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(54) Druckreduziervorrichtung für ein Fluid

(57) Eine Druckreduziervorrichtung (1) für ein Fluid,
umfasst einen Einlass (10) für das unter einem ersten
Druck stehende Fluid, einen Auslass (17) zur Entnahme
des unter einem gegenüber dem ersten Druck reduzier-
ten zweiten Druck stehenden Fluids, sowie Mittel (12)
zur Erzeugung von elektrischer Energie. Die Druckredu-
ziervorrichtung (1) umfasst ferner mindestens ein Ge-
häuse (11) mit jeweils einem im Gehäuse (11) hin- und
herbewegbaren Kolben (110), der den Innenraum des
Gehäuses (11) in zwei beidseits des Kolbens (110) an-
geordnete Kammern (111, 112) unterteilt. Mindestens ei-
ne der beiden Kammern (111, 112) ist mit einem sepa-
raten Einlassventil (13) versehen, durch welches das un-

ter dem ersten Druck stehende Fluid in die mit dem Ein-
lassventil (13) versehene Kammer (111, 112) gelangen
kann, und wobei die mindestens eine der beiden Kam-
mern (111, 112) mit einem separaten Auslassventil (14)
versehen ist, durch welches das Fluid aus der mit dem
Auslassventil (14) versehenen Kammer (111, 112) in ei-
nen Speicher (16) gelangen kann. Der Speicher (16) ist
mit dem Auslass (17) zur Entnahme des unter dem re-
duzierten zweiten Druck stehenden Fluids verbunden ist.
Der Kolben (110) ist mit den Mitteln (12) zur Erzeugung
der elektrischen Energie derart verbunden, dass die Be-
wegung des Kolbens (110) in elektrische Energie umge-
setzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druck-
reduziervorrichtung für ein Fluid gemäss dem Oberbe-
griff des unabhängigen Patentanspruchs.
[0002] Bei öffentlichen Leitungsnetzen, beispielswei-
se für die Wasser- oder Erdgasversorgung, wird das ent-
sprechende Fluid mit Druck eingespeist. Um eine gleich-
mässige und ausreichende Versorgung über ein weites
Gebiet zu ermöglichen, ist dieser Druck typischerweise
relativ hoch (z. B. Erdgasversorgung: 5 bar bis 10 bar,
Wasserversorgung: 2 bar bis 10 bar), so dass dieser
Druck des öffentlichen Leitungsnetzes beim Eintritt in ein
Gebäude auf einen gegenüber diesem Druck reduzierten
Druck verringert wird, um Leitungsnetz und Armaturen
im Gebäude keinen unnötigen Gefahren und auch keiner
erhöhten Abnutzung auszusetzen.
[0003] Bei herkömmlichen Druckreduziervorrichtun-
gen wird der Druckunterschied zwischen dem Druck des
Versorgungsnetzes und dem Druck im Leitungsnetz des
Gebäudes nicht genutzt.
[0004] Die US 2006/0082159 A1 schlägt vor, einer her-
kömmlichen Druckreduziervorrichtung eine Turbine vor-
zuschalten, die einen Generator zur Erzeugung von elek-
trischer Energie antreibt, aber von der Druckreduziervor-
richtung völlig unabhängig ist.
[0005] Die WO 2006/053878 A2 schlägt den Einsatz
einer herkömmlichen Druckreduziervorrichtung vor, die
eine in die Druckreduziervorrichtung integrierte Turbine
aufweist, um einen Generator zur Erzeugung von elek-
trischer Energie anzutreiben.
[0006] Die vorliegende Erfindung schlägt eine Druck-
reduziervorrichtung vor, wie sie durch die Merkmale des
unabhängigen Patentanspruchs definiert ist. Vorteilhafte
Ausführungsvarianten der erfindungsgemässen Druck-
reduziervorrichtung ergeben sich aus den Merkmalen
der abhängigen Patentansprüchen.
[0007] Insbesondere umfasst bei der erfindungsge-
mässen Druckreduziervorrichtung für ein Fluid, die
Druckreduziervorrichtung einen Einlass für das unter ei-
nem ersten Druck stehende Fluid, einen Auslass zur Ent-
nahme des unter einem gegenüber dem ersten Druck
reduzierten zweiten Druck stehenden Fluids, sowie Mittel
zur Erzeugung von elektrischer Energie. Die erfindungs-
gemässe Druckreduziervorrichtung umfasst ferner min-
destens ein Gehäuse mit jeweils einem im Gehäuse hin-
und herbewegbaren Kolben, der den Innenraum des Ge-
häuses in zwei beidseits des Kolbens angeordnete Kam-
mern unterteilt. Mindestens eine der beiden Kammern
ist mit einem separaten Einlassventil versehen, durch
welches das unter dem ersten Druck stehende Fluid in
die mit dem Einlassventil versehene Kammer gelangen
kann, und wobei die mindestens eine der beiden Kam-
mern mit einem separaten Auslassventil versehen ist,
durch welches das Fluid aus der mit dem Auslassventil
versehenen Kammer in einen Speicher gelangen kann.
Der Speicher ist mit dem Auslass zur Entnahme des unter
dem reduzierten zweiten Druck stehenden Fluids ver-

bunden. Der Kolben ist mit den Mitteln zur Erzeugung
der elektrischen Energie derart verbunden, dass die Be-
wegung des Kolbens in elektrische Energie umgesetzt
wird.
[0008] Das Fluid gelangt über die beiden Einlassven-
tile in die jeweilige Kammer des mindestens einen Ge-
häuses und bewegt den jeweiligen Kolben hin oder her.
Es ist stets nur eines der beiden Einlassventile und eines
der beiden Auslassventile geöffnet, und zwar ist immer
das Auslassventil derjenigen Kammer geöffnet, deren
Einlassventil gleichzeitig geschlossen ist. Somit wird ein
direktes Durchschlagen des unter dem ersten Druck ste-
henden Fluids über die jeweilige Kammer der Druckre-
duziervorrichtung verhindert.
[0009] Die geradlinige Bewegung des Kolbens erlaubt
auf technisch einfache Art und Weise die Umsetzung der
bei der Druckreduktion erzeugten kinetischen Energie
des Kolbens, wie weiter unten noch erläutert wird.
[0010] Die erfindungsgemässe Druckreduziervorrich-
tung kann sowohl für Flüssigkeiten, z. B. Wasser, als
auch für Gase, z. B. Erdgas, eingesetzt werden. Im Fall
von Wasser als Fluid wird die Druckreduziervorrichtung
vorteilhafterweise auf einem Dach oder in einem Dach-
stock eines Gebäudes angeordnet, von wo aus das Was-
ser über den Auslass aus dem Speicher mittels hydro-
statischem Druck über ein Leitungsnetz im Gebäude ver-
teilt werden kann. Das Leitungsnetz sollte hierfür speziell
geplant und ausgeführt werden, da eine Versorgung von
oben statt von unten her stattfindet. Der Speicher sollte
so dimensioniert werden, dass eine genügend grosse
Wasserreserve vorhanden ist, falls gleichzeitig eine
grössere Wassermenge konsumiert werden sollte.
[0011] Haushaltsgeräte mit einem Direktwasseran-
schluss, wie beispielsweise ein Geschirrspüler oder eine
Waschmaschine, können, falls sie im Betrieb mindestens
einen vorbestimmten Druck benötigen, auf herkömmli-
che Art und Weise an die Wasserversorgung ange-
schlossen werden.
[0012] Bei einem Ausführungsbeispiel der erfindungs-
gemässen Druckreduziervorrichtung umfasst die Druck-
reduziervorrichtung genau ein Gehäuse, wobei die bei-
den Kammern je mit einem separaten Einlassventil und
einem separaten Auslassventil versehen sind. Ein Ge-
häuse mit einem einzigen Kolben ermöglicht eine Her-
stellung der erfindungsgemässen Druckreduziervorrich-
tung mit möglichst wenig Teilen.
[0013] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der er-
findungsgemässen Druckreduziervorrichtung umfasst
die Druckreduziervorrichtung zwei Gehäuse, wobei nur
eine der beiden Kammern des jeweiligen Gehäuses mit
einem separaten Einlassventil und einem separaten
Auslassventil versehen ist. Mit zwei Gehäusen umfassen
die beiden Kammern, die mit Einlassventilen und Aus-
lassventilen versehen sind das genau gleiche Volumen.
Dies ist bei genau einem Gehäuse mit einem Kolben nicht
der Fall, da der Kolben eine nachstehend beschriebene
Kolbenstange aufweist, woraus sich unterschiedliche
Volumen der beiden Kammern ergeben.
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[0014] Bei einem Ausführungsbeispiel der erfindungs-
gemässen Druckreduziervorrichtung umfassen die Mittel
zur Stromerzeugung einen Generator und der oder die
Kolben sind über eine zugehörige Kolbenstange, eine
Kurbelwelle und ein Getriebe mit dem Generator verbun-
den. Dies ist eine einfache Anordnung, um die Bewegung
des Kolbens wirkungsvoll in elektrische Energie umzu-
setzen. Das Getriebe weist entweder ein festes Überset-
zungsverhältnis auf, um aus der Bewegung des Kolbens
einen für den Generator effizienten Drehzahlbereich zu
erreichen. Alternativ kann auch ein Variogetriebe mit ei-
nem variablen Übersetzungsverhältnis eingesetzt wer-
den, um stets einen effizienten Betrieb des Generators
zu ermöglichen. Mehrere Kolben werden über eine ein-
zige Kurbelwelle über das Getriebe mit dem Generator
verbunden. Alternativ kann die Druckreduziervorrichtung
auch als Überdruckventil eingesetzt werden, die den
Überdruck in elektrische Energie umsetzt. Insbesondere
mit einem Variogetriebe kann der Überdruck kontrolliert
abgebaut werden. Der Speicher ist beim Einsatz als
Überdruckventil nur erforderlich, falls das Fluid kontrol-
liert entsorgt werden muss.
[0015] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der er-
findungsgemässen Druckreduziervorrichtung ist am
Auslass ein Druckminderer angeordnet. Falls das Fluid
ein Gas ist, gelangt das Gas über das jeweilige Ein-
lassventil in die jeweilige Kammer und bewegt den oder
die Kolben hin oder her. In der jeweiligen Kammer stellt
sich nun der erste Druck ein, unter dem das Gas beim
Einlass in die Druckreduziervorrichtung steht. Wird nun
das Einlassventil geschlossen und das zur gleichen
Kammer gehörende Auslassventil geöffnet, so breitet
sich das Gas im ganzen Volumen der jeweiligen Kammer
und des Speichers aus und der Druck sinkt. Um eine
Entnahme des unter dem reduzierten zweiten Druck ste-
henden Gases aus dem Speicher zu ermöglichen, muss
der Druck im Speicher höher sein als der zweite Druck,
um Gas über den Druckminderer aus dem Auslass ent-
nehmen zu können. Das Volumen des Speichers muss
daher derart geplant werden, dass der Druck im Speicher
höher ist als der reduzierte zweite Druck. Der Auslass
kann ferner ein Rückschlagventil umfassen, um gegebe-
nenfalls ein Zurückströmen des Gases in den Speicher
zu verhindern. Der Druckminderer kann zusätzlich mit
einer steuerbaren, variablen Öffnung versehen sein, um
über den ganzen Zyklus eine konstante Fliessgeschwin-
digkeit des Gases zu ermöglichen.
[0016] Bei einem speziellen Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemässen Druckreduziervorrichtung weist
der Speicher einen Füllstandssensor oder einen Druck-
sensor auf, der mit einer Steuereinrichtung zur Steue-
rung der Zufuhr des unter dem ersten Druck stehenden
Fluids verbunden ist. Ist das Fluid eine Flüssigkeit, so
kommt beispielsweise ein Schwimmer als Füllstands-
sensor zum Einsatz, der über die Steuerung der Zufuhr
des unter dem ersten Druck stehenden Fluids mittels der
Steuereinrichtung ein Überfluten des Speichers verhin-
dert. Ist das Fluid ein Gas, so kommt ein Drucksensor

zum Einsatz, der einen zu hohen Druck im Speicher ver-
hindert. In beiden Fällen verhindert die Steuereinrichtung
solange wie nötig die weitere Zufuhr des unter dem er-
sten Druck stehenden Fluids. Die Steuereinrichtung
kann auch mit weiteren Sensoren oder Aktoren in Ver-
bindung stehen. Beim Einsatz eines obenstehend be-
schriebenen Variogetriebes kann die Steuereinrichtung
beispielsweise das variable Übersetzungsverhältnis
steuern.
[0017] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der er-
findungsgemässen Druckreduziervorrichtung sind die
Ein- und Auslassventile für die jeweilige Kammer als
elektrisch betätigbare Ein- und Auslassventile ausgebil-
det und mit der Steuereinrichtung zur Steuerung der Zu-
fuhr bzw. der Abfuhr des Fluids in die jeweilige Kammer
bzw. aus der jeweiligen Kammer verbunden. Elektrisch
betätigbare Ein- und Auslassventile ermöglichen auf eine
zuverlässige Art und Weise, die Zufuhr bzw. die Abfuhr
des Fluids in die jeweilige Kammer bzw. aus der jewei-
ligen Kammer schnell zu steuern.
[0018] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der er-
findungsgemässen Druckreduziervorrichtung sind die
Ein- und Auslassventile für die jeweilige Kammer als me-
chanisch betätigbare Ein- und Auslassventile ausgebil-
det. Die mechanisch betätigbaren Ein- und Auslassven-
tile sind von der Kurbelwelle betätigbar. Die Druckredu-
ziervorrichtung umfasst ferner ein elektrisch betätigbares
Ventil zur Steuerung der Zufuhr des unter dem ersten
Druck stehenden Fluids, das in Strömungsrichtung des
Fluids betrachtet vor den mechanisch betätigbaren Ein-
lassventilen angeordnet und mit der Steuereinrichtung
zur Steuerung der Zufuhr des unter dem ersten Druck
stehenden Fluids verbunden ist. Mechanisch betätigbare
Ein- und Auslassventile ermöglichen eine zuverlässige
Betätigung der Ventile ohne Elektronik. Da die mecha-
nisch betätigbaren Ein- und Auslassventile immer wech-
selweise geöffnet bzw. geschlossen werden, ist zusätz-
lich ein elektrisch betätigbares Ventil zur Steuerung der
Zufuhr des unter dem ersten Druck stehenden Fluids vor-
gesehen, das in Strömungsrichtung des Fluids betrach-
tet vor den mechanisch betätigbaren Einlassventilen an-
geordnet ist, um die Zufuhr des Fluids stoppen zu kön-
nen.
[0019] Schliesslich sind bei einem weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel der erfindungsgemässen Druckreduzier-
vorrichtung die mechanisch betätigbaren Ein- und Aus-
lassventile der jeweiligen Kammer jeweils durch ein ein-
ziges mechanisch betätigbares 3/2-Wegventil gebildet.
Mechanisch betätigbare 3/2-Wegventile ermöglichen je-
weils zwei separate mechanisch betätigbare Ein- und
Auslassventil zu einem Ventil zusammenzufassen. Dies
stellt eine kostengünstige und wartungsfreundliche Art
und Weise dar, die Ein- und Auslassventile zu realisieren.
[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand meh-
rerer Ausführungsbeispiele mit Hilfe der Zeichnungen
detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 - eine schematische Darstellung eines ersten
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Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäs-
sen Druckreduziervorrichtung;

Fig. 2 - eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäs-
sen Druckreduziervorrichtung;

Fig. 3 - eine schematische Darstellung eines dritten
Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäs-
sen Druckreduziervorrichtung;

Fig. 4 - eine schematische Darstellung eines vierten
Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäs-
sen Druckreduziervorrichtung; und,

Fig. 5 - eine schematische Darstellung eines fünften
Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäs-
sen Druckreduziervorrichtung.

[0021] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemässen Druckreduziervorrichtung 1 für ein
Fluid, die einen Einlass 10 (hier in Form eines Zuführ-
rohrs) für das unter einem ersten Druck (z. B. Druck im
öffentlichen Leitungsnetz) stehende Fluid und einen Aus-
lass 17 zur Entnahme des unter einem gegenüber dem
ersten Druck reduzierten zweiten Druck stehenden
Fluids aufweist. Die erfindungsgemässe Druckreduzier-
vorrichtung 1 umfasst ferner ein Gehäuse 11 mit einem
im Gehäuse 11 hin- und herbewegbaren Kolben 110, der
den Innenraum des Gehäuses 11 in zwei beidseits des
Kolbens 110 angeordnete Kammern 111, 112 unterteilt.
Jede der beiden Kammern 111, 112 ist mit einem sepa-
raten, elektrisch betätigbaren Einlassventil 13 versehen,
durch welches das unter dem ersten Druck stehende
Fluid in die jeweilige Kammer 111, 112 gelangen kann,
sowie mit jeweils einem separaten, elektrisch betätigba-
ren Auslassventil 14, durch welches das Fluid aus der
jeweiligen Kammer 111, 112 über ein Verbindungsrohr
15 in einen Speicher 16 gelangen kann. Der Speicher 16
ist mit dem Auslass 17 zur Entnahme des unter dem re-
duzierten zweiten Druck stehenden Fluids verbunden.
[0022] Im Betrieb ist stets nur eines der beiden elek-
trisch betätigbaren Einlassventile 13 und eines der bei-
den elektrisch betätigbaren Auslassventile 14 gleichzei-
tig geöffnet, und zwar ist immer das elektrisch betätig-
bare Auslassventil 13 derjenigen Kammer 111, 112 ge-
öffnet, deren elektrisch betätigbares Einlassventil 13
gleichzeitig geschlossen ist. Ist das Fluid eine Flüssig-
keit, so strömt die Flüssigkeit über den Einlass 10 und
über das geöffnete elektrisch betätigbare Einlassventil
13 in die betreffende Kammer 111, 112. Die in die be-
treffende Kammer 111, 112 einströmende Flüssigkeit be-
wegt den Kolben 110 in Richtung auf das geöffnete Aus-
lassventil 14 der jeweiligen anderen Kammer 112, 111
zu. Dabei steht die in die jeweilige Kammer 111, 112
einströmende Flüssigkeit unter dem ersten Druck, wäh-
rend die Flüssigkeit aus der anderen Kammer 112, 111
durch deren Auslassventil 14 herausgedrängt wird und

über das Verbindungsrohr 15 in den Speicher 16 gelangt.
Ist der Umkehrpunkt des Kolbens 110 erreicht, so werden
die zuvor geöffneten elektrisch betätigbaren Ein- 13 bzw.
Auslassventile 14 geschlossen und die zuvor geschlos-
senen elektrisch betätigbaren Ein- 13 bzw. Auslassven-
tile 14 geöffnet. Der Kolben 110 wird durch die jetzt in
die andere Kammer 112, 111 einströmende Flüssigkeit
in die entgegengesetzte Richtung bewegt. Er ist über ei-
ne Kolbenstange 113, eine Kurbelwelle 19 und ein Ge-
triebe 18 mit einem Generator 12 verbunden. Die Bewe-
gung des Kolbens 110 treibt über die Kolbenstange 113
die Kurbelwelle 19 an, welche über das Getriebe 18 die
Generatorwelle antreibt. Durch die sich drehende Gene-
ratorwelle wird in an sich bekannter Weise (Induktion)
vom Generator elektrische Energie erzeugt. Auf diese
Weise wird die Bewegung des Kolbens 110 in elektrische
Energie umgesetzt.
[0023] Der Speicher 16 weist einen Füllstandssensor
160 auf, der mit einer Steuereinrichtung 20 zur Steuerung
der Zufuhr der unter dem ersten Druck stehenden Fluids
verbunden ist. Die Steuereinrichtung 20 ist auch mit den
elektrisch betätigbaren Ein-13 und Auslassventilen 14
verbunden und steuert diese. Ist das Fluid eine Flüssig-
keit, so kommt beispielsweise ein Schwimmer als Füll-
standssensor 160 zum Einsatz, der über eine Steuerung
der Zufuhr der unter dem ersten Druck stehenden Flüs-
sigkeit mittels der Steuereinrichtung 20 ein Überfluten
des Speichers 16 verhindert. Hierzu werden beide elek-
trisch betätigbaren Einlassventile 13 geschlossen. Der
Speicher 16 ist bei der Inbetriebnahme der Druckredu-
ziervorrichtung 1 leer bzw. mit Luft gefüllt. Er umfasst
eine Entlüftungsöffnung 161, so dass beim Füllen des
Speichers 16 mit Flüssigkeit die im Speicher 16 enthal-
tene Luft über die Entlüftungsöffnung 161 entweichen
kann. Bei der Inbetriebnahme der Druckreduziervorrich-
tung 1 wird der Speicher 16 mit Flüssigkeit gefüllt, bis
der Füllstandssensor 160 einen bis zu einem vordefinier-
ten Füllstand gefüllten Speicher 16 an die Steuereinrich-
tung 20 signalisiert. Nun werden beide Einlassventile 13
geschlossen, um ein Überlaufen des Speichers 16 zu
verhindern. Sinkt der Füllstand unter einen zuvor festge-
legten Wert (nach Entnahme von Flüssigkeit aus dem
Speicher 16), so werden die elektrisch betätigbaren Ein-
13 und Auslassventile 14 derart angesteuert, dass der
Speicher 16 wieder aufgefüllt wird. Es kann auch sein,
dass sofort bei Entnahme von Flüssigkeit aus dem Spei-
cher 16 der Füllstandssensor der Steuereinrichtung 20
ein entsprechendes Signal übermittelt, welche die Ein-
13 und Auslassventile 14 wieder derart ansteuert, dass
der Speicher 16 sofort wieder aufgefüllt wird.
[0024] Der Speicher 16 wird vorteilhafterweise auf ei-
nem Dach oder in einem Dachstock eines Gebäudes an-
geordnet, von wo aus die Flüssigkeit, z. B. Wasser, über
den Auslass 17 mittels hydrostatischem Druck aus dem
Speicher 16 über ein Leitungsnetz im Gebäude verteilt
wird. Das Leitungsnetz sollte hierfür speziell geplant und
ausgeführt werden, da eine Versorgung von oben statt
wie sonst üblich von unten her stattfindet. Der hydrosta-
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tische Druck ergibt sich aus der Dichte der Flüssigkeit
und der Höhe der Flüssigkeitssäule im Speicher 16, so-
wie der Höhendifferenz zwischen der Entnahmestelle im
Gebäude und dem Auslass 17 des Speichers 16. Je nach
Füllstand des Speichers 16 ist der hydrostatische Druck
im Speicher 16 dementsprechend grösser oder kleiner.
Ein grösseres Volumen des Speichers 16 ermöglicht (bei
gleicher Höhe des Speichers 16), dass bei einer Flüssig-
keitsentnahme der hydrostatische Druck der Flüssigkeit
im Speicher 16 nicht allzu schnell zusammenbricht, z. B.
wenn mehrere Entnahmestellen im Gebäude gleichzeitig
Flüssigkeit aus dem Speicher 16 entnehmen.
[0025] Ist das Fluid ein Gas, so gelangt das Gas über
den Einlass 10 und über das geöffnete elektrisch betä-
tigbare Einlassventil 13 in die betreffende Kammer 111,
112. Das in die betreffende Kammer 111, 112 einströ-
mende Gas bewegt den Kolben 110 in Richtung auf das
geöffnete Auslassventil 14 der jeweiligen anderen Kam-
mer 112, 111 zu. Dabei steht das in die jeweilige Kammer
111, 112 einströmende Gas unter dem ersten Druck,
während das Gas aus der anderen Kammer 112, 111
durch deren Auslassventil 14 herausgedrängt wird und
über das Verbindungsrohr 15 in den Speicher 16 gelangt.
Ist der Umkehrpunkt des Kolbens 110 erreicht, so werden
die zuvor geöffneten elektrisch betätigbaren Ein- 13 bzw.
Auslassventile 14 geschlossen und die zuvor geschlos-
senen elektrisch betätigbaren Ein- 13 bzw. Auslassven-
tile 14 geöffnet und der Kolben wird durch das jetzt in die
andere Kammer 112, 111 einströmende Gas in die ent-
gegengesetzte Richtung bewegt. Wird das Auslassventil
14 geöffnet, so breitet sich das Gas im ganzen Volumen
der betreffenden Kammer 111, 112, des Verbindungs-
rohrs 15 und des Speichers 16 aus und der Druck sinkt
in der betreffenden Kammer 111, 112.
[0026] Der Speicher 16 umfasst einen Drucksensor
160, um über die Steuereinrichtung 20 einen zu hohen
Druck im Speicher 16 zu verhindern. Hierzu werden bei-
de elektrisch betätigbaren Einlassventile 13 geschlos-
sen. Der Speicher 16 ist bei der Inbetriebnahme der
Druckreduziervorrichtung 1 leer bzw. mit Luft gefüllt. So-
mit bildet sich ein Gas/Luftgemisch bei den ersten Zy-
klen, das kontrolliert entnommen werden sollte. Der Spei-
cher 16 ist dicht ausgebildet und umfasst keine Entlüf-
tungsöffnung. Bei der Inbetriebnahme der Druckredu-
ziervorrichtung 1 wird der Speicher 16 mit Gas gefüllt,
bis der Drucksensor 160 einen bis zu einem vordefinier-
ten Druck gefüllten Speicher 16 an die Steuereinrichtung
20 signalisiert. Nun werden beide Einlassventile 13 ge-
schlossen, um einen Überdruck des Speichers 16 zu ver-
hindern. Sinkt der Druck unter einen zuvor festgelegten
Wert (nach Entnahme von Gas aus dem Speicher 16),
so werden die elektrisch betätigbaren Ein- 13 und Aus-
lassventile 14 derart angesteuert, dass der Speicher 16
wieder aufgefüllt wird. Es kann auch sein, dass sofort bei
Entnahme von Gas aus dem Speicher 16 der Drucksen-
sor der Steuereinrichtung 20 ein entsprechendes Signal
übermittelt, welche die Ein- 13 und Auslassventile 14 wie-
der derart ansteuert, dass der Speicher 16 sofort wieder

aufgefüllt wird. Am Auslass 17 ist ein Druckminderer 170
angeordnet, der den im Speicher 16 vorherrschende
Druck auf den gewünschten zweiten Druck für die Ent-
nahme des Gases aus dem Speicher 16 reduziert.
[0027] Für die gesamte weitere Beschreibung gilt fol-
gende Festlegung. Sind in einer Figur zum Zweck zeich-
nerischer Eindeutigkeit Bezugszeichen enthalten, aber
im unmittelbar zugehörigen Beschreibungstext nicht er-
läutert, so wird auf deren Erwähnung in vorangehenden
Figurenbeschreibungen Bezug genommen.
[0028] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemässen Druckreduziervorrichtung 200. Der
grundsätzliche Aufbau unterscheidet sich nur unwesent-
lich von der in Fig. 1 gezeigten Druckreduziervorrichtung
1. Es wird hierfür auf die obenstehende Beschreibung
verwiesen. Unterschiede betreffen aber die Ein- und Aus-
lassventile sowie die Kurbelwelle. Die Druckreduziervor-
richtung 200 umfasst für die jeweilige Kammer 111, 112
mechanisch betätigbare Ein- 213 und Auslassventile
214. Die mechanisch betätigbaren Ein- 213 und Aus-
lassventile 214 werden jeweils durch ein einziges me-
chanisch betätigbares 3/2-Wegventil 215 gebildet, das
von einer Kurbelwelle 219 mit Nocken 222 betätigt wird.
Die Nocken 222 sind so auf der Kurbelwelle 219 ange-
bracht, dass sie je nach Position der Kurbelwelle 219 die
mechanisch betätigbaren 3/2-Wegventile 215 betätigen.
Das 3/2-Wegventil 215 funktioniert analog einer Weiche,
so dass jeweils eine der beiden Kammern 111, 112 mit
dem Einlass verbunden ist. Beide 3/2-Wegventile 215
werden wechselweise angesteuert, so dass jeweils eine
der beiden Kammern 111, 112 mit dem Einlass 10 und
die andere der beiden Kammern 112, 111 mit dem Spei-
cher 16 verbunden ist. Da immer eines der beiden me-
chanisch betätigbaren 3/2-Wegventilen 215 in Bezug auf
den Einlass 10 geöffnet ist, aber niemals beide zugleich
geschlossen werden können, umfasst die Druckredu-
ziervorrichtung 200 zusätzlich ein elektrisch betätigbares
Ventil 221 zur Steuerung der Zufuhr des unter dem ersten
Druck stehenden Fluids, um die Zufuhr des Fluids stop-
pen zu können. Das elektrisch betätigbare Ventil 221 ist
in Strömungsrichtung des Fluids betrachtet vor den me-
chanisch betätigbaren Einlassventilen 213 angeordnet
und mit der Steuereinrichtung 20 zur Steuerung der Zu-
fuhr des unter dem ersten Druck stehenden Fluids ver-
bunden.
[0029] Fig. 3 zeigt ein drittes Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemässen Druckreduziervorrichtung 300. Der
grundsätzliche Aufbau unterscheidet sich nur unwesent-
lich von der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Druckreduzier-
vorrichtung 1, 200. Es wird hierfür auf die obenstehende
Beschreibung verwiesen. Unterschiede betreffen aber
die Ein- und Auslassventile sowie die Kurbelwelle. Die
mechanisch betätigbaren Ein- 313 und Auslassventile
314 der jeweiligen Kammer 111, 112 werden jeweils
durch ein einziges mechanisch betätigbares 3/2-Weg-
ventil 315 gebildet, das von einer Kurbelwelle 319 mit
Nocken 322 betätigt wird. Die Nocken 322 sind so auf
der Kurbelwelle 319 angeordnet, dass sie je nach Posi-
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tion der Kurbelwelle 319 die mechanisch betätigbaren
3/2-Wegventile 315 betätigen. Die jeweilige Kammer
111, 112 ist über lediglich ein Verbindungsrohr mit dem
jeweiligen 3/2-Wegventile 315 verbunden. Beide 3/2-
Wegventile 315 sind ausserdem mit dem Einlass 10 und
über das Verbindungsrohr 15 mit dem Speicher 16 ver-
bunden. Das 3/2-Wegventile 315 funktioniert analog ei-
ner Weiche, so dass entweder der Einlass 10 oder der
Speicher 16 mit der jeweiligen Kammer 111, 112 verbun-
den ist. Beide 3/2-Wegventile 315 werden wechselweise
angesteuert, so dass jeweils eine der beiden Kammern
111, 112 mit dem Einlass 10 und die andere der beiden
Kammern 112, 111 mit dem Speicher 16 verbunden ist.
Da immer eines der beiden mechanisch betätigbaren
3/2-Wegventilen 315 in Bezug auf den Einlass 10 geöff-
net ist, umfasst die Druckreduziervorrichtung 300 zusätz-
lich ein elektrisch betätigbares Ventil 321 zur Steuerung
der Zufuhr des unter dem ersten Druck stehenden Fluids,
um die Zufuhr des Fluids stoppen zu können. Das elek-
trisch betätigbare Ventil 321 ist in Strömungsrichtung des
Fluids betrachtet vor den mechanisch betätigbaren 3/2-
Wegventilen 315 angeordnet und mit der Steuereinrich-
tung 20 zur Steuerung der Zufuhr des unter dem ersten
Druck stehenden Fluids verbunden.
[0030] Fig. 4 zeigt ein viertes Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemässen Druckreduziervorrichtung 400. Der
grundsätzliche Aufbau unterscheidet sich nur unwesent-
lich von der in Fig. 1 gezeigten Druckreduziervorrichtung
1. Es wird hierfür auf die obenstehende Beschreibung
verwiesen. Unterschiede betreffen aber die Anzahl der
Gehäuse und der Kolben sowie die Kurbelwelle. Die
Druckreduziervorrichtung 400 umfasst zwei Gehäuse
421 mit jeweils einem im Gehäuse 421 hin- und herbe-
wegbaren Kolben 422, der den Innenraum des Gehäu-
ses 421 in zwei beidseits des Kolbens 422 angeordnete
Kammern 423, 424 unterteilt. Jeweils eine 423 der bei-
den Kammer 423, 424 ist mit einem separaten, elektrisch
betätigbaren Einlassventil 413 versehen, durch welches
das unter dem ersten Druck stehende Fluid in die jewei-
lige Kammer 423 gelangen kann, sowie mit jeweils einem
separaten, elektrisch betätigbaren Auslassventil 414,
durch welches das Fluid aus der jeweiligen Kammer 423
über das Verbindungsrohr 15 in den Speicher 16 gelan-
gen kann. Die Kolben 422 sind jeweils über eine zuge-
hörige Kolbenstange 113 mit einer gemeinsamen Kur-
belwelle 419 verbunden, wobei die Kolbenstangen 133
um 180° versetzt an der Kurbelwelle 419 angeordnet
sind. Im Betrieb ist stets nur eines der beiden elektrisch
betätigbaren Einlassventile 413 und eines der beiden
elektrisch betätigbaren Auslassventile 414 gleichzeitig
geöffnet, und zwar ist immer das elektrisch betätigbare
Auslassventil 414 derjenigen Kammer 423 geöffnet, de-
ren elektrisch betätigbares Einlassventil 413 gleichzeitig
geschlossen ist. Das Fluid strömt über den Einlass 10
und über das geöffnete elektrisch betätigbare Ein-
lassventil 413 in die betreffende Kammer 423 des einen
Gehäuses 421 und bewegt dessen Kolben 422 in Rich-
tung vom geöffneten Einlassventil 413 weg. Gleichzeitig

wird über die Kurbelwelle 419 der Kolben 422 des ande-
ren Gehäuses 421 in Richtung dessen geöffneten Aus-
lassventils 414 bewegt. Ist der Umkehrpunkt der Kolben
422 erreicht, so werden die zuvor geöffneten elektrisch
betätigbaren Ein- 413 bzw. Auslassventile 414 geschlos-
sen und die zuvor geschlossenen elektrisch betätigbaren
Ein- 413 bzw. Auslassventile 414 geöffnet. Die Kolben
422 werden durch das jetzt in die Kammer 423 des an-
deren Gehäuses 421 einströmende Fluid in die entge-
gengesetzte Richtung bewegt. Die andere 424 der bei-
den Kammern 423, 424 ist jeweils offen ausgebildet. Die
Bewegung der Kolben 422 treibt über die jeweilige Kol-
benstange 113 die Kurbelwelle 419 an, welche über das
Getriebe 18 die Generatorwelle antreibt. Durch die sich
drehende Generatorwelle wird in an sich bekannter Wei-
se (Induktion) vom Generator elektrische Energie er-
zeugt. Auf diese Weise wird die Bewegung der Kolben
422 in elektrische Energie umgesetzt.
[0031] Fig. 5 zeigt ein fünftes Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemässen Druckreduziervorrichtung 500. Der
grundsätzliche Aufbau unterscheidet sich nur unwesent-
lich von der in Fig. 4 gezeigten Druckreduziervorrichtung
400. Es wird hierfür auf die obenstehende Beschreibung
verwiesen. Unterschiede betreffen aber die Ein- und Aus-
lassventile sowie die Kurbelwelle. Die mechanisch betä-
tigbaren Ein- 513 und Auslassventile 514 der jeweiligen
Kammer 423 werden jeweils durch ein einziges mecha-
nisch betätigbares 3/2-Wegventil 515 gebildet, das von
einer Kurbelwelle 519 mit Nocken 532 betätigt wird. Die
Nocken 532 sind so auf der Kurbelwelle 519 angeordnet,
dass sie je nach Position der Kurbelwelle 519 die me-
chanisch betätigbaren 3/2-Wegventile 515 betätigen. Die
jeweilige Kammer 423 ist über lediglich ein Verbindungs-
rohr mit dem jeweiligen 3/2-Wegventile 515 verbunden.
Beide 3/2-Wegventile 515 sind ausserdem mit dem Ein-
lass 10 und über das Verbindungsrohr 15 mit dem Spei-
cher 16 verbunden. Das 3/2-Wegventile 515 funktioniert
analog einer Weiche, so dass entweder der Einlass 10
oder der Speicher 16 mit der jeweiligen Kammer 423
verbunden ist. Beide 3/2-Wegventile 515 werden wech-
selweise angesteuert, so dass jeweils eine der beiden
Kammern 423 mit dem Einlass 10 und die andere der
beiden Kammern 423 mit dem Speicher 16 verbunden
ist. Da immer eines der beiden mechanisch betätigbaren
3/2-Wegventilen 515 in Bezug auf den Einlass 10 geöff-
net ist, umfasst die Druckreduziervorrichtung 500 zusätz-
lich ein elektrisch betätigbares Ventil 531 zur Steuerung
der Zufuhr des unter dem ersten Druck stehenden Fluids,
um die Zufuhr des Fluids stoppen zu können. Das elek-
trisch betätigbare Ventil 531 ist in Strömungsrichtung des
Fluids betrachtet vor den mechanisch betätigbaren 3/2-
Wegventilen 515 angeordnet und mit der Steuereinrich-
tung 20 zur Steuerung der Zufuhr des unter dem ersten
Druck stehenden Fluids verbunden.
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Patentansprüche

1. Druckreduziervorrichtung (1; 200; 300; 400; 500) für
ein Fluid, mit einem Einlass (10) für das unter einem
ersten Druck stehende Fluid, mit einem Auslass (17)
zur Entnahme des unter einem gegenüber dem er-
sten Druck reduzierten zweiten Druck stehenden
Fluids, sowie mit Mitteln (12) zur Erzeugung von
elektrischer Energie, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens ein Gehäuse (11; 421) mit je-
weils einem im Gehäuse (11; 421) hin- und herbe-
wegbaren Kolben (110; 422) umfasst, der den In-
nenraum des Gehäuses (11; 421) in zwei beidseits
des Kolbens (110; 422) angeordnete Kammern
(111, 112; 423, 424) unterteilt, wobei mindestens ei-
ne der beiden Kammern (111, 112; 423) mit einem
separaten Einlassventil (13; 213; 313; 413; 513) ver-
sehen ist, durch welches das unter dem ersten Druck
stehende Fluid in die mit dem Einlassventil (13; 213;
313; 413; 513) versehene Kammer (111, 112; 423)
gelangen kann, und wobei die mindestens eine der
beiden Kammern (111, 112; 423) mit einem separa-
ten Auslassventil (14; 214; 314; 414; 514) versehen
ist, durch welches das Fluid aus der mit dem Aus-
lassventil (14; 214; 314; 414; 514) versehenen Kam-
mer (111, 112; 423) in einen Speicher (16) gelangen
kann, der mit dem Auslass (17) zur Entnahme des
unter dem reduzierten zweiten Druck stehenden
Fluids verbunden ist, und wobei der Kolben (110;
422) mit den Mitteln (12) zur Erzeugung der elektri-
schen Energie derart verbunden ist, dass die Bewe-
gung des Kolbens (110; 422) in elektrische Energie
umgesetzt wird.

2. Druckreduziervorrichtung (1; 200; 300) nach An-
spruch 1, die genau ein Gehäuse (11) umfasst, wo-
bei die beiden Kammern je mit einem separaten Ein-
lassventil (13; 213; 313) und einem separaten Aus-
lassventil (14; 214; 314) versehen sind.

3. Druckreduziervorrichtung (400; 500) nach Anspruch
1, die zwei Gehäuse (421) umfasst, wobei nur eine
der beiden Kammern (423) des jeweiligen Gehäuses
(421) mit einem separaten Einlassventil (413; 513)
und einem separaten Auslassventil (414; 514) ver-
sehen ist.

4. Druckreduziervorrichtung (1; 200; 300; 400; 500)
nach einem der Ansprüche 1 bis 3, bei der die Mittel
zur Stromerzeugung einen Generator (12) umfassen
und der bzw. die Kolben (110; 422) über eine zuge-
hörige Kolbenstange (113), eine Kurbelwelle (19;
219; 319; 419; 519) und ein Getriebe (18) mit dem
Generator (12) verbunden sind.

5. Druckreduziervorrichtung (1; 200; 300; 400; 500)
nach einem der Ansprüche 1 bis 4, bei der am Aus-
lass (17) ein Druckminderer (170) angeordnet ist.

6. Druckreduziervorrichtung (1; 200; 300; 400; 500)
nach einem der Ansprüche 1 bis 5, bei welcher der
Speicher (16) einen Füllstandssensor oder einen
Drucksensor (160) aufweist, der mit einer Steuerein-
richtung (20) zur Steuerung der Zufuhr des unter
dem ersten Druck stehenden Fluids verbunden ist.

7. Druckreduziervorrichtung (1; 400) nach Anspruch 6,
bei welcher die Ein- und Auslassventile für die jewei-
lige Kammer (111, 112; 423) als elektrisch betätig-
bare Ein-(13; 413) und Auslassventile (14; 414) aus-
gebildet sind, die mit der Steuereinrichtung (20) zur
Steuerung der Zufuhr bzw. der Abfuhr des Fluids in
die jeweilige Kammer (111, 112; 423) bzw. aus der
jeweiligen Kammer (111, 112; 423) verbunden sind.

8. Druckreduziervorrichtung (200; 300; 500) nach An-
spruch 4 und Anspruch 6, bei welcher die Ein- und
Auslassventile für die jeweilige Kammer (111, 112;
423) als mechanisch betätigbare Ein- (213; 313;
513) und Auslassventile (214; 314; 514) ausgebildet
sind, die von der Kurbelwelle (219; 319; 519) betä-
tigbar sind, und wobei die Druckreduziervorrichtung
(200; 300; 500) ferner ein elektrisch betätigbares
Ventil (221; 321; 531) zur Steuerung der Zufuhr des
unter dem ersten Druck stehenden Fluids umfasst,
das in Strömungsrichtung des Fluids betrachtet vor
den mechanisch betätigbaren Einlassventilen (213;
313; 513) angeordnet und mit der Steuereinrichtung
(20) zur Steuerung der Zufuhr des unter dem ersten
Druck stehenden Fluids verbunden ist.

9. Druckreduziervorrichtung (200; 300; 500) nach An-
spruch 8, bei welcher die mechanisch betätigbaren
Ein- und Auslassventile der jeweiligen Kammer
(111, 112; 423) jeweils durch ein einziges mecha-
nisch betätigbares 3/2-Wegventil (315; 515) gebildet
sind.
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