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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la conversiéon de energia térmica

La invencién se refiere a un dispositivo para la conversién de energia térmica en energia mecanica por medio de un
proceso ciclico con un intercambiador de calor, un acumulador de un medio de funcionamiento, un conducto de
alimentacién, una turbina y un conducto de retorno con al menos un equipo de retroalimentacién de acuerdo con la
reivindicacioén 1.

La invencién se refiere ademés a un procedimiento para la conversiéon de energia térmica en energia mecéanica en un
proceso ciclico, en donde se alimenta energia térmica a un medio de funcionamiento en un acumulador, en donde el
medio de funcionamiento se evapora y/o la presién en el medio de funcionamiento se eleva, después de lo cual el
medio de funcionamiento emite energia en una turbina, después de lo cual el medio de funcionamiento se reconduce
al acumulador de acuerdo con la reivindicacion 8.

Se conocen en particular procesos ciclicos como un proceso ciclico de Claudius-Rankine para la conversién de calor
en energia mecéanica y posiblemente ademés en energia eléctrica. En este sentido, un medio portador de energia o
de funcionamiento sufre un cambio de fase, en donde se usa normalmente agua como medio de funcionamiento. Una
variante del proceso ciclico de Claudius-Rankine usa un liquido de bajo punto de ebullicion. También existe un modo
de funcionamiento con un estado supercritico del medio de funcionamiento. Esto significa que no se abandona el
estado supercritico del medio de funcionamiento y, por tanto, no se produce ningn cambio de fase en el sistema, por
lo que tampoco se aprovecha el efecto de condensacién. Debido al circuito monofasico logrado de esta manera, se
debe realizar a este respecto mucho trabajo para bombear el medio de regreso a un tanque de alimentacién o
acumulador, lo que va en detrimento de la eficiencia general de la instalacion.

También se conoce un proceso ciclico, por ejemplo por el documento EP 3 056 694 A1, que funciona con agentes de
refrigeraciéon y presenta al menos dos recipientes a presién calentados y otra fuente de calor como bomba térmica de
condensado.

El documento DE 101 26 403 A1 describe un sistema con dos recipientes a presién, en donde en cada caso en una
camara por encima del medio de funcionamiento se utiliza un gas para el almacenamiento intermedio.

Se conocen otros motores térmicos por los documentos EP2415976 A1 y CN102817799A.

La presente invencion pretende evitar las desventajas del estado de la técnica e indicar un dispositivo que permita el
uso de fuentes de energia con una temperatura baja, por ejemplo a partir de 40 °C, para la generacién eficiente y libre
de emisiones de energia mecénica y posteriormente energia eléctrica y requiera una baja complejidad en cuanto a
aparatos.

Ademas debe indicarse un procedimiento correspondiente.

El primer objetivo se soluciona de acuerdo con la invencién mediante un dispositivo del tipo mencionado al principio,
en el que la turbina esta configurada como turbina de rotor de discos.

Con un dispositivo de este tipo se pueden utilizar medios de funcionamiento que presenten un punto de ebullicién bajo
y, por lo tanto, también pueden absorber calor a partir de aproximadamente 40 °C, en donde puede usarse debido a
ello muy favorablemente también el calor residual o la energia solar como fuente de calor. Mediante el uso de una
turbina de rotor de disco, también llamada turbina de capa de friccion o turbina Tesla, se puede producir una
condensaciéon del medio de funcionamiento también en la propia turbina, con lo que se puede prescindir de un
condensador separado o un segundo recipiente a presion.

La turbina de rotor de discos utilizada presenta habitualmente varios discos dispuestos de manera giratoria uno al lado
del otro sobre un eje en una carcasa. Preferentemente, a través de una abertura de entrada en la carcasa, se conduce
sobre estos discos un chorro del medio de funcionamiento, habitualmente agua, en paralelo a los discos. Mediante
una fuerza de adhesién se desplazan entonces los discos en movimiento de rotacién alrededor del eje. El chorro
también se frena por la friccién de los discos. Las paredes laterales de la carcasa desvian el rayo hacia una trayectoria
circular, en donde los discos siguen siendo impulsados. A este respecto, la velocidad del chorro se reduce, lo que
hace que el chorro se enfrie y se produzca condensacion en la turbina.

Dado que mediante la condensacién del medio de funcionamiento se produce una mayor viscosidad, los discos
también se accionan con més fuerza. En las turbinas convencionales con palas, la condensacién dafiaria gravemente
estas palas.

A este respecto, como no se necesitan materiales pesados, los costes de produccién también son bajos y se consigue
una larga vida util.
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El equipo de retroalimentacién puede estar configurado basicamente de cualquier forma conocida por el estado de la
técnica, por ejemplo como bomba.

Es favorable cuando la turbina configurada como turbina de rotor de discos presenta en una carcasa varios discos
dispuestos de manera giratoria uno al lado del otro sobre un eje, en donde las superficies de los discos estan dotadas
de microestructuras. Esto permite lograr propiedades éptimas de una capa de friccion superficial para mantener el flujo
laminar.

Ha resultado especialmente ventajoso cuando la turbina configurada como turbina de rotor de discos presenta en una
carcasa varios discos dispuestos de manera giratoria uno al lado del otro sobre un eje y en la carcasa un conjunto de
toberas de entrada con una geometria que permite una inyecciéon del medio de funcionamiento entre los discos. De
esta manera se pueden evitar perturbaciones del flujo y pérdidas por impactos en los lados frontales de los discos.

Ademas ha resultado favorable cuando la turbina configurada como turbina de rotor de discos presenta en una carcasa
varios discos dispuestos de manera giratoria uno al lado del otro sobre un eje y en la carcasa un conjunto de toberas
de entrada con una geometria que permite una generacién de un chorro giratorio del medio de funcionamiento. Debido
a ello se obtiene un chorro de doble hélice que mejora el efecto de la capa de friccién superficial.

Ventajosamente esté previsto que en la turbina esté integrada una medicién del ruido estructural para identificar flujos
laminares y turbulentos. Con ello puede controlarse el proceso ciclico de tal manera que en la turbina se encuentre en
gran medida un flujo laminar y se eviten asi pérdidas por turbulencias. El control se puede realizar, por ejemplo,
modificando el flujo a través de la turbina mediante un equipo de control correspondiente, en particular mediante una
vélvula controlable.

Para controlar el proceso ciclico, esta previsto preferentemente que esté prevista una véalvula para regular un caudal.
Por ejemplo, mediante una posiciéon de valvula se puede regular entonces un nimero de revoluciones de la turbina
y/o una potencia eléctrica de salida. El caudal se puede regular, por ejemplo, de tal manera que en la turbina se
mantenga un flujo laminar.

Es favorable cuando la turbina pueda conectarse, en particular esté conectada, con un generador. Esto significa que
la energia mecéanica obtenida se puede convertir faciimente en electricidad, en donde para ello puede usarse calor
residual no utilizado o energia solar térmica.

Es especialmente ventajoso cuando el generador puede integrarse, en particular esta integrado, en la turbina. Esto
hace que la instalacién sea més compacta y puedan evitarse problemas de conexion entre la turbina y el generador.

Ha resultado ventajoso cuando el acumulador para el medio de funcionamiento puede conectarse con una fuente de
calor a través de un intercambiador de calor situado en particular en el interior del acumulador. Esto permite transferir
el calor al medio de funcionamiento de forma muy econémica.

Preferentemente esté previsto que como medio de funcionamiento se utilice CO,. Debido a la baja temperatura de
evaporacion del CO; incluso a baja presion se puede absorber energia térmica, por ejemplo, del calor residual. EI CO;
se evapora entonces, por ejemplo, absorbiendo energia térmica en el acumulador, después de lo cual llega a través
del conducto de alimentacién a la turbina, en la que condensa CO, gaseoso con emisién de energia mecanica,
después de lo cual el CO; liquido se transporta por medio del equipo de retroalimentacién hacia el acumulador que se
encuentra bajo una presién mayor que la salida de la turbina, en el que se realiza de nuevo una evaporacién mediante
el suministro de calor.

Por regla general, el medio de funcionamiento entre la salida de la turbina y el acumulador se encuentra en forma al
menos parcialmente liquida, preferentemente en forma exclusivamente liquida, especialmente porque en la turbina se
puede producir una condensacion.

Se ha demostrado que el dispositivo esta configurado para una presién del medio de funcionamiento sobre la turbina
superior a 7400 kPa (74 bar), preferentemente superior a 10000 kPa (100 bar) para permitir en particular un estado
supercritico del medio de funcionamiento en la turbina.

En particular cuando se usa CO, como medio de funcionamiento se puede alcanzar entonces un estado supercritico
a bajas temperaturas de, por ejemplo, 40 °C, con lo que también se puede aprovechar el calor residual generado a
temperaturas correspondientemente bajas. La turbina o el dispositivo estd disefiado entonces preferentemente de
modo que en la turbina se produzca una condensacion del medio de funcionamiento desde el estado supercritico al
estado gaseoso y al estado liquido.

Es favorable cuando entre la turbina y el acumulador esta prevista al menos una vélvula y el equipo de
retroalimentacion esta configurado para generar una fuerza sobre el medio de funcionamiento que varia con el tiempo
para generar una oscilacion de presidén en el medio de funcionamiento. Aplicando una oscilacién de fuerza o de presién
al medio de funcionamiento entre la salida de la turbina y el acumulador, puede desplazarse el medio de
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funcionamiento en vibracién o bien en oscilacién, en donde en particular se realice una oscilacién en un intervalo de
una frecuencia de resonancia del medio de funcionamiento y, por lo tanto, pueden conseguirse amplitudes de presion
especialmente altas. Con una amplitud de presidén de este tipo se puede superar una diferencia de presién entre el
acumulador y la salida de la turbina, de modo que el medio puede transportarse de forma especialmente eficiente
hacia el acumulador 0 a un nivel de presién superior, incluso si el medio se encuentra ya a partir de la salida de la
turbina en forma exclusivamente liquida, es decir, si se realiza una condensacién completa en la turbina. De este
modo, con el dispositivo se puede realizar un procedimiento con una accidén especialmente alta.

El equipo de retroalimentaciéon puede estar configurado basicamente de varias maneras, por ejemplo como equipo
electromecénico con el que se puede aplicar una fuerza o presién con una amplitud y frecuencia definidas sobre el
medio de funcionamiento, por ejemplo con una membrana accionada electromagnéticamente o un pistén accionado
electromagnéticamente.

Preferentemente, con el equipo de retroalimentacién puede aplicarse una fuerza sobre el medio de funcionamiento
con una frecuencia de mas de 1 Hz, en particular de més de 10 Hz, preferentemente de méas de 100 Hz, de manera
especialmente preferente de méas de 1000 Hz, para poder estimular una frecuencia de resonancia del medio de
funcionamiento en el dispositivo.

El equipo de retroalimentacién también puede presentar un equipo de medicién de presién con el que puede medirse,
por ejemplo, una presién en el medio de funcionamiento entre la salida de la turbina y el acumulador, para, por ejemplo,
determinar de forma iterativa una frecuencia con la que existe una resonancia del medio de funcionamiento y para
aplicar especificamente una excitacién de fuerza con esta frecuencia al medio de funcionamiento, de modo que
puedan conseguirse amplitudes de presién altas con poco esfuerzo para superar facilmente la diferencia de presion
entre el acumuladory la turbina.

Ventajosamente estéd previsto que el equipo de retroalimentacién esté configurado como sistema de tubos de
resonancia. De este modo puede desplazarse en oscilacién el medio de funcionamiento de forma sencilla,
preferentemente en una oscilacién con una frecuencia de resonancia, y con ello puede superarse una diferencia de
presién entre un conducto de retorno de la turbina y un conducto de alimentacién entre el acumulador del medio de
funcionamiento y la turbina.

Para evitar que el medio de funcionamiento regrese desde el acumulador hacia la salida de la turbina, habitualmente
esta prevista al menos una valvula entre la salida de la turbina y el acumulador, que sélo permite un flujo desde la
salida de la turbina hacia el acumulador e impide un flujo hacia la direccién opuesta. Una vélvula de este tipo también
puede denominarse véalvula unidireccional. Esta vélvula también se puede utilizar para regular un caudal, aunque para
ello también puede estar prevista una valvula separada u otro equipo de control.

De manera especialmente preferente esté previsto que antes o después del equipo de retroalimentacion esté prevista
al menos una vélvula para controlar la direccién del flujo del medio de funcionamiento, en donde la al menos una
valvula esta configurada preferentemente como valvula sin partes méviles. Esto puede respaldar la longevidad y los
bajos requisitos de mantenimiento del sistema.

De manera especialmente preferente se utiliza en este sentido una denominada valvula Tesla, que no presenta partes
méviles, en donde se consigue una accién de valvula debido a que un flujo a través de la valvula en diferentes
direcciones presenta diferente resistencia al flujo, de modo que practicamente sélo es posible un flujo en una direccién.

Una variante favorable es cuando el equipo de retroalimentacion presenta una masa suspendida no amortiguada, por
ejemplo un pistdn 0 una membrana, en donde la masa puede estar amortiguada también alternativamente. Con una
masa de este tipo en un volumen cerrado, la vibracién se puede excitar y hacer resonar, en donde una amplitud se
desarrolla de manera creciente y con ello puede superarse una diferencia de presidén entre un conducto de retorno de
la turbina y un conducto de alimentacién entre el acumulador del medio de funcionamiento y la turbina.

Habitualmente, con el equipo de retroalimentacidén se generan en el medio de funcionamiento vibraciones u
oscilaciones con una frecuencia de unos pocos Hz hasta 10 kHz. Las vibraciones se generan mediante la energia
suministrada, que se utiliza, por ejemplo, para accionar ciclicamente un pistén o una membrana.

Una variante alternativa ventajosa del dispositivo consiste en que el equipo de retroalimentacién presenta bobinas de
campo que generan un campo magnético o electromagnético, en donde éstas pueden estar situadas en el interior de
un volumen cerrado o fuera de un volumen cerrado. Mediante estas bobinas de campo, que se alimentan de energia
eléctrica, puede regularse muy bien la generacién de vibraciones y una resonancia, en particular si se utiliza un fluido
magnético como medio de funcionamiento. Con ello puede superarse favorablemente una diferencia de presién entre
un conducto de retorno de la turbina y un conducto de alimentacién entre el acumulador del medio de funcionamiento
y la turbina.

El volumen cerrado sobre el que actian las bobinas de campo puede ser, por ejemplo, una seccién del conducto de
retorno o un conducto de conexidn entre la salida de la turbina y el acumulador, para generar alli vibraciones en el
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medio de funcionamiento. Para ello puede utilizarse un medio magnético como medio de funcionamiento. Como
alternativa, la vibracién también se puede introducir indirectamente en el medio de funcionamiento a través de un
medio magnético.

Por tanto, las bobinas de campo pueden estar dispuestas en un conducto de retorno, que conecta la salida de la
turbina y el acumulador, o fuera de este conducto de retorno, para actuar sobre un medio situado en el conducto de
retorno, que esta configurado preferentemente como medio magnético o bien fluido magnético. Para ello pueden
afladirse al medio de funcionamiento particulas magnéticas de un tamafio de unos pocos nanémetros.

El otro objetivo se soluciona de acuerdo con la invenciéon mediante un procedimiento del tipo mencionado al principio,
realizdndose una condensacién del medio de funcionamiento en la turbina.

De este modo también se puede obtener energia de condensacidn, con lo que se puede alcanzar un grado de accién
especialmente alto incluso a bajas temperaturas. Habitualmente se usa en este sentido una turbina de rotor de discos,
también conocida como turbina de capa de friccién, turbina de capa limite o turbina Tesla.

Ventajosamente se utiliza CO, como medio de funcionamiento. Esto significa que también se pueden utilizar fuentes
de calor con temperaturas muy bajas.

Es favorable cuando el medio de funcionamiento, en particular CO, absorbe la energia térmica bajo una presioén de
hasta 7300 kPa (73 bar), preferentemente de 6500 kPa (65 bar) a 7300 kPa (73 bar), y a este respecto se evapora.
Por lo tanto, una presién en el acumulador puede ascender, por ejemplo, a 7200 kPa (72 bar), para absorber calor a
una temperatura de, por ejemplo, 40 °C mientras se evapora el medio de funcionamiento. Una presién a la salida de
la turbina suele ser menor que en el acumulador. Por ejemplo, el medio de funcionamiento a la salida de la turbina
puede estar en forma liquida a una presién de aproximadamente 6400 kPa (64 bar) y 20 °C.

Como alternativa o de manera complementaria puede estar previsto que el medio de funcionamiento alcance un estado
supercritico, en particular con una presién superior a 7400 kPa (74 bar), preferentemente con una presién superior a
10.000 kPa (100 bar), y en la turbina se realice una condensacidén del estado supercritico al estado gaseoso y se
convierta en estado liquido. Esto es posible en particular en caso del uso de CO, como medio de funcionamiento ya a
temperaturas comparativamente bajas, de modo que en este caso puede aprovecharse el calor residual generado a
bajas temperaturas.

Incluso cuando se alcanza un estado supercritico esta previsto que en la turbina se produzca una condensacion
completa del medio de funcionamiento en el estado liquido, dado el caso también al menos parcialmente en el estado
sélido.

Si se miden la presién y la temperatura en un conducto de retorno y se comparan con una presién y una temperatura
en un conducto de alimentacién, en donde se regula un caudal del medio de funcionamiento en el conducto de retorno
mediante una valvula dispuesta en el conducto de retorno, puede conseguirse de manera especialmente favorable un
control de carga muy bueno con al mismo tiempo una complejidad baja. Para ello, el caudal se regula habitualmente
mediante una vélvula, que esta dispuesta preferentemente entre la salida de la turbina y el acumulador.

Es ventajoso cuando el medio de funcionamiento se reconduce desde la turbina al acumulador mientras se aumenta
la presién del medio de funcionamiento mediante un equipo de retroalimentacién, con el que se aplica una fuerza que
cambia temporalmente sobre el medio de funcionamiento.

Habitualmente, en un conducto de retorno entre la salida de la turbina y el acumulador esta prevista una valvula, de
modo que con cada oscilacién de presidén en la que una amplitud supera la presién en el acumulador, se transporta
medio de funcionamiento hacia el acumulador, sin embargo debido a la valvula no hay flujo de retorno desde el
acumulador hacia la salida de la turbina.

De este modo puede superarse facilmente una diferencia de presién entre la turbina y el acumulador, de modo que se
consigue un grado de accién especialmente alto y también es posible aprovechar el calor residual a una temperatura
de, por ejemplo, 40 °C. Ha resultado especialmente ventajoso que el medio de funcionamiento se desplace en
oscilacién mediante el equipo de retroalimentacién, en particular en una oscilacién con una frecuencia de resonancia
del medio de funcionamiento. Con ello puede superarse de manera especialmente favorable y sencilla la diferencia de
presién entre un conducto de retorno de la turbina y un conducto de alimentacién entre el acumulador del medio de
funcionamiento y la turbina. El medio de funcionamiento se encuentra habitualmente en forma exclusivamente liquida
en una zona del equipo de retroalimentacion, por lo que una frecuencia de resonancia se encuentra por regla general
en mas de 1 kHz.

Para generar una oscilacién favorable del medio de funcionamiento se han proporcionado mediante un sistema de
tubos de resonancia, una masa suspendida y dado el caso amortiguada o mediante un fluido magnético, que se
desplaza en vibracién mediante un campo magnético alterno. Para generar las vibraciones se usa por regla general
energia externa, en donde las vibraciones pueden generarse naturalmente también con energia que se genera por
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medio de la turbina o de un generador conectado con la turbina.

Otras caracteristicas, ventajas y acciones de la invencién se obtienen por medio de los ejemplos de realizacién
descritos a continuacién. En los dibujos a los que se hace referencia a este respecto, muestran:

Figura 1 un dispositivo de acuerdo con la invencion;

Figura 2 un dispositivo de acuerdo con la invencién con un sistema de tubos de resonancia;

Figura 3 un dispositivo de acuerdo con la invencién con una masa suspendida y no amortiguada;

Figura 4 un dispositivo de acuerdo con la invencién con una masa suspendida y amortiguada;

Figura 5 un dispositivo de acuerdo con la invencién con bobinas de campo dentro de un volumen cerrado;
Figura 6 un dispositivo de acuerdo con la invencién con bobinas de campo fuera de un volumen cerrado.

La figura 1 muestra un esquema de un dispositivo 1 de acuerdo con la invencion para llevar a cabo un proceso ciclico
de acuerdo con la invencién, en donde el calor se convierte en energia mecéanica y ademés en energia eléctrica.

El dispositivo 1 consta esencialmente de una turbina 2, un acumulador 3 para el medio de funcionamiento, un
intercambiador de calor 4, un conducto de alimentacién 5 entre el acumulador 3 y la turbina 2 para transportar un
medio de funcionamiento desde el acumulador 3 hacia la turbina 2, un conducto de retorno 6 después de la turbina 2,
para transportar el medio de funcionamiento de regreso desde una salida de la turbina hacia el acumulador 3, una
valvula 7 para regular un flujo.

Ademas esta previsto un sensor de presién 8 con el que se puede controlar la valvula 7.

Para transportar el medio de funcionamiento desde la salida de la turbina al acumulador 3, en donde en el acumulador
3 impera una presién mayor que en la salida de la turbina, estéa previsto un equipo de retroalimentacién 9 en el conducto
de retorno 6.

Como medio de funcionamiento se usa preferentemente CO,, dado que presenta un punto de ebullicién bajo. El punto
critico se encuentra en 31 °C y 7390 kPa (73,9 bar). Se realiza una transicién de fase entre liquido y gaseoso en caso
de CO; ya con una presion de aproximadamente 7200 kPa (72 bar) a una temperatura de sélo 30 °C, lo que permite
aprovechar una transicién de fase para absorber y liberar energia, incluso cuando se suministra calor a bajas
temperaturas. Por ejemplo, el medio de funcionamiento en el acumulador puede estar a una presién de 7200 kPa (72
bar), en donde por medio del intercambiador de calor se suministra calor residual a una temperatura de 40 °C, en
donde el medio de funcionamiento se evapora, después de lo cual se expande en la turbina hasta una presién de
aproximadamente 6400 kPa (64 bar), a este respecto se enfria hasta una temperatura ambiente de, por ejemplo, 20
°C y se condensa completamente, en donde se emite trabajo a través de la turbina.

Como alternativa también puede estar previsto que el medio de funcionamiento esté presente en el acumulador (3)
con una presién superior a 7400 kPa (74 bar), por ejemplo a aproximadamente 10000 kPa (100 bar), y alcance
mediante suministro de calor un estado supercritico, desde el que se condensa completamente en la turbina (2) a un
estado gaseoso y simultaneamente o a continuacién se condensa a un estado liquido.

En condiciones de presién adecuadas en el dispositivo (1) también puede estar previsto que en la turbina se realice
una transicién de fase al menos parcial del medio de funcionamiento a un estado sélido, por ejemplo a una temperatura
de 20 °C, de modo que se formen particulas de hielo seco, que debido al uso de una turbina de rotor de discos tampoco
son probleméticos para la turbina (2). Esto significa que el calor generado a una temperatura baja de, por ejemplo,
sélo 40 °C se puede utilizar para generar electricidad.

Naturalmente también se pueden utilizar otros medios de funcionamiento, como por ejemplo refrigerantes, por ejemplo
R744 o R134a.

El calor de una fuente de calor 10 se suministra al medio de funcionamiento a través de un intercambiador de calor 4
dispuesto en el acumulador 3. A este respecto puede utilizarse energia primaria, sin embargo preferentemente calor
residual, por ejemplo de un proceso industrial con una temperatura de aproximadamente 40 °C. Sin embargo, también
se pueden utilizar fuentes de calor 10 con una temperatura méas baja. La energia solar también se puede utilizar con
ello de forma especialmente favorable.

Como turbina 2 se utiliza una turbina de rotor de discos. Esto también se conoce como turbina de capa de friccién,
turbina de capa limite 2 o turbina Tesla 2. Esta turbina de rotor de discos presenta varios discos dispuestos de manera
giratoria uno al lado del otro sobre un eje, que estan dispuestos en una carcasa con paredes laterales, una abertura
de entrada y una abertura de salida. De manera paralela a los discos, a través de la abertura de entrada se conduce
un chorro del medio de funcionamiento, hasta ahora generalmente agua, sobre estos discos. Una fuerza de adhesion
hace que los discos se desplacen en movimiento alrededor del eje. El chorro se frena por la friccién. Las paredes
laterales desvian el chorro hacia una trayectoria circular y a este respecto contindan impulsando los discos. Dado que
sélo los cojinetes del eje deben presentar tolerancias bajas y no se requieren materiales pesados, los costos de
produccién son bajos y se puede esperar una larga vida util. Dado que mediante la condensacién del medio de
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funcionamiento en la turbina 2 se produce una mayor viscosidad, los discos también se accionan con mas fuerza. En
las turbinas 2 convencionales con palas, la condensacién dafiaria gravemente estas palas. A continuacién se genera
energia reduciendo la presion del medio de funcionamiento en la turbina 2.

Para controlar el proceso ciclico, se miden la presién y la temperatura en la salida de la turbina en el conducto de
retorno 6 y se comparan con la presion y la temperatura en el conducto de alimentacién 5. Entonces, el proceso ciclico
puede regularse a través de una valvula 7 dispuesta en el conducto de retorno 6 para regular el caudal. Esto permite
un muy buen control de carga con una baja complejidad al mismo tiempo.

A continuacién, el medio de funcionamiento se alimenta después de la valvula 7 a un equipo de retroalimentacion 9,
que en este caso est4 configurado como bomba.

En los ejemplos de realizacién mostrados en la figura 2 a la figura 6, el equipo de retroalimentacidén 9 esta configurado
para desplazar en vibraciones el medio de funcionamiento para superar una diferencia de presion entre la salida de la
turbina y el acumulador 3.

La figura 2 muestra un dispositivo 1 de acuerdo con la invencién con un equipo de retroalimentaciéon 9 configurado
como tubo de resonancia 11. En este caso, una columna de fluido del medio de funcionamiento puede oscilar en un
volumen 12 en forma similar a un tubo y debido a ello puede estar, por ejemplo, en resonancia natural y con ello, en
combinacién con una valvula, puede superar la diferencia de presién entre el conducto de retorno 6 de la turbina 2 y
el conducto de alimentacién 5 entre el acumulador 3 para el medio de funcionamiento y la turbina 2. La excitacién de
vibraciones puede realizarse, por ejemplo, a través de una membrana accionada electromagnéticamente.

En lafigura 3 est4 representada otra variante de un dispositivo 1 de acuerdo con la invencidén con una masa suspendida
13. En este caso, con esta masa 13, que puede ser una membrana, por ejemplo también un pistén, dentro de un
volumen 12 cerrado, se estimulan las vibraciones en el medio de funcionamiento y se lleva a resonancia el medio de
funcionamiento en el volumen, lo que provoca que la amplitud aumente correspondientemente. En el estado de
resonancia sélo se necesita una fraccién de la energia de excitacién utilizada originalmente, lo que conduce a un grado
de accién mejorado y garantiza un transporte especialmente eficiente del medio de funcionamiento hacia el
acumulador 3. En este caso el volumen 12 cerrado esta representado como un cilindro en el que la masa 13 puede
oscilar mediante un resorte 14. Las vibraciones se generan a este respecto utilizando energia externa, por ejemplo
energia electromecénica.

La figura 4 muestra un dispositivo 1 similar al mostrado en la figura 3. En este caso, sin embargo, mediante un
amortiguador 15 se evita que la masa 13 tenga amplitudes excesivas, que podrian tener efectos negativos en el
sistema. Sin embargo, en este caso también se puede superar facilmente una diferencia de presién entre el conducto
de retorno 6 de la turbina 2 y el conducto de alimentacién 5 entre el acumulador 3 para el medio de funcionamiento y
la turbina 2.

En la figura 5 se muestra otra posibilidad para generar una oscilacién. En este caso, la oscilacion se genera mediante
un fluido magnético, que se desplaza en vibraciones mediante bobinas de campo 16, en donde con las bobinas de
campo 16 puede generase un campo electromagnético alterno.

Para controlar la direccién del flujo del medio de funcionamiento est4 prevista en este caso una vélvula unidireccional
17 adicional entre la valvula 7, que sirve en este caso Unicamente para regular el caudal, y el equipo de
retroalimentacién 9. Como alternativa, la direccién del flujo en el dispositivo 1 también puede garantizarse, por
supuesto, mediante una valvula 7 configurada correspondientemente, de modo que no se necesita ninguna valvula
unidireccional 17 adicional.

Naturalmente, la valvula unidireccional 17, al igual que la valvula 7, también puede estar prevista después del equipo
de retroalimentacién 9 o entre el equipo de retroalimentacién 9 y el acumulador 3.

En la variante de acuerdo con la figura 5, las bobinas de campo 16 estan dispuestas dentro de un volumen 12 cerrado.

En la figura 6 se muestra una variante similar, en donde en este caso, a diferencia de la figura 5, las bobinas de campo
16 estan dispuestas fuera del volumen 12 cerrado, por ejemplo de un cilindro. Después de que el campo
electromagnético generado con las bobinas de campo 16 pueda penetrar en el volumen 12, en este caso también es
posible una excitacion vibratoria del fluido magnético.

Con el dispositivo 1 descrito anteriormente y el procedimiento de acuerdo con la invencién puede convertirse el calor
residual no utilizado hasta ahora en energia eléctrica en condiciones econémicamente favorables. A este respecto,
por ejemplo, el calor residual industrial en un intervalo de temperatura de aproximadamente 40 °C a méas de 300 °C
puede utilizarse para generar electricidad. El calor solar también se puede utilizar para generar electricidad adicional.
Dado que el sistema es esencialmente auténomo, también se puede utilizar de forma econémica y ventajosa en zonas
remotas sin conexién a otras lineas de suministro de energia.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) para la conversidén de energia térmica en energia mecanica por medio de un proceso ciclico con un
intercambiador de calor (4), un acumulador (3) de un medio de funcionamiento, un conducto de alimentacién (5), una
turbina (2) y un conducto de retorno (6) con al menos un equipo de retroalimentacién (9), caracterizado por que la
turbina (2) esta configurada como turbina de rotor de discos con condensacién completa del medio de funcionamiento,
por lo que puede prescindirse de un condensador separado.

2. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, en donde la turbina (2) configurada como turbina de rotor de discos presenta
en una carcasa varios discos dispuestos de manera giratoria uno al lado del otro sobre un eje, en donde las superficies
de los discos estan dotadas de microestructuras.

3. Dispositivo (1) segun la reivindicacién 1, en donde la turbina (2) configurada como turbina de rotor de discos presenta
en una carcasa varios discos dispuestos de manera giratoria uno al lado del otro sobre un eje y en la carcasa un
conjunto de toberas de entrada con una geometria que permite una inyeccién del medio de funcionamiento entre los
discos.

4. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, en donde la turbina (2) configurada como turbina de rotor de discos presenta
en una carcasa varios discos dispuestos de manera giratoria uno al lado del otro sobre un eje y en la carcasa un
conjunto de toberas de entrada con una geometria que permite una generacién de un chorro giratorio del medio de
funcionamiento.

5. Dispositivo (1) segln una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde entre la turbina (2) y el acumulador (3) esté prevista
al menos una valvula (7) y el equipo de retroalimentacién (9) esta configurado para la generacién de una fuerza que
cambia temporalmente sobre el medio de funcionamiento para generar una oscilacién de presién en el medio de
funcionamiento, en donde esta previsto preferentemente que el equipo de retroalimentacién (9) esté configurado como
tubo de resonancia (11).

6. Dispositivo (1) segln la reivindicaciéon 5, en donde el equipo de retroalimentacién (9) presenta bobinas de campo
(16) que generan un campo magnético.

7. Dispositivo (1) segln una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la al menos una vélvula (7) esta dispuesta entre
una salida de la turbina y el acumulador (3), lo que permite un flujo del medio de funcionamiento desde la salida de la
turbina hacia el acumulador (3) y lo impide en sentido contrario, en donde esta previsto preferentemente que la al
menos una valvula (7) esté configurada como valvula (7) sin piezas mdéviles, en particular como valvula Tesla.

8. Procedimiento para la conversiéon de energia térmica en energia mecénica en un proceso ciclico, con un dispositivo
(1) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la energia térmica se alimenta a un medio de funcionamiento
en un acumulador (3), en donde el medio de funcionamiento se evapora y/o la presiéon en el medio de funcionamiento
se eleva, después de lo cual el medio de funcionamiento emite energia en una turbina (2), después de lo cual el medio
de funcionamiento se reconduce al acumulador (3), caracterizado por que en la turbina (2) se realiza una
condensacion completa del medio de funcionamiento, de manera que puede suprimirse un condensador separado.

9. Procedimiento segun la reivindicacién 8, en donde el medio de funcionamiento alcanza un estado supercritico, en
particular con una presion superior a 7400 kPa (74 bar), preferentemente con una presién superior a 10.000 kPa (100
bar), y en la turbina se realiza una condensacién del estado supercritico a un estado gaseoso y a un estado liquido.

10. Procedimiento segln la reivindicacién 8 o 9, en donde se miden la presién y la temperatura en un conducto de
retorno (6) y se comparan con una presidén y una temperatura en un conducto de alimentacién (5), en donde se regula
un caudal del medio de funcionamiento en el conducto de retorno (6) mediante una valvula (7) dispuesta en el conducto
de retorno (6).

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 8 a 10, en donde se realiza una reconduccién del medio de
funcionamiento desde la turbina (2) hacia el acumulador (3) con aumento de la presién del medio de funcionamiento
por medio del equipo de retroalimentacién (9), con el que se aplica una fuerza variable temporalmente sobre el medio
de funcionamiento.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 a 11, en donde el medio de funcionamiento se desplaza en
oscilacién, en particular en resonancia, mediante el equipo de retroalimentacién (9), en donde esta previsto
preferentemente que la oscilacién del medio de funcionamiento se genere mediante un tubo de resonancia (11).

13. Procedimiento segun la reivindicacién 12, en donde la oscilacién del medio de funcionamiento se genera mediante
una masa (13) suspendida por resorte.

14. Procedimiento segln la reivindicacién 13, en donde la masa (13) se amortigua.
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15. Procedimiento segun la reivindicacién 12, en donde el medio de funcionamiento presenta un fluido magnético o
esta formado por un fluido magnético y la oscilacién se genera mediante un campo magnético alterno.
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