgemalien elastokalorischen
Maschine gemal der ersten Ausfuhrungsform;

Figur 4 zeigt einen Querschnitt einer erfindungsgemaien
elastokalorischen Maschine gemalf einer zweiten
Ausfuhrungsform;

Figuren 5a bis 5g  zeigen einen Schleusenvorgang eines elastokalorischen
Elements bei der erfindungsgemalien elastokalorischen
Maschine geman der zweiten Ausfuhrungsform;

Figur 6 zeigt einen weiteren Querschnitt der elastokalorischen
Maschine gemal der zweiten Ausfuhrungsform.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt einer erfindungsgemafen elastokalorischen
Maschine 1 gemal einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei gleiche oder
ahnliche Elemente der erfindungsgemalien elastokalorischen Maschine 1 in Bezug
auf jene der dem Stand der Technik angehérenden und in Fig. 1A und Fig. 1B
dargestellten elastokalorischen Maschine 1° mit gleichen oder ahnlichen
Bezugszeichen versehen sind. Dabei wird bei der nachfolgenden Beschreibung
vorwiegend auf die Unterschiede in Bezug auf die dem Stand der Technik
angehdrende elastokalorische Maschine 1° ndher eingegangen.

Im konkret dargestellten Fall weist die elastokalorische Maschine 1 einen ersten
Kanal 11, der eingerichtet ist, ein erstes Fluid F1 zu fUhren, und einen zweiten Kanal
12, der eingerichtet ist, ein zweites Fluid F2 zu fUhren, auf. In dem ersten Kanal 11
wird Warmeenergie durch ein durch das darin gefuhrte erste Fluid F1
aufgenommen, wahrend in dem zweiten Kanal 12 Warmeenergie an das darin
gefuhrte zweite Fluid F2 abgegeben wird.

Weiterhin weisen der erste Kanal 11 und der zweite Kanal 12 jeweils einen Einlass
zum Zufuhren des jeweils ersten oder zweiten Fluids F1 bzw. F2 und jeweils einen
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Auslass zum Abfuhren des jeweils ersten oder zweiten Fluids F1 bzw. F2 auf, wobei
im konkret dargestellten Fall von Fig. 2 lediglich der Einlass 111 des ersten Kanals
11 und der Auslass 122 des zweiten Kanals 12 gezeigt sind. Die entsprechenden
Einlasse und die entsprechenden Auslasse sind gegenlaufig ausgerichtet, sodass
das erste Fluid F1 in eine erste FlieRrichtung flie3t, wahrend das zweite Fluid F2 in
eine der ersten Flielrichtung entgegengesetzten zweiten Flielrichtung fliedt. Im
konkret dargestellten Fall wird dies erreicht, indem der Einlass 111 des ersten
Kanals 11 auf einer in Fig. 2 gezeigten oberen Seite der elastokalorischen Maschine
1 und der Auslass des ersten Kanals auf einer in Fig. 2 nicht gezeigten unteren
Seite der elastokalorischen Maschine 1 angeordnet ist, wahrend der Einlass des
zweiten Kanals 12 auf der in Fig. 2 nicht gezeigten unteren Seite der
elastokalorischen Maschine 1 und der Auslass 122 des zweiten Kanals 12 auf der in
Fig. 2 gezeigten oberen Seite der elastokalorischen Maschine 1 angeordnet ist. Mit
anderen Worten fliel3t das erste Fluid F1 in dem ersten Kanal 11 von oben nach
unten, wahrend das zweite Fluid F2 in dem zweiten Kanal 12 von unten nach oben
fliel3t. Die entsprechenden Flierichtungen der Fluide sind anhand von Pfeilen in
Fig. 2 veranschaulicht.

Der erste Kanal 11 und der zweite Kanal 12 sind im konkret dargestellten Fall auf
der gezeigten oberen Seite zwischen dem Einlass 111 des ersten Kanals 11 und
dem Auslass 122 des zweiten Kanals 12 Uber einen Verbindungskanal 15
miteinander verbunden. Auf der nicht gezeigten unteren Seite der elastokalorischen
Maschine 1 sind der erste Kanal 11 und der zweite Kanal 12 zwischen dem Einlass
des zweiten Kanals 12 und dem Auslass des ersten Kanals 11 zudem Uber einen
nicht gezeigten weiteren Verbindungskanal miteinander verbunden. Auf diese
Weise ist ein Kreislauf durch den ersten Kanal 11, den zweiten Kanal 12 und die
jeweiligen Verbindungskanéle gebildet. Im dargestellten Fall bilden der erste Kanal
11, der zweite Kanal 12 und die jeweiligen Verbindungskanale einen im Querschnitt
kreisférmigen Kreislauf aus.

Entlang dieses Kreislaufes kann eine Vielzahl elastokalorischer Elemente 10
gefuhrt werden. Im konkret dargestellten Fall ist die Vielzahl der elastokalorischen
Elemente 10 kreisférmig und zueinander beabstandet um eine Rotationsachse R
angeordnet. Zum Betrieb der elastokalorischen Maschine 1 wird die Vielzahl der
elastokalorischen Elemente 10 um die Rotationsachse R rotiert. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel wird die Vielzahl der elastokalorischen Elemente 10 in
Richtung des Uhrzeigersinns rotiert. Dabei wird ein jeweiliges elastokalorisches
Element 10, wahrend es durch den ersten Kanal 11 bewegt wird, in einen ersten
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Zustand versetzt, bei dem das jewellige elastokalorische Element 10 aufgrund des
elastokalorischen Effekts Warmeenergie an das erste Fluid F1 abgibt. Wird das
jeweilige elastokalorische Element 10 hingegen durch den zweiten Kanal 12
bewegt, wird es durch Entspannung bzw. Entlastung in einen zweiten Zustand
versetzt, bei dem das jeweilige elastokalorische Element 10 aufgrund des
elastokalorischen Effekts Warmeenergie von dem zweiten Fluid F2 aufnimmt.

Eine Innenflache bzw. Innenumfangsflache des ersten und zweiten Kanals 11 und
12 sowie der jeweiligen Verbindungskanale ist durch einen Rotor 16 bzw. dessen
AulRenumfangsflache ausgebildet, welcher sich gemeinsam mit der Vielzahl der
elastokalorischen Elemente 10 um die Rotationsachse R dreht. Eine AuRenflache
bzw. AuRenumfangsflache des ersten und zweiten Kanals sowie der jeweiligen
Verbindungskanale ist hingegen durch ein Geh&use 17 bzw. dessen
Innenumfangsflache ausgebildet, welches den Rotor 17 sowie die Vielzahl der
elastokalorischen Elemente 10 umgibt und den Rotor 16 drehbar Uber eine
WellenfUhrung lagert.

In den jeweiligen Verbindungskanalen 15, welche ein jeweiliges elastokalorisches
Element 10 bei einem Ubergang von dem ersten Kanal 11 in den zweiten Kanal 12
bzw. von dem zweiten Kanal 12 in den ersten Kanal 11 durchlauft, ist jeweils eine
Schleuseneinrichtung 13 angeordnet.

In der Figur 2 ist lediglich die im oberen der Verbindungskanéle 15 angeordnete
Schleuseneinrichtung 13 gezeigt, wobei in dem nicht gezeigten weiteren
Verbindungskanal ebenso eine weitere Schleuseneinrichtung angeordnet ist,
welche bevorzugt identisch ausgebildet ist.

Die Schleuseneinrichtung 13 in Fig. 2 ist eingerichtet, das jeweilige elastokalorische
Element 10 nach Durchlaufen des ersten Kanals 11 in den zweiten Kanal 12 zu
schleusen.

Die Schleuseneinrichtung 13 umfasst ein Rotationselement 131, welches drehbar
innerhalb des Verbindungskanals 15 gelagert ist. Auf diese Weise kann das
Rotationselement 131 um eine Achse LA gedreht werden. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist das Rotationselement 131 als mehrflugliges Element mit
drei Fligeln ausgebildet. Die drei Flugel bilden drei Kammern 1311, 1312 und 1313
aus, wobei jede der Kammern 1311, 1312 und 1313 einen jeweiligen
Schleusenraum 14 ausbildet, in welchen ein elastokalorisches Element 10



10

15

20

25

30

35

WO 2024/022980 PCT/EP2023/070326

14

aufgenommen werden kann. An Endabschnitten der Flugel sind dartber hinaus
Fuhrungsabschnitte vorgesehen, welche teilweise an dem Verbindungskanal 15,
insbesondere an der Innenumfangsflache oder der Aul3enumfangsflache des
Verbindungskanals 15, anliegen und das Rotationselement 131 somit gegenuber
dem Verbindungskanal 15 abdichten. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, weist jeder Flugel
einen quasi T-férmigen Querschnitt auf.

Die Figuren 3a bis 3e zeigen exemplarisch einen Schleusenvorgang eines
elastokalorischen Elements 10 bei der erfindungsgemalen elastokalorischen
Maschine 1 gemaf der ersten Ausfuhrungsform.

Figur 3a zeigt einen Ausgangszustand, in welchem das Rotationselement 131
derart gedreht ist, dass ein Fuhrungsabschnitt von einem ersten Fllugel des
Rotationselements 131 an der Innenumfangsflache des Verbindungskanals 15
anliegt, wahrend Fuhrungsabschnitte eines zweiten und eines dritten Flugels an der
AulRenumfangsflache des Verbindungskanals 15 anliegen. Folglich ist das
Rotationselement 131 derart positioniert, dass eine Verbindung zwischen dem
ersten Kanal 11 und dem zweiten Kanal 12 Uber die Fligel des Rotationselements
131 getrennt ist. Somit kdnnen sich das erste Fluid F1 und das zweite Fluid F2 nicht
miteinander vermischen.

Des Weiteren ist das Rotationselement 131 in eine erste Position gedreht, so dass
einer der Schleusenrdume 14, welcher durch zwei Fligel festgelegt wird, so
positioniert ist, dass der Schleusenraum 14 eine erste Verbindung nur zu dem
ersten Kanal 11 herstellt. Wenn sich ein jeweiliges elastokalorisches Element 10
von dem ersten Kanal 11 kommend dem Rotationselement 131 néhert, kann das
jeweilige elastokalorische Element 10 somit in den einen Schleusenraum 14 bewegt
werden.

In Figur 3b ist ein auf den Ausgangszustand in Fig. 3a folgender Zustand gezeigt,
wobei das Rotationselement 131 derart in der Richtung entgegen des
Uhrzeigersinns weitergedreht wurde und das jeweilige elastokalorische Element 10
derart weiterbewegt wurde, so dass es nun vollstandig in dem einen
Schleusenraum 14 aufgenommen ist. Der eine Schleusenraum 14 stellt dabei
weiterhin die erste Verbindung nur zu dem ersten Kanal 11 her.

In Figur 3c ist ein auf den Zustand in Fig. 3b folgender Zustand gezeigt, in welchem
der Schleusenraum 14, in welchem das jeweilige elastokalorische Element 10
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aufgenommen ist, durch weitere Drehung des Rotationselements 131 entgegen des
Uhrzeigersinns idealerweise derart in eine zweite Position gedreht ist, dass die
erste Verbindung zu dem ersten Kanal 11 und eine zweite Verbindung zu dem
zweiten Kanal 12 getrennt ist. Bevorzugt wird dies erreicht, indem der
Fuhrungsabschnitt des ersten Flugels und der Fuhrungsabschnitt des zweiten
Flugels an der Innenumfangsflache des Verbindungskanals 15 anliegen, wahrend
der FUhrungsabschnitt des dritten Flugels weiterhin an der AuRenumfangsflache
des Verbindungskanals 15 anliegt.

Wie in Fig. 3c erkannt werden kann, besteht aufgrund der konstruktiven
Ausgestaltung des Rotationselements 131 ein geringer Spalt zwischen den
Fuhrungsabschnitten des ersten und des zweiten Flugels und der
Innenumfangsflache des Verbindungskanals 15. Dieser Spalt ist allerdings so
bemessen, dass die Vermischung des ersten Fluids F1 und des zweiten Fluids F2
weitestgehend verhindert wird.

Bei weiterer Drehung des Rotationselements 131 in eine dritte Position kann der
Schleusenraum 14, wie in Figur 3d gezeigt, derart positioniert werden, dass der
Schleusenraum 14, in welchem das jeweilige elastokalorische Element 10
aufgenommen ist, die zweite Verbindung nur zu dem zweiten Kanal 12 herstellt.
Dies wird analog zu Herstellung der ersten Verbindung in Figur 3a erreicht.

Sobald das jeweilige elastokalorische Element 10, wie in Figur 3e gezeigt,
vollstandig aus dem Schleusenraum 14 bewegt wurde, ist das Rotationselement
131 wieder in die erste Position gedreht, wobei ein weiterer der Schleusenrdume
14, welcher zwischen dem zweiten Flugel und dem dritten Flugel gebildet ist, so
positioniert ist, dass der weitere Schleusenraum 14 die erste Verbindung nur zu
dem ersten Kanal 11 herstellt. Dieser Zustand entspricht somit erneut dem
Ausgangszustand von Fig. 3a.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt einer erfindungsgemalen elastokalorischen
Maschine 2 gemaf einer zweiten Ausfuhrungsform. In der nachfolgenden
Beschreibung wird daher vorwiegend auf die Unterschiede in Bezug auf die
Schleuseneinrichtung 13 der elastokalorischen Maschine 1 geman der ersten
Ausfuhrungsform naher eingegangen. Die elastokalorische Maschine 2 weist
insbesondere eine im Vergleich zur ersten Ausfuhrungsform modifizierte
Schleuseneinrichtung 23 auf.
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In Figur 4 ist, wie zuvor in Figur 2, lediglich ein Ausschnitt der oberen Seite der
elastokalorischen Maschine 2 gezeigt, so dass wiederum lediglich der obere
Verbindungskanal 25 gezeigt ist, welcher den ersten Kanal 21 und den zweiten
Kanal 22 miteinander verbindet. In dem Verbindungskanal 25 ist die modifizierte
Schleuseneinrichtung 23 angeordnet. In einem nicht gezeigten weiteren
Verbindungskanal an der unteren Seite der elastokalorischen Maschine 2 ist
darUber hinaus eine weitere Schleuseneinrichtung angeordnet, welche bevorzugt
identisch ausgebildet ist.

Die Schleuseneinrichtung 23 umfasst ein erstes Schleusenelement 231 und ein in
Reihe geschaltetes zweites Schleusenelement 232, wobei das erste
Schleusenelement 231 an den ersten Kanal 21 und das zweite Schleusenelement
232 an den zweiten Kanal 22 angrenzt.

Das erste Schleusenelement 231 und das zweite Schleusenelement 232 sind
bevorzugt jeweils in Form eines Rotationselements bzw. eines mehrflugligen
Elements, wie es im Zusammenhang mit der ersten Ausfuhrungsform beschrieben
wurde, gebildet. Das erste Schleusenelement 231 und das zweite
Schleusenelement 232 weisen im konkret dargestellten Fall jeweils vier FlUgel auf,
wobei an Endabschnitten der Flugel wiederum jeweilige Fuhrungsabschnitte
ausgebildet sind, welche teilweise an dem Verbindungskanal 15 anliegen und das
jeweilige Schleusenelement gegenuber dem Verbindungskanal 15 abdichten.
Daruber hinaus sind in dem Gehause 27 der elastokalorischen Maschine 2, welches
die AuRenflache bzw. AulRenumfangsflache des Verbindungskanals 25 bildet, zwei
Taschen bzw. Rotationsrdume ausgebildet. In diese Taschen sind das erste
Schleusenelement 231 und das zweite Schleusenelement 232 jeweils derart
eingesetzt, dass das erste Schleusenelement 231 um eine erste Achse LA1 und
das zweite Schleusenelement 232 um eine zweite Achse LA2 gedreht werden kann.

Die vier Flugel eines jeweiligen Schleusenelements bilden vier Kammern aus. Jede
der Kammern des ersten Schleusenelements 231 bildet einen jeweiligen ersten
Schleusenraum 241 aus und jede der Kammern des zweiten Schleusenelements
232 bildet einen jeweiligen zweiten Schleusenraum 242 aus. Die ersten
Schleusenrdume 241 und die zweiten Schleusenraume 242 sind wiederum
eingerichtet, ein jeweiliges elastokalorisches Element 20 aufzunehmen.
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Die Figuren 5a bis 5g zeigen exemplarisch einen Schleusenvorgang eines
elastokalorischen Elements 20 bei der erfindungsgemalien elastokalorischen
Maschine 2 gemaf der zweiten Ausfuhrungsform.

Der Schleusenvorgang des elastokalorischen Elements 20 durch die jeweiligen
Schleusenelemente erfolgt jeweils analog zum Schleusenvorgang, welcher
vorstehend im Zusammenhang mit der elastokalorischen Maschine 1 geman der
ersten Ausfihrungsform beschrieben wurde.

Entsprechend wird das elastokalorische Element 20, wie in der Figuren 5a bis 5¢
gezeigt, zunachst von dem ersten Kanal 21 kommend in einen der ersten
Schleusenrdume 241 des ersten Schleusenelements 231 aufgenommen und in
einen Zwischenraum in dem Verbindungskanal 25 zwischen dem ersten
Schleusenelement 231 und dem zweiten Schleusenelement 232 Uberfuhrt.
AnschlieRend wird das elastokalorische Element 20, wie in den Figuren 5e bis 5g
gezeigt, in einen der zweiten Schleusenraume 242 des zweiten Schleusenelements
232 aufgenommen und in den zweiten Kanal 22 Gberfuhrt.

Wie in den Figuren 5c¢ bis 5e gezeigt, sind das erste Schleusenelement 231 und das
zweite Schleusenelement 232 darUber hinaus ausgebildet, das elastokalorische
Element 20 bei der Uberfihrung von dem einen der ersten Schleusenrdume 241 zu
dem einen der zweiten Schleusenrdume 242 von dem ersten Kanal 21 und dem
zweiten Kanal 22 zu isolieren. Dies wird erreicht, indem jeweilige
Fuhrungsabschnitte der jeweiligen Schleusenelemente im Zuge der Uberfihrung
an der Innenumfangsflache des Verbindungskanals 25 anliegen, so dass das erste
Schleusenelement 231 die Verbindung zum ersten Kanal 21 trennt und das zweite
Schleusenelement 232 die Verbindung zum zweiten Kanal 22 trennt.

Figur 6 zeigt einen weiteren Querschnitt der elastokalorischen Maschine geman der
zweiten Ausfuhrungsform.

Im konkret dargestellten Fall ist, zusatzlich zur Schleuseneinrichtung 23 in dem
Verbindungskanal 25 auf der oberen Seite der elastokalorischen Maschine 2 auch
die weitere Schleuseneinrichtung 23, welche in dem weiteren Verbindungskanal 25
auf der unteren Seite der elastokalorischen Maschine 2 angeordnet ist, gezeigt.
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Nachfolgend werden bevorzugte Abmessungen bzw. Abmessungsverhaltnisse,
welche bei der Auslegung einer elastokalorischen Maschine 2 geman der zweiten
Ausfuhrungsform vorteilhaft sind, betrachtet.

In der Figur 6 ist ein gestrichelter Kreis mit einem Durchmesser D1 gezeigt, welcher
entlang der Mittelpunkte der Vielzahl der elastokalorischen Elemente 20 verlauft,
wobei die Bewegungsrichtung der Vielzahl der elastokalorischen Elemente 20
anhand eines Pfeils angedeutet ist.

Weiterhin ist fur jedes der Schleusenelemente jeweils ein weiterer gestrichelter
Kreis mit einem Durchmesser D2 gezeigt, welcher sich an der Lage des
Mittelpunkts eines elastokalorischen Elements 20 in einem jeweiligen
Schleusenraum des Schleusenelements bemisst. Im konkret dargestellten Fall sind
alle Schleusenelemente gleich dimensioniert, so dass D2 fur alle
Schleusenelemente gleich grol} ist.

Fur das Verhaltnis der Durchmesser D1 und D2 gilt:

D2/D1=(N+1)/a

wobei a der Anzahl der elastokalorischen Elemente 20 und N einer natlrlichen Zahl
entspricht, wobei gilt:

N=b-1

wobei b der Anzahl der Kammern/Schleusenrdume eines Schleusenelements
entspricht.

Anhand den Durchmessern D1 und D2 ergibt sich weiterhin das Drehzahlverhaltnis
zwischen dem Rotor 26/den elastokalorischen Elementen 20 und den
Schleusenelementen wie folgt:

D2/D1=w1/w?2

wobei w1 einer Winkelgeschwindigkeit des Rotors/der elastokalorischen Elemente
20 und w2 einer Winkelgeschwindigkeit der Schleusenelemente entspricht.
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Weiterhin kann ein Winkelbereich w zwischen den Schleusenelementen einer
Schleuseneinrichtung wie folgt ermittelt werden:

w=360°/a*(0,5+M)

wobei M einer natUrlichen Zahl entspricht, welche bevorzugt innerhalb eines
gewissen Zahlenraums frei wahlbar ist.

Nach unten hin ist der Zahlenraum vorzugsweise dadurch begrenzt, so dass der
Winkelbereich w grof3 genug ist, um die Schleusenelemente so anordnen zu
kénnen, dass diese jeweils frei drehbar sind bzw. nicht miteinander kollidieren.

Nach oben hin ist der Zahlenraum bevorzugt anhand eines Abstands zwischen dem
jeweiligen Einlass bzw. Auslass begrenzt, zwischen welchen die
Schleusenelemente der Schleuseneinrichtung angeordnet sind. Entsprechend ist M
s0 zu wahlen, dass der Winkelbereich w klein genug ist, um die Schleusenelemente
zwischen dem jeweiligen Ein- und Auslass unterbringen zu kénnen.

Daruber ist ein Winkel V, welcher einen Winkel des zylindrischen
FUhrungsabschnitts darstellt, bevorzugt auf Grundlage folgender Gleichung zu
wahlen:

V=360%/(2*b)

Auf diese Weise kann ein entsprechender Winkel so gewahlt werden, dass die
elastokalorischen Elemente in den Schleusenraum des jeweiligen
Schleusenelements bewegbar sind und gleichzeitig ein ausreichend grofRRer
Fuhrungsabschnitt zum Abdichten gegeben ist.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den
Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Patentanspruiche
1. Elastokalorische Maschine (1) zum Austausch von Warmeenergie mit

einem Fluid (F1; F2), aufweisend:

einen ersten Kanal (11), der eingerichtet ist, ein erstes Fluid (F1) zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem ersten Kanal (11) geftuhrte erste Fluid (F1)
aufzunehmen,

einen zweiten Kanal (12), der eingerichtet ist, ein zweites Fluid (F2) zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem zweiten Kanal (12) gefuhrte zweite Fluid (F2)
abzugeben,

eine Schleuseneinrichtung (13), die in einem Verbindungskanal (15) zwischen dem
ersten Kanal (11) und dem zweiten Kanal (12) angeordnet ist und eingerichtet ist,
den ersten Kanal (11) und den zweiten Kanal (12) derart Uber den
Verbindungskanal (15) miteinander zu koppeln, dass der erste Kanal (11) und der
zweite Kanal (12) schleusenartig miteinander verbunden oder voneinander getrennt
werden kénnen, und

mindestens ein elastokalorisches Element (10), das eingerichtet ist, einen ersten
Zustand einzunehmen, bei dem das elastokalorische Element (10) aufgrund des
elastokalorischen Effekts Warmeenergie an das erste Fluid (F1) abgibt, wahrend
das elastokalorische Element (10) entlang des ersten Kanals (11) bewegt wird, und
weiter eingerichtet ist, einen zweiten Zustand einzunehmen, bei dem das
elastokalorische Element (10) aufgrund des elastokalorischen Effekts
Warmeenergie von dem zweiten Fluid (F2) aufnimmt, wahrend das elastokalorische
Element (10) entlang des zweiten Kanals (12) bewegt wird, wobei

das elastokalorische Element (10) nach Durchlaufen von einem Kanal aus dem
ersten Kanal (11; 21) und dem zweiten Kanal (12) unter Vermittlung der
Schleuseneinrichtung (13) von dem einen Kanal in den jeweils anderen Kanal
geschleust wird, wobei

die Schleuseneinrichtung (13) ein innerhalb des Verbindungskanals (15) drehbar
gelagertes, an dem Verbindungskanal (15) anliegendes Rotationselement (131)
aufweist, wobei das Rotationselement (131) ausgebildet ist, einen Schleusenraum
(14), in welchen das elastokalorische Element (10) eingeschleust werden kann,
zumindest teilweise festzulegen, so dass der Schleusenraum (14) bei Drehung des
Rotationselements (131) mitbewegt wird.

2. Elastokalorische Maschine (1) nach Anspruch 1, wobei
das Rotationselement (131) so ausgebildet ist, dass bei dessen Drehung in
eine erste Position der Schleusenraum (14) anhand des Verbindungskanals (15)
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und des Rotationselements (131) so positioniert ist, dass der Schleusenraum (14)
eine erste Verbindung nur zu dem einen Kanal aus dem ersten Kanal (11) und dem
zweiten Kanal (12) herstellt, so dass das elastokalorische Element (10) von dem
einen Kanal in den Schleusenraum (14) bewegt werden kann,

bei dessen Drehung in eine zweite Position der Schleusenraum (14)
anhand des Verbindungskanals (15) und des Rotationselements (131) so
positioniert ist, dass die erste Verbindung zu dem einen Kanal und eine zweite
Verbindung zu dem anderen Kanal getrennt ist, wahrend das elastokalorische
Element (10) in dem Schleusenraum (14) aufgenommen ist, und

bei dessen Drehung in eine dritte Position der Schleusenraum (14) anhand
des Verbindungskanals (15) und des Rotationselements (131) so positioniert ist,
dass der Schleusenraum (14) die zweite Verbindung nur zu dem anderen Kanal
herstellt, so dass das elastokalorische Element (10) aus dem Schleusenraum (14)
in den anderen Kanal bewegt werden kann.

3. Elastokalorische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei

der erste Kanal (11) und der zweite Kanal (12) jeweils einen Einlass (111) zum
Zufuhren des jeweils ersten oder zweiten Fluids (F1; F2) und jeweils einen Auslass
(121) zum Abfuhren des jewells ersten oder zweiten Fluids (F1; F2) aufweisen,
wobei

der Verbindungskanal (15) zwischen dem Einlass (111) des einen Kanals und dem
Auslass (112) des anderen Kanals angeordnet ist, wahrend ein weiterer
Verbindungskanal (15) zwischen dem Einlass des anderen Kanals und dem
Auslass des einen Kanals angeordnet ist.

4. Elastokalorische Maschine (1) nach Anspruch 3, wobei

in dem weiteren Verbindungskanal (15) eine weitere Schleuseneinrichtung (13)
angeordnet ist, so dass das elastokalorische Element (10) unter Vermittlung der
weiteren Schleuseneinrichtung (13) von dem anderen Kanal zurlck in den einen
Kanal geschleust werden kann.

. Verfahren zum Betreiben einer elastokalorischen Maschine (1) zum
Austausch von Warmeenergie mit einem Fluid (F1; F2), wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

Fuhren eines ersten Fluids (F1) in einem ersten Kanal (11), um Warmeenergie
durch das in dem ersten Kanal (11) gefuhrte erste Fluid (F1) aufzunehmen,
Fuhren eines zweiten Fluids (F2) in einem zweiten Kanal (12), um Warmeenergie
durch das in dem zweiten Kanal (12) gefuhrte zweite Fluid (F2) abzugeben,
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Koppeln des ersten Kanals (11) und des zweiten Kanals (12) mittels einer in einem
Verbindungskanal (15) angeordneten Schleuseneinrichtung (13) derart, dass der
erste Kanal (11) und der zweite Kanal (12) schleusenartig miteinander verbunden
oder voneinander getrennt werden kénnen,

Bewegen eines elastokalorischen Elements (10) entlang des ersten Kanals (11),
wahrend das elastokalorische Element (10) einen ersten Zustand einnimmt, bei
dem das elastokalorische Element (10) aufgrund des elastokalorischen Effekts
Warmeenergie an das erste Fluid (F1) abgibt, und

Bewegen des elastokalorischen Elements (10) entlang des zweiten Kanals (12),
wahrend das elastokalorische Element (10) einen zweiten Zustand einnimmt, bei
dem das elastokalorische Element (10) aufgrund des elastokalorischen Effekts
Warmeenergie von dem zweiten Fluid (F2) aufnimmt,

wobei das elastokalorische Element (10) nach Durchlaufen von einem Kanal aus
dem ersten Kanal (11) und dem zweiten Kanal (12) unter Vermittlung der
Schleuseneinrichtung (13) von dem einen Kanal in den jeweils anderen Kanal
geschleust wird, indem das elastokalorische Element (10) in einen Schleusenraum
(14) eines Rotationselements (131) der Schleuseneinrichtung (131) aufgenommen
wird und der Schleusenraum (14) bei Drehung des Rotationselements (131)
mitbewegt wird.

6. Elastokalorische Maschine (2) zum Austausch von Warmeenergie mit
einem Fluid (F1; F2), aufweisend:

einen ersten Kanal (21), der eingerichtet ist, ein erstes Fluid (F1) zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem ersten Kanal (21) gefuhrte erste Fluid (F1)
aufzunehmen,

einen zweiten Kanal (22), der eingerichtet ist, ein zweites Fluid (F2) zu fuhren, um
Warmeenergie durch das in dem zweiten Kanal (22) gefuhrte zweite Fluid (F2)
abzugeben,

eine Schleuseneinrichtung (23), die eingerichtet ist, den ersten Kanal (21) und den
zweiten Kanal (22) derart miteinander zu koppeln, dass der erste Kanal (21) und der
zweite Kanal (22) schleusenartig miteinander verbunden oder voneinander getrennt
werden kénnen, und

mindestens ein elastokalorisches Element (20), das eingerichtet ist, einen ersten
Zustand einzunehmen, bei dem das elastokalorische Element (20) aufgrund des
elastokalorischen Effekts Warmeenergie an das erste Fluid (F1) abgibt, wahrend
das elastokalorische Element (20) entlang des ersten Kanals (21) bewegt wird, und
weiter eingerichtet ist, einen zweiten Zustand einzunehmen, bei dem das
elastokalorische Element (20) aufgrund des elastokalorischen Effekts
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Warmeenergie von dem zweiten Fluid (F2) aufnimmt, wahrend das elastokalorische
Element (20) entlang des zweiten Kanals (22) bewegt wird, wobei
das elastokalorische Element (20) nach Durchlaufen von einem Kanal aus dem
ersten Kanal (21) und dem zweiten Kanal (22) unter Vermittlung der
Schleuseneinrichtung (23) von dem einen Kanal in den jeweils anderen Kanal
geschleust wird, wobei

die Schleuseneinrichtung (23) ein erstes Schleusenelement (231) und ein in
Reihe geschaltetes zweites Schleusenelement (232) aufweist, welche eingerichtet
sind, im Zusammenspiel das elastokalorische Element (20) von dem einen Kanal in
den anderen Kanal jeweils zu schleusen.

7. Elastokalorische Maschine (2) nach Anspruch 6, wobei

das erste Schleusenelement (231) ausgebildet ist, einen ersten
Schleusenraum (241) festzulegen, in welchem das elastokalorische Element (20)
von dem einen Kanal kommend zu dem zweiten Schleusenelement (232) bewegt
werden kann, und

das zweite Schleusenelement (232) ausgebildet ist, einen zweiten
Schleusenraum (241) festzulegen, in welchem das elastokalorische Element (20)
von dem ersten Schleusenelement (231) kommend zu dem anderen Kanal (20)
bewegt werden kann.

8. Elastokalorische Maschine (2) nach Anspruch 7, wobel

das erste Schleusenelement (231) und das zweite Schleusenelement (232)
in einem den einen und den anderen Kanal verbindenden Verbindungskanal (25)
drehbar gelagert sind, wobei

das erste Schleusenelement (231) ausgebildet ist, bei dessen Drehung in
eine erste Position den ersten Schleusenraum (241) so zu positionieren, dass das
elastokalorische Element (20) von dem einen Kanal kommend in den ersten
Schleusenraum (241) aufgenommen werden kann, und weiter ausgebildet ist,

bei dessen Drehung in eine zweite Position, wahrend das elastokalorische
Element (20) in dem ersten Schleusenraum (241) aufgenommen ist, den ersten
Schleusenraum (241) so zu positionieren, dass das elastokalorische Element (20)
von dem ersten Schleusenraum (241) kommend zu dem zweiten Schleusenelement
(232) bewegt werden kann,

das zweite Schleusenelement (232) ausgebildet ist, bei dessen Drehung in
eine weitere erste Position den zweiten Schleusenraum (242) so zu positionieren,
dass das elastokalorische Element (20) von dem ersten Schleusenelement (231)
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kommend in den zweiten Schleusenraum (242) aufgenommen werden kann, und
weiter ausgebildet ist,

bei dessen Drehung in eine weitere zweite Position, wahrend das
elastokalorische Element (20) in dem zweiten Schleusenraum (242) aufgenommen
ist, den zweiten Schleusenraum (232) so zu positionieren, dass das
elastokalorische Element (20) von dem zweiten Schleusenraum (242) kommend in
den anderen Kanal bewegt werden kann.

9. Elastokalorische Maschine (2) nach Anspruch 8, wobei

das erste Schleusenelement (231) ausgebildet ist, eine erste Verbindung
des ersten Schleusenraums (241) nur zu dem einen Kanal zu bilden, so dass das
elastokalorische Element (20) von dem einen Kanal kommend in den ersten
Schleusenraum (241) bewegt werden kann,

das zweite Schleusenelement (232) ausgebildet ist, eine zweite Verbindung
des zweiten Schleusenraums (242) nur zu dem anderen Kanal zu bilden, so dass
das elastokalorische Element (20) von dem ersten Schleusenelement (241)
kommend in den anderen Kanal bewegt werden kann, und

das erste und das zweite Schleusenelement (231, 232) weiter ausgebildet
sind, das elastokalorische Element (20) bei Uberfihrung von dem ersten
Schleusenraum (241) zu dem zweiten Schleusenraum (242) von dem einen Kanal
und dem anderen Kanal zu isolieren.

10. Verfahren zum Betreiben einer elastokalorischen Maschine (2) zum
Austausch von Warmeenergie mit einem Fluid (F1; F2), wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

Fuhren eines ersten Fluids (F1) in einem ersten Kanal (21), um Warmeenergie
durch das in dem ersten Kanal (21) gefuhrte erste Fluid (F1) aufzunehmen,
Fuhren eines zweiten Fluids (F2) in einem zweiten Kanal (12), um Warmeenergie
durch das in dem zweiten Kanal (22) gefuhrte zweite Fluid (F2) abzugeben,
Koppeln des ersten Kanals (21) und des zweiten Kanals (22) uber eine
Schleuseneinrichtung (23) derart, dass der erste Kanal (11) und der zweite Kanal
(12) schleusenartig miteinander verbunden oder voneinander getrennt werden
kénnen,

Bewegen eines elastokalorischen Elements (20) entlang des ersten Kanals (21),
wahrend das elastokalorische Element (20) einen ersten Zustand einnimmt, bei
dem das elastokalorische Element (20) aufgrund des elastokalorischen Effekts
Warmeenergie an das erste Fluid (F1) abgibt, und
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Bewegen des elastokalorischen Elements (20) entlang des zweiten Kanals (22),
wahrend das elastokalorische Element (20) einen zweiten Zustand einnimmt, bei
dem das elastokalorische Element (20) aufgrund des elastokalorischen Effekts
Warmeenergie von dem zweiten Fluid (F2) aufnimmt,

wobei das elastokalorische Element (20) nach Durchlaufen von einem Kanal aus
dem ersten Kanal (21) und dem zweiten Kanal (22) unter Vermittlung der
Schleuseneinrichtung (23) von dem einen Kanal in den jeweils anderen Kanal
geschleust wird, wobei

das elastokalorische Element (20) im Zusammenspiel eines ersten
Schleusenelements (231) der Schleuseneinrichtung (23) und eines in Reihe
geschalteten zweiten Schleusenelements (232) der Schleuseneinrichtung (23) von
dem einen Kanal in den anderen Kanal geschleust wird.
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