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(54) ANORDNUNG ZUM UMWANDELN VON STROMUNGSENERGIE

(57) Eine Anordnung zum Umwandeln von Warme in
Bewegung und gegebenenfalls weiter in elektri-
schen Strom besitzt zwei Behdlter (1, 2), die teilwei-
se mit einem Fluid (10) gefiilit sind. Im Behalter (1)
ist ein Warmetauscher (8) vorgesehen, lber den
zum Verdampfen des Fluid (10) Warme zugefiihrt
wird. Im Behélter (2) ist ein Warmetauscher (9)
vorgesehen, dem ein Kiihimedium zugefihrt wird,
um im Behalter (2) befindlichen Fluid-Dampf (11) zu
Fluid (10) zu kondensieren. Der Behlter (1) ist (ber
ein sich konisch verjlingendes Rohr (3) mit dem
Zweiten Behalter (2) verbunden. Fluid-Dampf (11)
treibt einen im zweiten Behdlter (2) angeordneten
Motor (14) an. Die Behalter (1, 2) sind weiters Gber
eine Rohrleitung (4) miteinander verbunden. Die
Rohrieitung (4) geht von dem unteren Bereich des
zweiten Behalters (2) aus und miindet im Behélter
(1) ebenfalls unten. In dem Behdlter (2) ist ein
Niveauregler (7) vorgesehen, der eine in der Rohr-
leitung (4) vorgesehene Pumpe (5) und ein Ab-
sperrorgan (6) derart steuert, dass das Niveau (12)
an Fluid (10) im ersten Behélter (1) und das Niveau
(13) an Fluid (10) im zweiten Behalter (2) konstant
bleiben.
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2 AT 503 167 B1

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit den Merkmalen des einleitenden Teils von Anspruch
1.

Eine derartige Anordnung ist aus der EP 1 217 293 A bekannt.

Bekannte Anordnungen dieser Art arbeiten mit einem Medium, das wahrend des Betriebes
einem Phasenwechsel unterworfen wird. Nachteilig bei diesen bekannten Anordnungen ist es,
dass sie einen grolRen apparativen Aufwand erfordern. Die bekannten Anordnungen, wie
Verbrennungsmotore, Dampfmaschinen oder Dampf- bzw. Gasturbinen, arbeiten ausschlieRlich
mit hohen Warmepotenzialen, sodass sie mit den in der Umwelt vorhandenen Warmepotenzia-
len nicht das Auslangen finden.

In der JP 57148011 A ist eine Anlage gezeigt, die einen oberen Behalter mit eingebautem
Kondensator, eine nach unten fiihrende Leitung fiir Wasser, einen unteren Behalter und ein
Verdampferrohr aufweist. In dem oberen Behélter ist eine Turbine vorgesehen, die von dem
Uber die Diise aus dem Verdampferrohr austretenden Dampf angetrieben wird und Uber einen
Generator Strom erzeugt. In der JP 57148011 A ist erwédhnt, dass die Anlage ohne Benutzen
einer Pumpe 0.4. betrieben werden kdnnen soll, wobei Warme mit niedriger Temperatur oder
natirliche Energie eingesetzt wird.

Die aus der EP 1 217 293 A bekannte eine Anlage besitzt einen Hochdruckdampfspeicher, der
mit einem Ol- oder Gasbrenner oder einer elektrischen Heizeinrichtung betrieben wird. Des
Weiteren besitzt die Anlage einen Kondensatorspeicher, der mit einem Warmetauscher ausges-
tattet ist. Der Hochdruckdampfspeicher ist {iber eine Leitung mit dem Kondensatorspeicher
verbunden. In der Verbindungsleitung ist eine Maschine (Motor) vorgesehen, die mit dem
Dampf betrieben wird.

In der DE 29 43 686 A wird ein Verfahren und eine Anlage zum Nutzen von Industrieabwarme
zum Gewinnen elektrischer Energie beschrieben, wobei eine Abwarmequelle mit einer Tempe-
ratur zwischen 90° und 150°C zum Verdampfen eines Arbeitsmediums benutzt wird. Der so
erzeugte Dampf soll liber eine Leitung gefiihrt, um einen mit einem Stromerzeuger gekoppelten
Motor anzutreiben, und schlieRlich wieder verflissigt werden. Die hiefiir vorgeschlagene Anord-
nung besitzt einen unteren Behalter, in dem erhitzt wird, und einen oberen Behalter, in dem
gekihlt wird. Dampf wird aus dem Behélter {iber eine Leitung in den Behalter geflllt und als
Kondensat Uber eine weitere Leitung zu einem Stromerzeuger und von dort in den Behaiter
zurlckgefihrt.

In der WO 99/24766 A wird eine Anlage und ein Verfahren zum Gewinnen mechanischer oder
elektrischer Energie, die aus einer Hochtemperatur-hitzequelle stromt, vorgeschlagen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung der eingangs genannten Gattung anzugeben, die
Nachteile bekannter Anordnungen dieser Gattung vermeidet und die auch bei geringen Tempe-
raturunterschieden und bei Temperaturen im Bereich der Umgebungstemperatur mit geringen
Verlusten arbeitet. Dabei soll der apparative Aufwand gering sein, sodass die erfindungsgema-
Re Anordnung kostengtinstig herstellbar ist.

Erfindungsgeman wird dies mit einer Anordnung erreicht, welche die Merkmale von Anspruch 1
aufweist.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméfRen Anordnung sind Gegens-
tand der Unteranspriiche.

Bei der erfindungsgemafen Anordnung wird thermische Energie in Strdmung eines Mediums
umgewandelt und die Energie des strdmenden Mediums mit Hilfe eines Motors, der vom stro-
menden Medium angetrieben wird, in mechanische Bewegung und/oder elektrische Energie
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umgewandelt.

Bei der erfindungsgemaéfien Anordnung ist ein erster, teilweise mit Fluid geflllter Behélter und
ein zweiter, ebenso teilweise mit Fluid gefiillter Behalter vorgesehen. Die Behélter sind mitein-
ander durch ein Rohr verbunden.

Dieses Rohr ist gemaR der Erfindung konisch, d.h. sich verjiingend, aiso mit sich von einem
Ende des Rohres zum anderen Ende hin verkleinerndem lichten Querschnitt, ausgebildet.
Dabei ist es so, dass das weitere Ende des konischen Rohres vom ersten Behalter ausgeht.

Der erste Behalter ist bei der Erfindung tiefer angeordnet als der zweite Behalter.

Bei der Anordnung geman der Erfindung ist vorgesehen, dass das dem zweiten Behalter, der
héher angeordnet ist als der erste Behélter, zugeordnete Ende des konischen Rohres bis zu
etwa zwei Drittel von unten her in den zweiten Behalter ragt.

Zusatzlich ist bei der erfindungsgemafien Anordnung vorgesehen, dass eine von der Unterseite
des hoher liegenden, zweiten Behélters zur Unterseite des tiefer angeordneten, ersten Behal-
ters fiihrende Rohrleitung vorgesehen ist.

Diese Rohrleitung ist mit einem Ventil versehen, das von einer, dem ersten Behalter zugeordne-
ten Regelung fir das Niveau des flissigen Mediums im ersten und/oder im zweiten Behalter
angesteuert wird. Diese Niveauregelung, die dem ersten Behélter zugeordnet ist, ist wirkmaRig
auch mit einer Pumpe fiir das Medium verbunden. Diese Pumpe ist in der Rohrieitung zwischen
dem zweiten Behalter und dem ersten Behaiter vorgesehen.

Uber den im ersten Behilter vorgesehenen Waérmetauscher wird das flissige Fluid im ersten
Behalter erwarmt, damit Fluid-Dampf entsteht. Uber den im zweiten Behalter vorgesehenen
Warmetauscher wird dem Fluid-Dampf Warme entzogen, um ihn zu flissigem Fluid zu konden-
sieren.

Die erfindungsgemafe Anordnung erlaubt es in vorteilhafter Weise thermische Energie in Stro-
mungskraft (Bewegung eines insbesondere gasférmigen Mediums) umzuwandeln und diese
weiter in mechanische Bewegung oder elektrische Energie Uberzufiihren. Als thermische Ener-
gie, die der erfindungsgeméfRen Anlage zugefiihrt und in dieser umgewandelt wird, sind vor
allem erneuerbare Energieformen, insbesondere Sonnenenergie, Erdwarme, Umgebungswar-
me (Luft oder Gewasser), in Betracht gezogen.

Das konische Rohr kann von der Oberseite des ersten Behalters ausgehend, unmittelbar durch
die Unterseite des zweiten Behalters in diesen gefiihrt sein und in diesen hineinragen. Dabei ist
das Ende des konischen Rohres im zweiten Behalter hdher angeordnet als das Niveau des
Fluid (Mediums) im zweiten Behélter.

Der Motor, der die dem Fluid-Dampf (gasférmiges Medium), der durch das Rohr vom ersten
Behalter in den zweiten Behalter stromt, innewohnende Stromungskraft in mechanische Bewe-
gung oder elektrische Energie umwandelt, kann innerhalb des zweiten Behélters oder auller-
halb des zweiten Behdélters vorgesehen sein. In beiden Fallen wird der Motor vom strémenden
Fluid-Dampf angetrieben.

In einer Ausfiihrungsform sind an dem ersten und/oder an dem zweiten Behélter aufien Rippen
vorgesehen, wobei die Rippen am ersten Behalter Rippen sind, welche Warme aufnehmen, und
die Rippen am zweiten Behalter solche sind, die Warme an die Umgebung abgeben. So besteht
die Méglichkeit, durch die Anordnung von Warmerippen bzw. Kiihirippen Energie aus die Behal-
ter umstreichenden Luftstromungen zu gewinnen bzw. an diese abzugeben.
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Vorteilhaft bei der erfindungsgemafen Anordnung ist es, dass sie auch bei geringen Tempera-
turdifferenzen und bei Temperaturen im Bereich der Umgebungstemperaturen betrieben wer-
den kann, um wirksam Energie umzuwandeln. Mit der erfindungsgemafRen Anordnung besteht
die Moglichkeit, aus niedrigen Temperaturen, wie sie in der Umgebung vorkommen, vor allem
aus der Tageserwarmung und der Nachtabkiihlung, Erdwdrme, Sommer- und Wintertemperatu-
ren, Energie zu gewinnen und zu niitzen. Die erfindungemafe Anordnung ist in Ausfiihrungs-
formen in der Lage, aus niedrigen Temperaturen im Bereich von 7°C bis 12°C Temperaturdiffe-
renzen und bei einem Druck von 0,7 bis 1,2 bar im Fluid nutzbare Energie zu gewinnen.

Bei der erfindungsgemalen Anlage wird Energie wie beschrieben umgewandelt, wobei aus
einem geschlossenen Kreissystem Kraft erzeugt wird, indem Warmeenergie von aul’en zuge-
fuhrt (erster Behalter) und Warmeenergie nach auen abgegeben wird (zweiter Behalter).

Bei der erfindungsgeméafRen Anlage wird das Niveau des flissigen Fluides durch die Niveaure-
gelung konstant gehalten. Dabei wird im ersten Behalter durch Warmezufuhr aus dem Medium
Dampf erzeugt und dieser Dampf vorgespeichert.

Auch im zweiten Behdlter, in dem ein Kondensationsraum und ein Fliissigraum vorgesehen ist,
wird das Niveau des flissigen Fluides durch die Niveauregelung, die auch das Niveau des
flissigen Fluides im ersten Behalter regelt, konstant gehalten. Auch im zweiten Behélter wird
Warme getauscht, indem Dampf kondensiert, Fliissigkeit gesammelt und das flissige Fluid im
zweiten Behalter auf einem bestimmten Niveau gehalten wird.

Vorteilhaft ist es, dass die Warmetauscher der erfindungsgeméfen Anordnung nicht volistandig
innerhalb des flissigen Fluides aufgenommen sind. Dadurch, dass Bereiche der Warmetau-
scher Uber dem flissigen Fluid liegen, wird im ersten Behélter erzeugter Fluid-Dampf im
Dampfspeicherraum warm gehalten, um zu verhindern, dass der Dampf wieder kondensiert.
Hier zeigt sich, dass die Niveauregelung im ersten Behalter vorteilhaft ist, da so erreicht werden
kann, dass das Verdampfen wirksam erfolgen kann, da der Warmetauscher wenigstens in
seinem Teilbereich standig von Flissigkeit umgeben ist.

Der Warmetauscher im zweiten Behélter wird mit einem Warmetrager-Medium mit niedrigerer
Temperatur angespeist, um das dampfférmige Fluid, nachdem es aus dem Motor ausgetreten
ist, zu verflissigen (kondensieren). Dabei hat der Teil des Warmetauschers im zweiten Behal-
ter, der innerhalb des fllissigen Fluides vorgesehen ist, die Aufgabe, dieses Fluid kihl, d.h. auf
einer Temperatur zu halten, bei der verhindert ist, dass das flissige Fluid wieder verdampft.

Vorteilhaft bei der erfindungsgeméafen Anordnung ist der Einsatz von Medien mit einem richti-
gen Siedepunkt.

Hiefir werden als Beispiele genannt: Gase, insbesondere Butan und Propan, und Gasgemi-
sche.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Be-
schreibung eines Ausfiihrungsbeispiels an Hand der Zeichnung, in der schematisch eine erfin-
dungsgemale Anordnung gezeigt ist.

Bei der erfindungsgemaien Anordnung sind ein erster Behélter 1 und ein oberhalb liegender,
zweiter Behdlter 2 vorgesehen, die miteinander durch ein konisches Rohr 3 verbunden sind.
Dieses Rohr 3 ragt mit seinem Ende mit kleinerem Durchmesser von unten her zirka zwei Drittel
nach oben in den Innenraum des zweiten Behalters 2 hinein.

Eine Rohrleitung 4, die von der Unterseite des oberhalb liegenden, zweiten Behalters 2 aus-
geht, fuhrt zu dem unterhalb liegenden, ersten Behélter 1 und miindet an dessen Unterseite ein.
in der Rohrleitung 4 befinden sich eine Pumpe 5 und ein Elektro-Magnetventil 6.
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Im ersten Behdlter 1 befinden sich ein Niveauregler 7 und ein Warmetauscher 8. Im zweiten,
oberhalb liegenden Behalter 2 befindet sich ein Warmetauscher 9. Behéiter 1 und Behélter 2
sind mit einem Fluid (flissiges Medium) bis zu dem Niveau 12 bzw. 13 befilllt.

Das im ersten Behélter 1 befindliche Fluid 10 wird mit dem Wéarmetauscher 8 erwarmt und
beginnt zu verdampfen. Der Dampf 11 steigt im Behalter 1 an, tritt in das Ende des konischen
Rohres 3 mit groRerem Durchmesser ein, strdmt durch das konische Rohr 3 und tritt aus dem
engeren Ende des Rohres 3 in den zweiten Behalter 2 ein.

Dem im zweiten Behélter 2 liegenden Ende 2a des konischen Rohres 3 ist ein Motor 14 zuge-
ordnet, der von dem Fluid-Dampf 11, der durch das Rohr 3 strémt, angetrieben wird. Die An-
triebswelle 15 des Motors 14 ist aus dem zweiten Behalter 2 herausgefuhrt.

Im oberhalb liegenden, zweiten Behalter 2 wird Fluid-Dampf 11, nachdem er aus dem Motor 14
ausgetreten ist, vom Warmetauscher 9 abgekihlt, sodass der im Behélter 2 befindliche Fluid-
Dampf 11 kondensiert und sich Fluid 10 im Behalter 2 unten ansammelt.

Durch das Entspannen des Fluid-Dampfes 11 sinkt der Druck im Behdlter 2. Durch den Druck-
unterschied zwischen dem ersten Behalter 1 und dem zweiten Behalter 2 stromt Fluid-Dampf 11
vom Behalter 1 Gber das konische Rohr 3 in den Behdlter 2.

Um das im ersten Behalter 1 befindliche Fluid 10 nicht in dem oberhalb liegenden, zweiten
Behélter 2 verdampfen zu lassen, wird Gber eine Rohrleitung 4, die von der Unterseite des
oberhalb liegenden, zweiten Behélters 2 ausgeht und an der Unterseite des ersten Behalters 1
angeschlossen ist, Fluid 10 aus dem zweiten Behalter 2 mit der Pumpe 5 in den ersten Behalter
1 gepumpt. Ein in der Leitung 4 vorgesehenes Elektro-Magnetventil 6 wird von dem am ersten
Behalter 1 angeordneten Niveauregler 7 gesteuert.

Der Niveauregler 7 hat die Aufgabe, unterschiedlich anfallende Fluid 10 definiert in den ersten
Behélter 1 zuriickzufiihren, sodass das Niveau 12 im ersten Behalter 1 und das Niveau 13 im
zweiten Behaiter 2 unverédndert bleiben, um kurzzeitige Druckschwankungen zu verhindern.

Das Elektro-Magnetventil 6 verhindert bei Stillstand der Anordnung das AbflieRen von Fluid 10
vom oberhalb liegenden zweiten Behalter 2 in den ersten Behélter 1.

Die Arbeitsweise der erfindungsgeméfen Anordnung wird wie folgt beschrieben:

Das im ersten Behélter 1 befindliche Fluid 10 wird mit dem Warmetauscher 8 erwarmt, und das
Fluid 10 beginnt zu verdampfen. Der Fluid-Dampf 11 verdichtet sich und der Druck im ersten
Behalter 1 steigt. Das im oberhalb liegenden zweiten Behaiter 2 befindliche Fluid 10 wird mit
einem Warmetauscher 9 gekihlt. Der im zweiten Behélter 2 befindliche Fluid-Dampf 11 kon-
densiert und Fluid 10 sammelt sich im zweiten Behélter 2 an. Durch die Kondensation des
Fluid-Dampfes 11 sinkt der Druck zweiten im Behélter 2.

Durch den so entstehenden Druckunterschied zwischen dem ersten Behalter 1 und dem zwei-
ten Behalter 2 strémt Fluid-Dampf 11 vom ersten Behélter 1 (iber das konische Rohr 3, treibt
einen beispielsweise am Ende des konischen Rohres 3 vorgesehenen Motor 14 an und stromt
(entspannt) in den zweiten Behalter 2 ab.

Um zu verhindern, dass das im ersten Behélter 1 lagernde Fluid 10 zur Génze in den oberhalb
liegenden zweiten Behalter 2 verdampft, wird mit einer Pumpe 5 Uber die Rohrleitung 4, die von
der Unterseite des oberhalb liegenden zweiten Behélters 2 abgeht und an der Unterseite des
ersten Behalters 1 miindet, Fluid 10 aus dem Behalter 2 in den Behalter 1 gepumpt, sodass im
ersten Behalter 1 verdampftes Fluid 10 ersetzt wird.
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Ein in der Leitung 4 vorgesehenes Elektro-Magnetventil 6 wird Uber den Niveauregler 7 ange-
steuert. Der Niveauregler 7 hat die Aufgabe, unterschiedlich anfallendes Fluid 10 exakt in den
Behalter 1 zurlickzufiihren, sodass das Niveau 12 im ersten Behalter 1 und das Niveau 13 im
zweiten Behalter 2 unverandert bleiben, um kurzzeitige Druckschwankungen zu verhindern.

Eine Aufgabe des Elektro-Magnetventils 6 ist es auch, bei Stillstand der Anordnung das Abflie-
Ren von Fluid 10 aus dem oberhalb liegenden, zweiten Behalter 2 in den ersten Behalter 1 zu
verhindern.

Patentanspriiche:

1.

Anordnung zum Umwandeln thermischer Energie in Stromungskraft und weiter in Bewe-
gung oder elektrische Energie mit einem ersten Behalter (1), mit einem zweiten Behalter
(2), wobei beide Behdlter (1, 2) teilweise mit Fluid (10) gefiillt sind, wobei der zweite Behal-
ter (2) oberhalb des ersten Behalters (1) angeordnet ist, wobei der erste Behélter (1) mit
dem zweiten Behdlter (2) (iber ein konisches Rohr (3) verbunden ist, und wobei das weite-
re Ende des konischen Rohres (3) an den ersten Behalter (1) angeschlossen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das konische Rohr (3) im zweiten Behalter (2) bis etwa zwei Drittel
seiner Hohe ragt und iber dem Niveau (13) des Fluides (10) im zweiten Behalter (2) endet,
dass sich zwischen dem unteren Ende des zweiten Behélters (2) und den unteren Ende
des ersten Behalters (1) eine Rohrleitung (4) erstreckt, dass im ersten Behélter (1) und im
zweiten Behalter (2) jeweils ein rohrféormiger Warmetauscher (8, 9) vorgesehen ist, der sich
jeweils unterhalb und oberhalb des Niveau (12, 13) des Fluides (10) in den Behaltern (1, 2)
erstreckt, dass der im ersten Behalter (1) angeordnete rohrférmiger Warmetauscher (8)
zum Erwarmen des Fluid (10) und zum Warmhalten von Fluid-Dampf mit erwadrmten Medi-
um und der im zweiten Behalter (2) angeordnete rohrférmige Wéarmetauscher (9) zum
Kondensieren von Fluid-Dampf und zum Kihlen des Fluides mit gekiihitem Medium beauf-
schlagt wird, dass dem konischen Rohr (3) ein Motor (14) zugeordnet ist, der von aus dem
ersten Behalter (1) stammenden und durch das Rohr (3) zum zweiten Behélter (2) strd-
menden Fluiddampf angetrieben ist, und dass im ersten Behélter (1) ein Niveauregler (7)
vorgesehen ist, der mit einer in der Rohrleitung (4) angeordneten Pumpe (5) und einen
Ventil (6) wirkmaRig derart verbunden ist, dass das Niveau (12, 13) des Fluides in beiden
Behéltern (1, 2) konstant gehalten ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Rohrleitung (4)
angeordnete Ventil (6) ein elektromagnetisches Ventil ist, das im stromlosen Zustand ge-
schlossen ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (6) get6ffnet
ist, wenn die Pumpe (5) in Betrieb ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebswelle des Motors (14) aus dem zweiten Behélter (2) herausgefiihrt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor
(14) im Bereich des Endes des konischen Rohres (3), das den ersten Behalter (1) mit dem
zweiten Behalter (2) verbindet, angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid ein
Gas oder ein Gasgemisch, insbesondere Propan oder Butan, ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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