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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich generell auf Ener-
gieextraktionsanlagen und im Besonderen auf ein
Gerat zur Steigerung der Effizienz einer Energieext-
raktionsanlage.

[0002] Es sind unterschiedliche Typen von Energie-
extraktionsanlagen sind bekannt und in Gebrauch.
Beispielsweise entziehen Gasturbinen dem Verbren-
nungsgasstrom Energie und werden benutzt fir An-
wendungen wie Energieerzeugung, Schiffsantriebe,
Gasverdichtung, Kraft-Warme-Kopplung, Stromver-
sorgung von Off-shore-Plattformen und so weiter. Auf
ahnliche Weise wandeln Windkraftanlagen kineti-
sche Windenergie fir Anwendungen wie beispiels-
weise Energieerzeugung in mechanische Arbeit um.
Ferner erzeugen Verbrennungsmotoren in Fahrzeu-
gen Energie zum Antreiben des Fahrzeugs.

[0003] Bestimmte Energieextraktionsanlagen nut-
zen den Brayton-Zyklus, wobei Luft durch einen Ver-
dichter verdichtet wird und die verdichtete Luft mit ei-
nem Treibstoff in einer Brennkammer verbrannt wird.
Ferner werden Heildgase aus der Brennkammer oder
aus einer Reihe von Brennkammern ausgedehnt, um
mechanische Arbeit zu erzeugen. Typischerweise
dehnen auf dem Brayton-Zyklus basierende Anlagen
HeilRgase durch die Turbinen aus und jegliche Rest-
warme geht an die Umgebung verloren, ohne genutzt
zu werden. In bestimmten Anlagen werden grol3e,
kostspielige Rekuperatoren fiir die Riickgewinnung
der Restwarme eingesetzt. Es ist jedoch in kleineren
Anlagen relativ kostspielig, derartige Rekuperatoren
zur Rickgewinnung dieser Warme einzusetzen.

[0004] Dementsprechend besteht Bedarf an einer
hocheffizienten Energieextraktionsanlage mit im We-
sentlichen geringen Warmeabgabeverlusten. Ferner
ware es wiinschenswert, ein Gerat zur Verfigung zu
stellen, das in existierende Energieextraktionsanla-
gen integriert werden kann, um die Warmeverluste
derartiger Anlagen zu minimieren und ihre Effizienz
zu steigern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0005] Entsprechend einer Ausflihrungsform wird
ein solches Gerat geschaffen. Das Gerat umfasst ei-
nen Einlassverteiler, der einen Abgasstrom in das
Gerat leitet, einen Lufteinlass, der einen Luftstrom in
das Gerat leitet, und zumindest eine Gerateoberfla-
che mit einem Coanda-Profil zum Mitziehen der ein-
stromenden Luft durch den Abgasstrom, um einen
Hochgeschwindigkeitsluftstrom zu erzeugen.

[0006] In einer anderen Ausfiihrungsform wird ein
Turbolader fir ein Fahrzeug geschaffen. Der Turbola-
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der umfasst einen Verdichter zum Verdichten eines
einstromenden Luftstroms und eine Turbine zum
Ausdehnen der Abgase eines Verbrennungsmotors,
um eine Welle zu drehen. Der Turbolader enthalt
auch ein mit der Turbine verbundenes Gerat zum Mit-
ziehen einstromender Luft durch die Abgase, um
durch einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom mecha-
nische Arbeit zu erzeugen. Das Gerat hat zumindest
eine Oberflache mit einem Coanda-Profil, wobei das
Coanda-Profil so eingerichtet ist, dass es die Bindung
der Abgase an das Profil ermdglicht, um eine Grenz-
schicht zu bilden und die einstrdomende Luft mitzuzie-
hen, um den Hochgeschwindigkeitsluftstrom zu er-
zeugen.

[0007] In einer anderen Ausfiihrungsform wird ein
Hybridfahrzeug geschaffen. Das Fahrzeug weist ei-
nen Verbrennungsmotor und einen mit dem Verbren-
nungsmotor gekoppelten Turbolader auf. Der Turbo-
lader weist eine Turbine zum Ausdehnen der Abgase
des Verbrennungsmotors, um mechanische Arbeit zu
erzeugen, und ein mit der Turbine verbundenes Ge-
rat zum Einfuhren von Abgasen entlang einem Coan-
da-Profil auf, um einstromende Luft mitzuziehen,
zwecks Erzeugung von mechanischer Arbeit durch
einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom. Das Fahrzeug
umfasst auch einen elektrischen Generator zum Er-
zeugen von elektrischer Leistung aus der mechani-
schen Arbeit und eine wieder aufladbare Energie-
speicheranlage zur Speicherung der elektrischen
Leistung, um einen Elektromotor des Fahrzeugs an-
zutreiben.

[0008] In einer anderen Ausfiihrungsform wird ein
Verfahren fiir den Betrieb eines Hybridfahrzeugs ge-
schaffen. Das Verfahren beinhaltet den Betrieb eines
Verbrennungsmotors, um das Fahrzeug in einer ers-
ten Betriebsart anzutreiben, und das Einflihren von
Abgasen aus dem Verbrennungsmotor ber ein Co-
anda-Profil, um einen zusatzlichen Luftstrom mitzu-
ziehen, um mechanische Arbeit durch einen Hochge-
schwindigkeitsluftstrom zu erzeugen. Das Verfahren
umfasst auch die Erzeugung von elektrischer Leis-
tung aus der mechanischen Arbeit, um das Fahrzeug
in einer zweiten Betriebsart anzutreiben.

BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0009] Diese und andere Eigenschaften, Aspekte
und Vorzige der vorliegenden Erfindung werden
besser verstandlich, wenn die folgende detaillierte
Beschreibung mit Bezug auf die begleitenden Figu-
ren gelesen wird, in denen gleiche Bezugszeichen
durchweg gleiche Teile bezeichnen.

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Energieextraktionsanlage mit einem Gerat zur
Warmeriickgewinnung aus der Anlage in Uberein-
stimmung mit Aspekten des vorliegenden Verfah-
rens.
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[0011] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Konfiguration des Gerates aus
Fig. 1 in Ubereinstimmung mit Aspekten des vorlie-
genden Verfahrens.

[0012] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Konfiguration einer Windturbinen-
anlage mit dem Gerat aus Fig. 2 in Ubereinstimmung
mit Aspekten des vorliegenden Verfahrens.

[0013] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Gasturbine mit einem Gerat flr die Warmerick-
gewinnung aus Turbinenabgasen in Ubereinstim-
mung mit Aspekten des vorliegenden Verfahrens.

[0014] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Turbinenscheibe mit dem in der Gasturbine aus
Fig. 4 verwendeten Gerat in Ubereinstimmung mit
Aspekten des vorliegenden Verfahrens.

[0015] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung des
in der Turbinenscheibe aus Fig. 5 verwendeten Ge-
rates in Ubereinstimmung mit Aspekten des vorlie-
genden Verfahrens.

[0016] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung von
Luft- und Abgasstromungsprofilen in dem Gerat aus
Fig. 6 in Ubereinstimmung mit Aspekten des vorlie-
genden Verfahrens.

[0017] FEig. 8 ist eine schematische Darstellung der
Bildung einer Grenzschicht, die einem Profil in dem
Gerat aus Fig. 6 benachbart ist, basierend auf einem
Coanda-Effekt, in Ubereinstimmung mit Aspekten
des vorliegenden Verfahrens.

[0018] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Hybridfahrzeugs mit einem Gerat fur die Warme-
rickgewinnung aus einem Verbrennungsmotor in
Ubereinstimmung mit Aspekten des vorliegenden
Verfahrens.

[0019] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung
des in dem Hybridfahrzeug aus Fig. 9 verwendeten
Gerates in Ubereinstimmung mit Aspekten des vor-
liegenden Verfahrens.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0020] Wie oben detailliert erortert, bewirken Aus-
fuhrungsformen des vorliegenden Verfahrens eine
Steigerung der Effizienz von bestimmten Energieext-
raktionsanlagen, wie beispielsweise Gasturbinen-
und Windkraftanlagen, durch Minimierung der War-
meverluste aus diesen Anlagen. Insbesondere nutzt
das vorliegende Verfahren die Kombination von Ar-
beitsfluid und AufRenluft zur Erzeugung von mechani-
scher Arbeit und Energie. Wenden wir uns nun den
Figuren zu und beziehen wir uns zuerst auf Fig. 1:
dargestellt ist eine Energieextraktionsanlage 10 mit
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einem Gerat 12 fir die Warmerlckgewinnung aus
der Anlage 10. In der dargestellten Ausfihrungsform
ist das Gerat 12 eingerichtet fir die Aufnahme einer
Druckstromung 14 von der Energieextraktionsanlage
10 und fur das Einflhren der Druckstromung entlang
einem Coanda-Profil des Gerates 12. Der Terminus
,Coanda-Profil" bezieht sich hier auf ein Profil, das
die Bindung eines Fluidstroms an eine nahe gelege-
ne Oberflache ermdglicht und das es dem Fluidstrom
ebenfalls ermdglicht, auch dann an die Oberflache
gebunden zu bleiben, wenn sie sich von der ur-
springlichen Richtung der Fluidbewegung weg-
krimmt.

[0021] Im Betriebszustand ermdoglicht das Coan-
da-Profil die Bindung der Druckstromung 14 an das
Profil, mit dem Ergebnis, dass eine Grenzschicht der-
art gebildet wird, dass sie einen zusatzlichen Fluid-
strom 16 mitzieht, um einen Hochgeschwindigkeits-
fluidstrom 18 zu erzeugen. In einer beispielhaften
Ausfihrungsform enthalt die Druckstréomung Abgas
und der zusatzliche Fluidstrom enthalt einen Luft-
strom. Ferner kann der Hochgeschwindigkeitsfluid-
strom 18 durch einen stromungstechnisch mit dem
Gerat 12 verbundenen Stromungspfad zu einer End-
verbrauchsanlage 20 geleitet werden. In einer bei-
spielhaften Ausfliihrungsform ist das Gerat 12 mit ei-
ner Gasturbinenanlage verbunden und so eingerich-
tet, dass es durch den Hochgeschwindigkeitsfluid-
strom 18 mechanische Arbeit erzeugt. In einer ande-
ren Ausflihrungsform ist das Gerat 12 mit einem Tur-
bolader verbunden und so eingerichtet, dass es die
Effizienz eines Verbrennungsmotors in einem Fahr-
zeug steigert. In einer weiteren beispielhaften Aus-
fuhrungsform ist das Gerat 12 mit einer Windkraftan-
lage verbunden und fur die Erzeugung von elektri-
scher Energie durch den Hochgeschwindigkeitsfluid-
strom 18 eingerichtet. Ferner kann in einer anderen
beispielhaften Ausflihrungsform der Hochgeschwin-
digkeitsfluidstrom 18 zum Antreiben eines Fahrge-
schaftes in einem Vergnigungspark genutzt werden.
Wie oben beschrieben, verwendet das Gerat 12 ein
Coanda-Profil und nutzt den Fluiddruckstrom 14, wie
beispielsweise ein Abgas aus der Energieextrakti-
onsanlage 10, um einen zusatzlichen Fluidstrom 16
mitzuziehen, wie beispielsweise einen Luftstrom, um
den Hochgeschwindigkeitsfluidstom 18 zu erzeugen.
Ferner kann der Hochgeschwindigkeitsfluidstrom 18
genutzt werden, um zusatzliche mechanische Arbeit
oder elektrische Leistung aus der Energieextrakti-
onsanlage 10 zu erzeugen, oder er kann zur Weiter-
verwendung zu einer anderen Endverbrauchsanlage
20 geleitet werden, wie unten mit Bezug auf die
Fig. 2-Fig. 10 beschrieben.

[0022] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Konfiguration 50 des Gerates 12
aus Fig. 1 in Ubereinstimmung mit Aspekten des vor-
liegenden Verfahrens. Wie dargestellt, enthalt das
Gerat 50 einen Kamin 52, der ein Primarfluid, wie bei-
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spielsweise Abgas, aus einer Anlage aufnimmt. In
dieser Ausfiihrung enthalt zumindest eine Oberflache
des Kamins 52 ein Coanda-Profil 54, das die Bindung
des Abgases an das Profil 54 ermdglicht. In einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform enthalt das Coan-
da-Profil 54 ein logarithmisches Profil. Im Betriebszu-
stand wird eine Primarfluid-Druckstrémung, wie bei-
spielsweise Abgas, aus einem Hohlraum 56, entlang
dem Coanda-Profil 54 eingefiihrt, wie durch das Be-
zugszeichen 58 dargestellt. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform kann das Primarfluid Gber einen Kanal
60 dem Hohlraum 56 zugefiihrt werden. Beispiels-
weise kann Abgas einer Gasturbine dem Hohlraum
56 durch den Kanal 60 zugefuhrt werden. Ferner um-
fasst der Kamin 52 einen Einlass 62 zum Einfiihren
eines sekundaren Fluidstroms, wie beispielsweise ei-
nes Luftstroms, in den Kamin. In bestimmten Ausfih-
rungsformen enthalt der Einlass 62 einen Filter 64
zum Filtern des einstrémenden Luftstroms, bevor
dieser in den Kamin 52 eingeflhrt wird.

[0023] Im Betriebszustand zieht das Druckabgas 58
den Luftstrom 66 mit, um einen Hochgeschwindig-
keitsluftstrom 68 zu erzeugen. Insbesondere ermdg-
licht das Coanda-Profil 54 eine relativ schnelle Mi-
schung des Druckabgases 58 mit dem mitgezogenen
Luftstrom 66 und erzeugt den Hochgeschwindigkeits-
luftstrom 68 durch Ubertragung des Kraftimpulses
vom Druckabgas 58 auf den Luftstrom 68. Es ist zu
beachten, dass die Geometrie des Kamins 52 so ge-
staltet werden kann, dass eine gewinschte Ge-
schwindigkeit des Stroms 68 erreicht wird. Ferner
kann der Hochgeschwindigkeitsluftstrom 68 zur Er-
zeugung von mechanischer Arbeit genutzt werden. In
der dargestellten Ausfiihrungsform wird im Kamin 52
eine Vielzahl von Geblasen 70 verwendet, um durch
den Hochgeschwindigkeitsluftstrom 68 Arbeit zu ent-
ziehen. In bestimmten anderen Ausfihrungsformen
kann der Hochgeschwindigkeitsluftstrom 68 dazu be-
stimmt sein, die Effizienz einer anderen Anlage durch
die Erzeugung von mechanischer Arbeit oder elektri-
scher Leistung zu steigern.

[0024] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Konfiguration einer Windkraftanla-
ge 80 mit dem Gerat 50 aus Fig. 2 in Ubereinstim-
mung mit Aspekten des vorliegenden Verfahrens. In
der dargestellten Ausfiihrungsform enthalt das Gerat
50 das Coanda-Profil 54, das die Bindung des Abga-
ses 58 an das Profil 54 ermdglicht, so dass eine
Grenzschicht fir das Mitziehen des einstrdmenden
Luftstroms 66 gebildet wird, um den Hochgeschwin-
digkeitsluftstrom 68 aus dem Gerat 50 zu erzeugen,
der zu einer Windkraftturbine 82 weitergeleitet wird.
In dieser beispielhaften Ausfiihrungsform enthalt das
Abgas 58 von einer Gasturbine (nicht dargestellt) er-
zeugtes Abgas.

[0025] Die Windkraftanlage 80 umfasst einen Rotor
84 mit mehreren an einer Nabe 88 montierten Fli-
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geln, wie durch das Bezugszeichen 86 dargestellt.
Die Windkraftanlage 80 umfasst auch ein auf einem
Turm 92 montiertes Maschinenhaus 90. Der Rotor 84
ist Uber ein im Maschinenhaus 90 untergebrachtes
Getriebe (nicht dargestellt) antreibend verbunden mit
einem elektrischen Generator 94. Der Turm setzt die
Schaufeln 86 dem Hochgeschwindigkeitswindstrom
68 aus, der vom Kamin 52 erzeugt wird, was bewirkt,
dass die Schaufeln 86 um eine Achse 96 rotieren. Die
Schaufeln 86 wandeln die kinetische Windenergie in
ein Drehmoment um, das durch den elektrischen Ge-
nerator 94 in elektrische Leistung umgewandelt wird.
In einer beispielhaften Ausfiihrungsform betragt die
Geschwindigkeit des vom Kamin 52 erzeugten Hoch-
geschwindigkeitswindes 68 tiber 100 Stundenkilome-
ter und ist so abgestimmt, dass sie die Effizienz des
Energieentzuges fir einen gegebenen Rotoriber-
streichungsbereich, eine gegebene Abgasdurch-
flussmenge und eine gegebene Entrainment-Rate
maximiert. In bestimmten Ausflihrungsformen kann
die Windkraftanlage 80 eine Vielzahl von Geraten 50
enthalten, um den gewilinschten Windstrom zum An-
treiben der Windkraftturbine 82 zu erzeugen.

[0026] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Gasturbine 110 mit einem Gerat 112 fir die War-
merickgewinnung aus Abgasen der Gasturbine 110
in Ubereinstimmung mit Aspekten des vorliegenden
Verfahrens. Die Gasturbine 110 enthalt einen Ver-
dichter 114 fur die Verdichtung von Auf3enluft. Eine
Brennkammer 116 ist stromungstechnisch verbun-
den mit dem Verdichter 114 und fir die Aufnahme
von verdichteter Luft vom Verdichter 114 und die Ver-
brennung eines Treibstoffstroms eingerichtet, um ei-
nen Brennkammerausgangsstrom zu erzeugen. Zu-
satzlich umfasst die Gasturbine 110 eine stromab von
der Brennkammer 116 angeordnete Turbine 118. Die
Turbine 118 sorgt fur die Ausdehnung des Brenn-
kammerausgangsgasstroms, um eine externe Last
anzutreiben. In der dargestellten Ausfihrungsform
wird der Verdichter 114 iber eine Welle 120 von der
durch die Turbine 118 erzeugten Energie angetrie-
ben.

[0027] Im Betriebszustand erzeugen der Treib-
stoffstrom und die Luft Abgase, sobald sie in der
Brennkammer 116 bei einer gewiinschten Tempera-
tur und dem gewlinschten Druck verbrannt werden.
Die erzeugten Abgase werden dann zum Gerat 112
geleitet, das mit der Turbine 118 verbunden ist. In der
dargestellten Ausflihrungsform bildet das Gerat 112
eine Grenzschicht und zieht durch die Abgase einen
zusatzlichen Luftstrom mit, um mechanische Arbeit
durch einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom zu er-
zeugen. Insbesondere bildet die mitgezogene Luft
mit der Grenzschicht eine Scherschicht, um die Luft
in einem konvergierenden Abschnitt des Gerates 112
zu beschleunigen und die Vermischung von Grenz-
schicht und einstrémender Luft zu ermdglichen,
zwecks Erzeugung des Hochgeschwindigkeitsluft-
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stroms in einem divergenten Abschnitt des Gerates
112. Ferner erzeugt der divergente Abschnitt des Ge-
rates 112 einen Schub durch die Druckkrafte, die das
Ergebnis der Interaktion zwischen den Abgasen und
der mitgezogenen Luft sind. Der Betrieb des mit der
Turbine 118 verbundenen Gerates 112 wird unten mit
Bezug auf die Fig. 5-Fig. 8 detailliert beschrieben.

[0028] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Konfiguration 130 einer Turbinen-
scheibe 132, die in der Gasturbine 110 aus Fig. 4
verwendet wird, in Ubereinstimmung mit Aspekten
des vorliegenden Verfahrens. In der dargestellten
Ausfuhrungsform sind eine Vielzahl von Geraten 134
an der Peripherie der Turbinenscheibe 132 angeord-
net und so eingerichtet, dass sie die Effizienz der
Gasturbine 110 durch die Verwendung von in der
Brennkammer 116 erzeugten Abgasen steigern (s.
Fig. 4). Genauer gesagt, ist die Vielzahl von Geraten
134 so eingerichtet, dass sie die Turbinenscheibe
132 durch das Mitziehen von Luft — durch die Abgase
der Brennkammer 116 fluidisch angetrieben — be-
schleunigen. Die Abgase eines Zentrums 136 der
Turbinenscheibe 132 werden zu jedem aus der Viel-
zahl von Geraten 134 mittels einer Vielzahl von radi-
alen Kanalen 138 geleitet. Insbesondere ist die Viel-
zahl von radialen Kanalen 138 so eingerichtet, dass
diese Kanale die Abgase vom Zentrum 136 in einzel-
ne Hohlrdume (nicht dargestellt) der Vielzahl von Ge-
raten 134 leiten. In bestimmten Ausflihrungsformen
wird eine Vielzahl von Schlitzen (nicht dargestellt)
verwendet, um die Abgase aus den einzelnen Hohl-
raumen uber ein Coanda-Profil in die Vielzahl der Ge-
rate 134 zu leiten. Vorteilhafterweise beglinstigt das
Einfihren der Heil3gase Uber die Schlitze in Richtung
auf die Innenseite der Gerate 134 einen Hochge-
schwindigkeitsluftstrom, der in einer Richtung tan-
gential zum Coanda-Profil in das Gerat 134 einge-
fuhrt wird.

[0029] Zusatzlich nimmt die Turbinenscheibe 132
durch einen Lufteinlass 140 einen Luftstrom auf, der
zu einem Einlass 142 von jedem aus der Vielzahl von
Geraten 134 geleitet wird. Wie oben beschrieben er-
moglichen die in einer Vielzahl vorhandenen Geréte
134 die Bindung der Abgase an ein Coanda-Profil der
Gerate 134, was dazu dient, eine Grenzschicht zu bil-
den, und die vom Einlass 142 einstromende Luft mit-
zuziehen, um einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom
in einem divergenten Abschnitt des Gerates 134 zu
erzeugen, der durch einen Auslass 144 des Gerates
134 ausgelassen wird. In bestimmten Ausfihrungs-
formen liegt das Verhaltnis der vom Gerat 134 mitge-
zogenen Luftmasse und der Abgasmasse zwischen
ungefahr 5 und ungefahr 22. Es ist zu beachten, dass
der divergente Abschnitt des Gerates 134 aus den
Druckkraften Schub erzeugt, was ein Ergebnis der In-
teraktion von HeilRgasen und Luft ist. Als Ergebnis
dreht die von den Geraten 134 erzeugte Drehkraft die
Turbinenscheibe 132 und aus der Rotation der Turbi-
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nenscheibe 132 kann Uber eine Welle mechanische
Arbeit entzogen werden. Ferner werden die Abgase
der Turbinenscheibe 132 (iber einen Auslass 146
nach aullen ausgelassen.

[0030] In bestimmten Ausfiihrungsformen kann ein
elektrischer Generator (nicht dargestellt) mit der Gas-
turbine 110 verbunden sein, zwecks Erzeugung von
elektrischer Leistung aus der mechanischen Arbeit.
Ferner kann in bestimmten anderen Ausfuhrungsfor-
men ein Pulsstrahlgerat (nicht dargestellt) zum Ein-
satz kommen, um den antreibenden Abgasstrom fir
das Mitziehen und Beschleunigen von Pulsen ein-
strdmender Luft Gber das Coanda-Profil zu erzeugen.
In einer beispielhaften Ausflihrungsform empfangt
die Turbinenscheibe 132 Heillgase von der Turbine
118 (s. Fig. 4), die den Verdichter 114 antreibt (s.
Fig. 4), und der Treibstoff kann in einer Zwischen-
brennkammer im Zentrum der Turbinenscheibe 132
hinzugeflgt werden. Der Verbrennungsprozess er-
zeugt Gase, die durch die Gerate 134 ausgedehnt
und in die Aullenumgebung ausgelassen werden,
wodurch die Turbinenscheibe 132 angetrieben wird.
Die durch die Turbinenscheibe 132 erzeugte mecha-
nische Arbeit kann durch eine Welle entzogen wer-
den.

[0031] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung des
in der Turbinenscheibe 130 verwendeten Gerates
134 aus Fig. 5 in Ubereinstimmung mit Aspekten des
vorliegenden Verfahrens. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform werden Abgase aus der Brennkammer
116 (s. Fig. 4) Gber ein Coanda-Profil 150 eingefihrt,
wie durch das Bezugszeichen 152 dargestellt. Das
Coanda-Profil 150 ermdglicht die Bindung der Abga-
se 152 an das Profil, um eine Grenzschicht zu bilden
und zieht die einstromende Luft 154 mit, um einen
Hochgeschwindigkeitsluftstrom 156 zu erzeugen. In
dieser beispielhaften Ausfuhrungsform enthalt das
Coanda-Profil 150 ein logarithmisches Profil. Das
Coanda-Profil 150 ermdglicht das Mitziehen von Luft
154, um einen kreisférmigen Hochgeschwindigkeits-
strom aus zusammenhangenden oder einzelnen,
sich schnell vermischenden Grenzschichten, als
Strahle zu bilden. In einigen Ausfihrungsformen un-
terliegen die HeiRgase einer Rotation von ungefahr
90° und ziehen eine Luftmasse von der 5- bis
22fachen Masse der HeiRgase mit. Zusatzlich bildet
die mitgezogene Luft 154 eine turbulente Scher-
schicht mit der Grenzschicht, um die Luft in einem
konvergierenden Abschnitt des Gerates 134 zu be-
schleunigen und die Vermischung von Grenzschicht
und einstrdmender Luft 154 zu erméglichen, um den
Hochgeschwindigkeitsluftstrom 156 in einem diver-
gierenden Abschnitt 158 zu erzeugen. Als Ergebnis
erzeugt der Hochgeschwindigkeitsluftstrom 156
Schub 160 und schiebt das Gerat 134 in die entge-
gengesetzte Richtung. Die Bildung der Grenzschicht
und der Scherschicht zur Erzeugung des Hochge-
schwindigkeitsluftstroms 156 werden unten mit Be-
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zug auf die Fig. 7-Fig. 8 detailliert beschrieben.

[0032] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung von
Strémungsprofilen 170 von Luft und Abgasen in dem
Gerat 134 aus Fig. 6 in Ubereinstimmung mit Aspek-
ten des vorliegenden Verfahrens. Wie dargestellt,
werden Abgase 172 in das Gerat 134 (s. Fig. 6) und
Uber ein Coanda-Profil 174 geleitet. In der dargestell-
ten Ausfihrungsform werden die Abgase 172 in das
Gerat 134 mit im Wesentlichen hoher Geschwindig-
keit eingefuhrt. Im Betriebszustand ermdglicht das
Coanda-Profil 174 die Bindung der Abgase 172 an
das Profil 174, zwecks Bildung einer Grenzschicht
176. In dieser Ausfihrungsform sind die Geometrie
und die Dimensionierung des Profils 174 optimiert,
um die gewilnschte Effizienz zu erreichen. Ferner
wird ein hereinstrémender Luftstrom 178 von der
Grenzschicht 176 mitgezogen, um eine Scherschicht
180 mit der Grenzschicht 176 zu bilden und die Ver-
mischung der hereinstrémenden Luft 178 und der Ab-
gase 172 zu fordern. Es ist zu beachten, dass die
Vermischung der Luft 178 mit den Abgasen 172 in
Abhangigkeit vom Anwachsen der Grenzschicht 176
stromab vom Ort ihrer Einfihrung und auf Grund ei-
nes geeigneten Druckgradienten verstarkt wird. Da-
her ermdglicht die Scherschicht 180, die durch das
Anwachsen der Grenzschicht 176 und deren Vermi-
schung mit der mitgezogenen Luft 178 gebildet wird,
die schnelle Bildung eines einheitlichen Gemisches
in dem Gerat 134. Die Bindung des Abgases 172 an
das Coanda-Profil 174 auf Grund des Coanda-Effek-
tes in dem Gerat 134 wird unten mit Bezug auf Fig. 8
detailliert beschrieben.

[0033] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung der
Bildung der Grenzschicht 176, die, basierend auf
dem Coanda-Effekt, durch das Einfiihren des Abga-
ses an einer einzelnen Stelle neben dem Profil 174,
in dem Geréat 134 aus Fiq. 6 erzeugt wird. In der dar-
gestellten Ausfiihrungsform binden sich die an ein-
zelnen Stellen eingeflhrten Abgase an das Profil 174
und bleiben daran gebunden, auch wenn die Oberfla-
che des Profils 174 sich von der urspringlichen Rich-
tung des Treibstoffstroms wegkrimmt. Genauer ge-
sagt, da die Abgase 172 beschleunigt werden, um die
Kraftimpulsiibertragung auszugleichen, gibt es einen
Druckunterschied quer durch den Strom, der die Ab-
gase 172 ablenkt, die sich naher bei der Oberflache
des Profils 174 befinden. Fiur Fachleute ist ersichtlich,
dass, wahrend die Abgase 172 sich Uber das Profil
174 bewegen, in einem gewissen Ausmall Oberfla-
chenreibung zwischen den Abgasen 172 und dem
Profil 174 auftritt. Dieser Widerstand gegentber der
Strémung 172 lenkt die Abgase 172 in Richtung auf
das Profil 174 ab und bewirkt so, dass sie mit dem
Profil 174 verbunden bleiben. Ferner zieht die durch
diesen Mechanismus gebildete Grenzschicht 176
den hereinstromenden Luftstrom 178 mit, so dass
eine Scherschicht 180 mit der Grenzschicht 176 ge-
bildet wird, um die Vermischung des Luftstroms 178
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und der Abgase 172 zu férdern. Daher erzeugt die In-
jektion von Abgasen 172 durch einen umlaufenden
Schlitz oder eine Reihe von Schlitzen und quer tber
ein Profil 174, dass konzipiert ist, um den Coanda-Ef-
fekt zu ermdglichen, eine Antriebskraft, die ein Fluid
wie beispielsweise Luft antreibt und beschleunigt.
Ferner erzeugt die Scherschicht 180, die durch das
Anwachsen der Grenzschicht 176 und deren Vermi-
schung mit der mitgezogenen Luft 178 gebildet wird,
einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom 182, der zur
Steigerung der Effizienz einer Anlage genutzt wird,
indem mechanische Arbeit oder elektrische Leistung
erzeugt wird. In einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form kann der Hochgeschwindigkeitsluftstrom 182
von einem derartigen Gerat 132 genutzt werden, um
ein Hybridfahrzeug anzutreiben wie es unten mit Be-
zug auf die Fig. 9 und Fig. 10 beschrieben Wird.

[0034] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Hybridfahrzeugs 190 mit einem Gerat 192 fir die
Ruckgewinnung von HeilRgasen aus einem Verbren-
nungsmotor 194 in Ubereinstimmung mit Aspekten
des vorliegenden Verfahrens. Wie dargestellt, enthalt
das Hybridfahrzeug den Verbrennungsmotor 194, um
das Fahrzeug 190 durch Verbrennen eines Treib-
stoffs anzutreiben. Zusatzlich enthalt das Fahrzeug
190 einen mit dem Verbrennungsmotor 194 verbun-
denen Turbolader 196. Der Turbolader 196 enthalt
eine Turbine 198 flr die Ausdehnung der Heilkgase
aus dem Verbrennungsmotor 194, zwecks Erzeu-
gung von mechanischer Arbeit. Ferner umfasst der
Turbolader 196 das Gerat 192, das mit der Turbine
198 verbunden ist, um mechanische Arbeit durch den
Einsatz eines Coanda-Profils wie oben beschrieben
zu erzeugen. Das Gerat 192 enthalt einen Einlass-
verteiler 200, um den Abgasstrom 202 von dem Ver-
brennungsmotor 194 in das Gerat 192 zu leiten. Fer-
ner umfasst das Gerat 192 einen Lufteinlass 204, um
einen Luftstrom 206 in das Gerat einzufihren. Dar(-
ber hinaus enthalt zumindest eine Oberflache des
Gerates 192 ein Coanda-Profil fir das Mitziehen der
hereinstromenden Luft 206 durch die Abgase 202,
um einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom 208 wie
oben beschrieben zu erzeugen. Der Hochgeschwin-
digkeitsluftstrom 208 wird anschlieBend genutzt, um
mechanische Arbeit zu erzeugen. In der dargestell-
ten Ausfuhrungsform umfasst das Fahrzeug 190 ei-
nen elektrischen Generator 212 fir die Erzeugung
von elektrischer Leistung aus der mechanischen Ar-
beit. Ferner umfasst das Fahrzeug 190 auch eine
wieder aufladbare Energiespeicheranlage 214 zum
Speichern der elektrischen Leistung, um einen Elek-
tromotor (nicht dargestellt) des Fahrzeugs 190 anzu-
treiben. In dieser beispielhaften Ausfihrungsform
enthalt die wieder aufladbare Energiespeicheranlage
214 eine elektrische Batterie. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die durch den Hochgeschwindig-
keitsluftstrom 208 erzeugte mechanische Arbeit ge-
nutzt werden, um einen Verdichter (nicht dargestellt)
des Turboladers 196 anzutreiben. In bestimmten an-
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deren Ausfiihrungsformen kann das Fahrzeug 190
einen eingebauten Elektrolyseur (nicht dargestellt)
enthalten, um die erzeugte elektrische Leistung zur
Erzeugung von Wasserstoff zu nutzen. Daher ermdg-
licht das Gerat mit dem Coanda-Profil die Erzeugung
von mechanischer Arbeit oder elektrischer Leistung
durch das Mitziehen des Luftstroms 206 durch die
Abgase 202 aus dem Verbrennungsmotor 194, wo-
durch die Effizienz des Fahrzeugs 190 gesteigert
wird.

[0035] Fig.10 ist eine schematische Darstellung
des in dem Hybridfahrzeug 190 aus Fig. 9 eingesetz-
ten Gerates 192, in Ubereinstimmung mit Aspekten
des vorliegenden Verfahrens. Wie dargestellt, enthalt
das Gerat 192 den Einlassverteiler 200, um den Ab-
gasstrom 202 in das Gerat 192 zu leiten. Ferner ent-
halt das Gerat 192 den Lufteinlass 204, um den Luft-
strom 206 in das Gerat 192 einzufiihren. Das Gerat
192 ermdglicht das Mitziehen des Luftstroms 206 —
unter Verwendung des Abgasstroms 202 als An-
triebsstromung — durch den Coanda-Effekt, und er-
zeugt den Hochgeschwindigkeitsluftstrom 208, der
durch den Auspuff 210 ausgelassen wird. Insbeson-
dere verwendet das Gerat 192 eine Kombination von
dem Abgasstrom 202 als Arbeitsfluid und der Aul3en-
luft 206, indem ein Teil der Energie durch Beschleu-
nigung von ruhender Luft auf den Luftstrom 206 Gber-
tragen wird, wodurch der Hochgeschwindigkeitsluft-
strom 208 erzeugt wird. Anschlielend kann der
Hochgeschwindigkeitsluftstrom 208 zur Erzeugung
von mechanischer Arbeit genutzt werden.

[0036] Die verschiedenen Aspekte des oben be-
schriebenen Verfahrens haben den Nutzen, dass sie
die Effizienz verschiedener Anlagen wie beispiels-
weise Gasturbinen, Windkraftanlagen, Mikroturbi-
nen, Turbolader und so weiter, steigern. Das oben
beschriebene Verfahren setzt ein Gerat ein, das in
existierende Anlagen integriert werden kann, und das
ein Antriebsfluid verwendet wie beispielsweise Abga-
se von geringer Qualitat aus einer Anlage, um einen
Sekundarfluidstrom zwecks Erzeugung eines Hoch-
geschwindigkeitsluftstroms mitzuziehen. Insbeson-
dere nutzt das Gerat den Coanda-Effekt, um den
Hochgeschwindigkeitsluftstrom zu erzeugen, der fir
das Entziehen mechanischer Arbeit oder die Erzeu-
gung von elektrischer Leistung genutzt werden kann,
wodurch das Gerat die Effizienz derartiger Anlagen
steigert. Das Gerat kann eingesetzt werden, um die
Effizienz existierender Gasturbinen zu steigern, in-
dem das Gerat mit der Turbine verbunden wird, um
mechanische Arbeit und Leistung bei im Wesentli-
chen minimalem Treibstoffverbrauch zu erzeugen.
Ferner kann das Gerat mit existierenden Gasturbi-
nenkraftwerken verbunden werden, um kiinstlichen
Wind zu erzeugen, der zu einer Windturbinenanlage
geleitet werden kann. Zusatzlich kann das Gerat mit
dem Turbolader eines Fahrzeugs verbunden werden,
um dessen Effizienz durch das Entziehen von Arbeit
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Uber die Abgase eines Verbrennungsmotors im Fahr-
zeug zu steigern.

[0037] Wahrend nur bestimmte Eigenschaften der
Erfindung hier dargestellt und beschrieben sind, wer-
den Fachleuten viele Modifikationen und Anderun-
gen einfallen. Es ist daher zu beachten, dass es die
Intention der angefligten Anspriche ist, alle derarti-
gen Modifikationen und Anderungen abzudecken,
die dem Geist der Erfindung entsprechen.

Bezugszeichenliste

10 Energieextraktionsanlage

12 Coanda-Gerat

14 Druckstromung

16 Zusatzlicher Fluidstrom

18 Hochgeschwindigkeitsfluidstrom
20 Endverbrauchsanlage

50 Coanda-Gerat

52 Kamin

54 Coanda-Profil
56 Hohlraum

58 Primarfluidstrom
60 Kanal

62 Einlass

64 Filter

66 Luftstrom

68 Hochgeschwindigkeitsluftstrom
70 Fligelrad

80 Windkraftanlage

82 Windkraftturbine

84 Rotor

86 Schaufeln

88 Nabe

90 Maschinenhaus
92 Turm

94 Generator

96 Achse

110 Gasturbine

112 Coanda-Gerat

114 Verdichter

116 Brennkammer

118 Turbine

120 Welle

130 Turbinenscheibe mit Coanda-Gerat
132 Turbinenscheibe

134 Coanda-Gerat

136 Hohlraum

138 Kanale

140 Lufteinlass

142 Einlass fir Coanda-Geréat
144 Auslass fiir Coanda-Gerat

146 Auslass

150 Coanda-Profil
152 Abgase

154 Luft

156 Hochgeschwindigkeitsluftstrom
158 Divergentes Profil
160  Schub
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170 Strémungsprofile

172 Abgase

174 Coanda-Profil

176 Grenzschicht

178 Einstromende Luft

180 Scherschicht

182 Hochgeschwindigkeitsstrom
190 Hybridfahrzeug

192 Coanda-Gerat

194 Verbrennungsmotor mit innerer Verbrennung
196 Turbolader

198 Turbine

200 Einlassverteiler

202 Abgasstrom

204 Lufteinlass

206 Luftstrom

208 Hochgeschwindigkeitsstrom
210  Auspuff

212 Elektrischer Generator

214 Energiespeicheranlage

Patentanspriiche

1. Gerat (192):
mit einem Einlassverteiler (200), der so eingerichtet
ist, dass er einen Abgasstrom (202) in das Gerat
(192) leitet;
mit einem Lufteinlass (204), der einen Luftstrom
(206) in das Gerat (192) einfuhrt, und
mit zumindest einer Gerateoberflache (192) mit ei-
nem Coanda-Profil (54), um einstromende Luft (206)
durch den Abgasstrom (202) mitzuziehen, um einen
Hochgeschwindigkeitsluftstrom (208) zu erzeugen.

2. Gerat (192) nach Anspruch 1, wobei das Co-
anda-Profil (54) die Bindung des Abgasstroms (202)
an das Profil (54) ermdéglicht, um eine Grenzschicht
(176) zum Mitziehen der einstrdmenden Luft (206) zu
bilden, um den Hochgeschwindigkeitsluftstrom (208)
Zu erzeugen.

3. Gerat (192) nach Anspruch 1, wobei die durch
den Lufteinlass (204) eingestromte Luft mit der
Grenzschicht (176) eine Scherschicht (180) bildet,
um die Luft in einem konvergierenden Abschnitt des
Gerates (192) zu beschleunigen und die Vermi-
schung der Grenzschicht (17) mit der einstrémenden
Luft zu ermdglichen.

4. Gerat (192) nach Anspruch 1, wobei das Ver-
haltnis der von dem Geréat (192) mitgezogenen Luft-
masse und der Masse des Abgasstroms zwischen
circa 5 und circa 22 liegt.

5. Gerat (192) nach Anspruch 1, wobei das Co-
anda-Profil ein logarithmisches Profil enthalt.

6. Turbolader (196) fir ein Fahrzeug (190):
mit einem Verdichter zum Verdichten eines einstro-
menden Luftstroms;
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mit einer Turbine (198) zum Ausdehnen der Abgase
eines Verbrennungsmotors (194), um eine Welle zu
drehen, und

mit einem mit der Turbine (198) verbundenen Gerat
(192) zum Mitziehen der einstrdmenden Luft durch
die Abgase, um durch einen Hochgeschwindigkeits-
luftstrom mechanische Arbeit zu erzeugen, wobei
das Gerat (192) aufweist:

zumindest eine Oberflache des Gerates (192) mit ei-
nem Coanda-Profil (54), wobei das Coanda-Profil
(54) die Bindung der Abgase an das Profil ermoglicht,
um eine Grenzschicht (176) zu bilden und die einstro-
mende Luft mitzuziehen, um den Hochgeschwindig-
keitsluftstrom zu erzeugen.

7. Hybridfahrzeug (190):
mit einem Verbrennungsmotor (194);
mit einem mit dem Verbrennungsmotor (194) verbun-
denen Turbolader (196), wobei der Turbolader (196)
aufweist:
eine Turbine (198) zum Ausdehnen der Abgase des
Verbrennungsmotors (194), um mechanische Arbeit
Zu erzeugen;
ein mit der Turbine (198) verbundenes Gerat (192)
zum Einfuhren von Abgasen entlang eines Coan-
da-Profils, um einstromende Luft mitzuziehen,
zwecks Erzeugung von mechanischer Arbeit durch
einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom, und
einen elektrischen Generator (212) zum Erzeugen
von elektrischer Leistung aus der mechanischen Ar-
beit und
eine wieder aufladbare Energiespeicheranlage (214)
zum Speichern der elektrischen Leistung.

8. Hybridfahrzeug (190) nach Anspruch 7, wobei
die wieder aufladbare Energiespeicheranlage (214)
eine elektrische Batterie enthalt.

9. Hybridfahrzeug (190) nach Anspruch 7, ferner
enthaltend einen eingebauten Elektrolyseur, um die
elektrische Leistung zur Erzeugung von Wasserstoff
Zu nutzen.

10. Verfahren fir den Betrieb eines Hybridfahr-
zeugs, umfassend:
den Betrieb eines Verbrennungsmotors zum Abtrei-
ben des Fahrzeugs in einer ersten Betriebsart;
das Einfuhren von Abgasen des Verbrennungsmo-
tors Uber ein Coanda-Profil, um einen zusatzlichen
Luftstrom mitzuziehen, zwecks Erzeugung von me-
chanischer Arbeit durch einen Hochgeschwindig-
keitsluftstrom, und
die Erzeugung von elektrischer Leistung aus der me-
chanischen Arbeit.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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