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pumpe (50), einen Schmiermittelabscheider (10) und ein
Arbeitsmedium mit einem Schmiermittel umfasst, und
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst. Das
Arbeitsmedium wird mittels der Speisepumpe mit Druck
beaufschlagt. Das mit Druck beaufschlagte Arbeitsme-
dium wird von der Speisepumpe an den Schmiermittel-
abscheider geliefert. Zumindest ein Teil des Schmiermit-
tels wird aus dem Arbeitsmedium mit dem Schmiermit-
telabscheider abgeschieden. Zumindest ein Teil des ab-
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft volumetrisch
arbeitende Expansionsmaschinen und insbesondere
Verfahren zur Schmierung derselben.

Stand der Technik

[0002] Der Betrieb von Expansionsmaschinen, wie
z.B. Dampfturbinen und beispielsweise mit Hilfe des Or-
ganic Rankine Cycle (ORC)-Verfahrens zur Erzeugung
elektrischer Energie durch den Einsatz organischer Me-
dien, beispielsweise organischer Medien mit niedriger
Verdampfungstemperatur, die bei gleichen Temperatu-
ren verglichen mit Wasser als Arbeitsmedium im allge-
meinen héhere Verdampfungsdriicke aufweisen, ist im
Stand der Technik bekannt. ORC-Anlagen stellen eine
Realisierung des Clausius-Rankine-Kreisprozesses dar,
in dem beispielsweise prinzipiell Uber adiabatische und
isobare Zustandsénderungen eines Arbeitsmediums
elektrische Energie gewonnen wird. Uber Verdampfung,
Expansion und anschliefende Kondensation des Ar-
beitsmediums wird hierbei mechanische Energie gewon-
nen und in elektrische Energie gewandelt. Prinzipiell wird
das Arbeitsmedium durch eine Speisepumpe auf Be-
triebsdruck gebracht, und es wird ihm in einem Verdamp-
fer Energie in Form von Wéarme, die durch eine Verbren-
nung oder einen Abwarmestrom zur Verfligung gestellt
wird, zugefiihrt. Vom Verdampfer aus strémt das Arbeits-
medium Uber ein Druckrohr zu einer Expansionsmaschi-
ne, in der es auf einen niedrigeren Druck entspannt wird.
Im Anschluss stromt der entspannte Arbeitsmediums-
dampf durch einen Kondensator, in welchem ein War-
meaustausch zwischen dem dampfférmigen Arbeitsme-
dium und einem Kihlmedium stattfindet, wonach das
auskondensierte Arbeitsmedium durch eine Speisepum-
pe zu dem Verdampfer in einem Kreisprozess zurlickge-
fuhrt wird.

[0003] Eine besondere Klasse von Expansionsma-
schinen stellen volumetrisch arbeitende Expansionsma-
schinen dar, die auch als Verdrangungsexpansionsma-
schinen bezeichnet werden, eine Arbeitskammer umfas-
sen und wéahrend einer Volumenzunahme dieser Arbeits-
kammer wahrend der Entspannung des Arbeitsmediums
Arbeit verrichten. Diese Expansionsmaschinen sind bei-
spielsweise in Form von Kolbenexpansionsmaschinen,
Schraubenexpansionsmaschinen oder Scrollexpandern
realisiert. Derartige volumetrisch arbeitende Expansi-
onsmaschinen werden insbesondere in ORC-Systemen
kleiner Leistungsklasse (z.B. 1 bis 500kW elektrische
Leistung) eingesetzt. Im Gegensatz zu Turbinen erfor-
dern volumetrisch arbeitende Expansionsmaschinen je-
doch eine Schmierung durch ein Schmiermittel insbe-
sondere des Kolbens bzw. der sich aufeinander abwal-
zenden Profile (Flanken) des Expansionsraums sowie
der Walzlager und der gleitenden Wande der Arbeits-
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kammer. Es bedarf also eine Schmierung der Lagerstel-
len und der sich bertihrenden Flanken. Die Verwendung
eines Schmiermittels fihrt vorteilhafterweise auch zu ei-
ner Abdichtung des Arbeitsraums der Expansionsma-
schine, wodurch weniger Dampf durch Uberstrémen in-
nerhalb der Expansionsmaschine verloren geht und so-
mit der Wirkungsgrad erhéht wird. Vorteilhaft ist die
Schmierung mit Ol, wobei Ol und Frischdampf die Ex-
pansionsmaschine gemeinsam passieren, was eine
nachfolgende Trennung von Ol und Dampf notwendig
macht.

[0004] In der Kaltetechnik kann die Schmierung ein-
fach realisiert werden. Man gibt hier ein |8sliches Ol zum
Arbeitsmedium. Am Auslass der Kompressionsmaschi-
ne liegt das Ol als fein verteilte Tropfchen im komprimier-
ten Dampf vor. Der unter hohem Druck stehende Dampf-
Ol-Spray wird nun durch einen Olabscheider geleitet, wo
Ol durch einen Zyklon abgeschieden wird und das Kal-
temittel den Olabscheider dampfférmig in Richtung Kon-
densator verlasst. Das Ol liegt nun bei hohem Druck vor
und kann direkt in den Einlassbereich der Kompressi-
onsmaschine eingedist sowie zu den Lagern geleitet
werden. Das Ol wird mit dem Niederdruckdampf mitge-
rissen, gemeinsam mit dem Dampf auf hohen Druck ge-
bracht und kann dann wiederum im Olabscheider abge-
trennt werden.

[0005] Aus dem Verfahren zur Schmierung von Kom-
pressoren leitete sich ein Verfahren zur Schmierung von
Expansionsmaschinen ab. Hierbei wird dem Arbeitsme-
dium Ol beigegeben. Die Trennung von Ol und Dampf
findet ebenfalls am Auslass der Expansionsmaschine in
einem Olabscheider statt. Da bei der Expansion am Aus-
lass ein geringerer Druck als am Einlass herrscht, muss
das Ol durch eine Olkreispumpe auf Frischdampfdruck
gebracht werden, um das Ol am Einlass in den Frisch-
dampf zur Flankenschmierung eindisen zu kdnnen.
Weiterhin miissen auch hier die Lagerstellen mit Ol ver-
sorgt werden. Figur 1 stellt eine Prinzipskizze eines sol-
chen Schmiersystems des Stands der Technik dar. Ein
Arbeitsmedium wird von einem Verdampfer 1 zu einer
Expansionsmaschine 2 geliefert. In der Expansionsma-
schine 2 wird das dampfférmige Arbeitsmedium ent-
spannt und es wird Uiber einen Generator 3 die freige-
wordene Energie in elektrische Energie gewandelt. Uber
eine Olkreispumpe 4 wird der Expansionsmaschine 2 ein
Schmiermittel, beispielsweise ein Schmierdl, zugeflhrt.
Das Schmiermittel dient in der Expansionsmaschine der
Lagerschmierung L und der Flankenschmierung F. Das
Schmiermittel verlasst gemeinsam mit dem entspannten
Arbeitsmedium die Expansionsmaschine 2. Das
Schmiermittel liegt in Form eines fein verteilten Olnebels
im entspannten Arbeitsmedium vor und wird in einem
Olabscheider 5 vom Arbeitsmedium getrennt, so dass
dieses im Wesentlichen 6lfrei aus dem Olabscheider 5
zu einem Kondensator 6 geliefert wird. Das kondensierte
Arbeitsmedium wird durch eine Speisepumpe 7 dem Ver-
dampfer 1 wieder zugefiihrt. Das riickgewonnene Ol wird
Uiber die Olkreispumpe 4 der Expansionsmaschine 2 wie-
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der zugefuhrt.

[0006] Das Schmiersystem des Stands der Technik
weist jedoch die folgenden Nachteile auf. Da das
Schmiermittel (Schmierdl) auf der Niederdruckseite nach
Passieren der Expansionsmaschine 2 abgetrennt wird,
ist das Vorsehen der Olkreispumpe 4 erforderlich, die,
da das Schmiermittel auf der Hochdruckseite der Expan-
sionsmaschine 2 zuzufiihren ist, die gleiche Druckdiffe-
renz wie die das Arbeitsmedium transportierende Spei-
sepumpe 7 zu Uberwinden hat, woraus ein hoher appa-
rativer Aufwand mit entsprechenden Kosten resultiert.
Zudem ist ein relativ grof3er Olabscheider 5 vonnéten,
da der die Expansionsmaschine 2 verlassende Abdampf
eine im Vergleich zum der Expansionsmaschine 2 zuge-
fuhrten Frischdampf geringere Dichte, beispielsweise
um mehr als eine GréRenordnung geringere Dichte, auf-
weist. Dadurch entsteht ein groRer Materialaufwand mit
entsprechend hohen Kosten. Durch das grof3e Volumen
ist eine groRe Fiillmenge an relativ hochpreisigem Ol not-
wendig. Weiterhin wird die Trennung des Schmiermittels
von dem Abdampf des Arbeitsmediums mithilfe von Zy-
klonabscheidern oder Prallplatten, stets unter signifikan-
ter Richtungsanderung des das Schmiermittel enthalten-
den Abdampfstroms, ausgefihrt, wodurch, kombiniert
mit den relativ groRen Volumina der Abdampfstrémung,
Druckverluste auftreten, die zu einem auf die Expansi-
onsmaschine 2 wirkenden Gegendruck und damit zu ei-
ner Verringerung des Wirkungsgrads derselben flhren.
Da das Ol auf niedrigem Druckniveau vorliegt, muss eine
zusatzliche Pumpe, die Olkreispumpe, eingesetzt wer-
den.

[0007] Zudem weist der relativ groRe Olabscheider 5
aufgrund der relativ grolen Masse bzw. des relativ gro-
Ren Volumens des Abdampfes eine gewisse Tragheit
auf, die sich beim Anfahren der Anlage oder Lastwech-
seln unvorteilhaft auswirkt. Auch verringert das dem
Frischdampf i.a. im flissigen Zustand mit ungefahr der
Temperatur des Abdampfes in den Frischdampf einge-
diste Schmiermittel in unerwiinschter Weise die Frisch-
dampftemperatur und Frischdampfenthalpie, was die er-
zielbare Arbeit reduziert.

[0008] Es besteht somit ein Bedarf daflir und es liegt
somit der vorliegenden Erfindung als Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Schmierung von volumetrisch arbei-
tenden Expansionsmaschinen bereitzustellen, in dem
die oben genannten Probleme ausgerdumt oder zumin-
dest gemildert werden.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Die oben genannte Aufgabe wird geldst durch
ein Verfahren zur Schmierung einer Expansionsmaschi-
ne in einer thermodynamischen Kreisprozessvorrich-
tung, wobei die Kreisprozessvorrichtung die Expansions-
maschine, eine Speisepumpe, einen Schmiermittelab-
scheider und ein Arbeitsmedium mit einem Schmiermittel
umfasst, und wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst. Das Arbeitsmedium wird mittels der Speise-
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pumpe mit Druck beaufschlagt. Das mit Druck beauf-
schlagte Arbeitsmedium wird von der Speisepumpe an
den Schmiermittelabscheider geliefert. Zumindest ein
Teil des Schmiermittels wird aus dem Arbeitsmedium mit
dem Schmiermittelabscheider abgeschieden. Zumin-
dest ein Teil des abgeschiedenen Schmiermittels wird
vom Schmiermittelabscheider an die Expansionsma-
schine geliefert.

[0010] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird er-
findungsgemafl zumindest ein Teil des Schmiermittels
aus dem durch die Speisepumpe mit Druck beaufschlag-
ten Arbeitsmedium abgeschieden. Im Stand der Technik
hingegen geschieht diese Abscheidung aus dem die Ex-
pansionsmaschine unmittelbar verlassenden Arbeitsme-
dium. Das Vorsehen einer Olkreispumpe eriibrigt sich in
dem erfindungsgemafien Verfahren, da das abgeschie-
dene Schmiermittel auf einem hohen Druckniveau vor-
liegt. Auch kann der Schmiermittelabscheider im Ver-
gleich zum Stand der Technik kleiner ausgebildet wer-
den, da die Trennung des Schmiermittels aus der Flis-
sigkeit mit hoher Dichte statt aus dem Abdampf erfolgt.
Weiterhin wird die Frischdampftemperatur/-enthalpie er-
findungsgeman nichtin unerwiinschter Weise durch Hin-
zufligen eines relativ kalten Schmiermittels herabge-
senkt, da das abgeschiedene Schmiermittel vorzugswei-
se zur Schmierung des Lagers der Expansionsmaschine
verwendet wird. Weitere Vorteile sind zum einen die pas-
sende niedrige Temperatur des der Expansionsmaschi-
ne vom Schmiermittelabscheider zugefiihrten Schmier-
mittels, was eine vorteilhafte Lagerkihlung bewirkt und
zum anderen die schnelle Inbetriebnahme der thermo-
dynamischen Kreisprozessvorrichtung aufgrund des ge-
geniber dem Stand der Technik geringeren Flussigkeits-
inventars.

[0011] GemaR einer Weiterbildung umfasst die Kreis-
prozessvorrichtung weiterhin einen Kondensator und ei-
nen Verdampfer und das erfindungsgeméafie Verfahren
umfasst weiterhin das Liefern des Arbeitsmediums von
der Expansionsmaschine an den Kondensator, das Ver-
flissigen des Arbeitsmediums mitdem Kondensator, das
Liefern des verflissigten Arbeitsmediums von dem Kon-
densator an die Speisepumpe, das Liefern des von
Schmiermittel abgereicherten Arbeitsmediums von dem
Schmiermittelabscheider an den Verdampfer, das Ver-
dampfen des von Schmiermittel abgereicherten Arbeits-
mediums in dem Verdampfer, und das Liefern des ver-
dampften Arbeitsmediums an die Expansionsmaschine.
[0012] Wahrendindieser Weiterbildung zumindest ein
Teil des abgeschiedenen Schmiermittels an Schmier-
stellen der Expansionsmaschine geliefert wird, wie bei-
spielsweise an ein Lager, dient gemaR dieser Weiterbil-
dung ein in dem der Expansionsmaschine zugefiihrten
Arbeitsmedium verbleibender Anteil des Schmiermittels
der Schmierung aufeinander abwalzender oder gleiten-
der Teile der Arbeitskammer der volumetrisch arbeiten-
den Expansionsmaschine (Flankenschmierung). Dabei
hat der verbleibende Anteil des Schmiermittels die dazu
passende Temperatur. Das verbleibende Schmiermittel
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wird ndmlich im Verdampfer zusammen mit dem Arbeits-
medium aufgeheizt und verringert dadurch nicht den En-
ergieinhalt des der Expansionsmaschine zugefihrten
Frischdampfs.

[0013] GemaR einer anderen Weiterbildung kann die
Kreisprozessvorrichtung weiterhin einen Speisebehalter
umfassen, und der Schritt des Lieferns des verflissigten
Arbeitsmediums von dem Kondensator an die Speise-
pumpe kann die Teilschritte (i) Liefern des verflissigten
Arbeitsmediums von dem Kondensator an den Speise-
behalter und (ii) Liefern des Arbeitsmediums vom Spei-
sebehalter an die Speisepumpe umfassen. Auf diese
Weise wird ein Sammelbehalter fir das Arbeitsmedium
bereitgestellt, aus dem die Speisepumpe das Arbeitsme-
dium und das Schmiermittel absaugen kann.

[0014] Eine Weiterbildung der zuletzt genannten Wei-
terbildung umfasst das Liefern des Arbeitsmediums vom
Speisebehélter an die Speisepumpe das gleichzeitige
Absaugen einer schmiermittelarmen und einer schmier-
mittelreichen Phase des Arbeitsmediums aus dem Spei-
sebehalter oder ein Mischen einer schmiermittelarmen
und einer schmiermittelreichen Phase des Arbeitsmedi-
ums im Speisebehalter. Dadurch kénnen negative Fol-
gen einer Phasentrennung der zweiphasigen Suspensi-
on aus Arbeitsmedium und Schmiermittel im Speisebe-
halter auf den Betrieb der Kreisprozessvorrichtung ver-
mieden werden. Aufgrund von Dichteunterschieden
kann im Speisebehalter nach l&ngerem Stillstand oder
durch eine schnelle Trenngeschwindigkeit wahrend des
Betriebs eine derartige Phasentrennung (Entmischung)
erfolgen, wobei es dann beispielsweise zu Problemen
bei der Inbetriebnahme kommen kann, die jedoch durch
diese Weiterbildung geldst werden.

[0015] GemalR einer Weiterbildung liegt das durch den
Kondensator verflissigte Arbeitsmedium in Form einer
Suspension aus Arbeitsmittel und Schmiermittel vor, wo-
bei insbesondere keine oder nur eine geringfiigige L&-
sung von Schmiermittel im Arbeitsmittel stattfindet. Eine
geringflgige Lésung ist dabei eine Lésung von weniger
als 15%, vorzugsweise von weniger als 10%, héchstvor-
zugsweise von weniger als 5% von Schmiermittel im Ar-
beitsmittel. Auf diese Weise kann das Schmiermittel im
Schmiermittelabscheider gut vom Arbeitsmittel getrennt
werden.

[0016] Das abgeschiedene Schmiermittel kann auf-
grund der Druckbeaufschlagung, insbesondere direkt
und/oder ohne gepumpt zu werden, vorzugsweise zu
Schmierstellen der Expansionsmaschine, insbesondere
zu einem Lager der Expansionsmaschine, strémen; wo-
bei vorzugsweise eine Regelung eines Volumenstroms
des Schmiermittels zur Expansionsmaschine erfolgt.
Dies eriibrigt eine weitere Pumpe (Olpumpe) und redu-
ziert somit den konstruktiven Aufwand und die Kosten.
Eine Regelung des Volumenstroms kann mittels eines
Regelventils in einer Leitung zwischen dem Schmiermit-
telabscheider und der Expansionsmaschine erfolgen.
[0017] GemaR einer anderen Weiterbildung wird eine
Strémungsgeschwindigkeit des Arbeitsmediums in dem
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Schmiermittelabscheider reduziert. Dies begunstigt die
Phasentrennung von Schmiermittel und Arbeitsmittel.
[0018] Das erfindungsgemafe Verfahren kann vorteil-
hafterweise zur Schmierung einer volmetrisch arbeiten-
den Expansionsmaschine einer Organic Rankine Cycle
(ORC) - Anlage eingesetzt werden. Somit kann das Ar-
beitsmedium in Form eines organischen Arbeitsmittels
bereitgestellt werden. Fluorierte Kohlenwasserstoffe
kénnen beispielsweise als Arbeitsmittel dienen. Wah-
rend das Arbeitsmittel typischerweise im wesentlichen
dampfférmig von dem Verdampfer zu der Expansions-
maschine geliefert wird, kann das abgereicherte Arbeits-
medium einen Anteil von Schmiermittel im fliissigen Zu-
stand, beispielsweise in Form von Oltrépfchen, enthal-
ten, die mit dem Dampf des Arbeitsmittels mitgerissen
werden. Das Schmiermittelin Form von Oltrépfchen kann
beispielsweise ein Kaltemitteldl sein, welches in Kombi-
nation mit einem Arbeitmittel eine Mischungsliicke auf-
weist (siehe auch detaillierte Beschreibung unten). Ge-
eignete Kaltemitteldle sind z.B. auf Polyalphaolefin-Ba-
sis (PAO, Basisfliissigkeit fur Schmierstoffe, z.B. Rensio
Synth 68 von Fuchs Europe Schmierstoffe GmbH) oder
Alkylbenzol-Basis (z.B. Rensio SP 220 von Fuchs Euro-
pe Schmierstoffe GmbH) hergestellt.

[0019] Die oben genannte Aufgabe wird auch durch
ein thermodynamische Kreisprozessvorrichtung geldst,
die umfasst: ein Arbeitsmedium mit einem Arbeitsmittel
und einem Schmiermittel, eine Expansionsmaschine, ei-
ne Speisepumpe zum Druckbeaufschlagen des Arbeits-
mediums, und ein Schmiermittelabscheider zum Ab-
scheiden zumindest eines Teils des Schmiermittels aus
dem Arbeitsmedium, wobei die Kreisprozessvorrichtung
dazu ausgebildet ist, zumindest einen Teil des abge-
schiedenen Schmiermittels vom Schmiermittelabschei-
der an die Expansionsmaschine zu liefern. Vorteile der
erfindungsgemafien Kreisprozessvorrichtung und deren
Weiterbildungen sind analog zu dem erfindungsgema-
3en Verfahren und dessen Weiterbildungen.

[0020] Die erfindungsgemale thermodynamische
Kreisprozessvorrichtung kann weiterhin umfassen: ei-
nen Kondensator zum Verfliissigen des Arbeitsmedi-
ums, und einen Verdampfer zum Verdampfen des von
Schmiermittel abgereicherten Arbeitsmediums, wobei
die Kreisprozessvorrichtung dazu ausgebildetist, das Ar-
beitsmedium von der Expansionsmaschine an den Kon-
densator zu liefern, das von Schmiermittel abgereicherte
Arbeitsmedium von dem Schmiermittelabscheider an
den Verdampfer zu liefern, und das verdampfte Arbeits-
medium an die Expansionsmaschine zu liefern.

[0021] Die Kreisprozessvorrichtung kann weiterhin ei-
nen Speisebehalter umfassen, wobei die Kreispro-
zessvorrichtung dazu ausgebildetist, das verfliissigte Ar-
beitsmedium von dem Kondensator an den Speisebe-
halter zu liefern und das Arbeitsmedium vom Speisebe-
hélter an die Speisepumpe zu liefern.

[0022] Weiterhin kann eine Absaugvorrichtung zum
Absaugen zumindest einer oben schwimmenden,
schmiermittelreichen Phase des Arbeitsmediums in dem
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Speisebehalter vorgesehen sein oder es kann eine Ab-
saugvorrichtung zum gleichzeitigen Absaugen einer
schmiermittelarmen und einer schmiermittelreichen
Phase des Arbeitsmediums aus dem Speisebehalter vor-
gesehen sein oder es kann eine Mischvorrichtung zum
Mischen einer schmiermittelarmen und einer schmier-
mittelreichen Phase des Arbeitsmediums im Speisebe-
hélter vorgesehen sein.

[0023] Die Kreisprozessvorrichtung kann eine Orga-
nic-Rankine-Cycle-Vorrichtung sein, in der ein organi-
sches Arbeitsmedium Verwendung findet, und die Ex-
pansionsmaschine kann aus der Gruppe ausgewahit
werden, die aus einer Kolbenexpansionsmaschine,
Schraubenexpansionsmaschine, einem Scrollexpander,
einer Fligelzellenmaschine und einem Rootsexpander
besteht.

[0024] Der Schmiermittelabscheider kann weiterhin
dazu ausgebildet sein, zumindest einen Teil des abge-
schiedenen Schmiermittels der Expansionsmaschine
entsprechenden Schmierstellen, wie zu schmierenden
Lagern der Expansionsmaschine, zuzufiihren. Insbe-
sondere kann gemal einer Weiterbildung eine Rohrlei-
tung vorgesehen sein, in der das in dem Schmiermittel-
abscheider abgeschiedene Schmiermittel zu Schmier-
stellen der Expansionsmaschine, insbesondere zu ei-
nem Lager der Expansionsmaschine, geleitet wird; und
wobei die Rohrleitung vorzugsweise ein Regelventil zur
Volumenstromregelung des Schmiermittels aufweisen
kann.

[0025] Weiterhin wird ein Dampfkraftwerk, beispiels-
weise ein Geothermie-Dampfkraftwerk oder ein Biomas-
severbrennungs-Dampfkraftwerk, bereitgestellt, das die
Vorrichtung gemaf einem der obigen Beispiele umfasst.
[0026] Weitere Merkmale und beispielhafte Ausflih-
rungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher er-
lautert. Es versteht sich, dass die Ausflihrungsformen
nicht den Bereich der vorliegenden Erfindung erschop-
fen. Es versteht sich weiterhin, dass einige oder samtli-
che der im Weiteren beschriebenen Merkmale auch auf
andere Weise miteinander kombiniert werden kénnen.

Zeichnungen

[0027]
Figur 1 stellt ein Schmiersystem flr eine volumetri-
sche Expansionsmaschine gemal dem Stand der
Technik dar.
Figur 2 veranschaulicht beispielhaft ein Schmiersy-
stem fir eine volumetrische Expansionsmaschine

gemal der vorliegenden Erfindung.

Figur 3 stellt unterschiedliche Zustande des Arbeits-
mediums im Speisebehalter schematisch dar.

Figur 4 veranschaulicht einen Speisebehélter mit
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Absauglanze zu gleichzeitigen Entnahme von &lrei-
cher und 6larmer Phase.

Ausfiihrungsformen

[0028] Wie es in Figur 2 gezeigt ist, umfasst eine
Schmiersystem fiir eine volumetrische Expansionsma-
schine in einer thermodynamischen Kreisprozessvor-
richtung gemaf einem Beispiel fur die vorliegende Erfin-
dung einen Schmiermittelabscheider (im Weiteren bei-
spielhaft einen Olabscheider) 10, der im Kreisprozess
zwischen einer Speisepumpe 50 und einem Verdampfer
20 angeordnet ist. Der Verdampfer 20 erzeugt ein voll-
stdndig oder teilweise verdampftes Arbeitsmedium
(Frischdampf), welches an eine Expansionsmaschine 30
geliefert wird, die durch das Arbeitsmedium angetrieben
wird und in Zusammenwirken mit einem Generator 40
der Gewinnung elektrischer Energie dient. Das Arbeit-
medium verlasst die Expansionsmaschine 30 als
Schmierstoff-Arbeitsmittel-Spray und strémt zum Kon-
densator 60. Im Kondensator 60 erfolgt eine Verflissi-
gung des Arbeitsmediums, wobei keine oder nur eine
geringfligige Losung vom Schmiermittel im Arbeitsmittel
stattfinden sollte. Das verflissigte Arbeitsmedium wird
vorzugsweise in einem Speisebehalter 70 gesammelt.
Die Speisepumpe 50 saugt das fliissige Arbeitsmedium
aus dem Speisebehalter 70, erhdht dessen Druck und
beférdert es in den Schmiermittelabscheider 10. Die Sus-
pension aus Schmiermittel und Arbeitsmittel wird auf
Frischdampfdruck gebracht. Das Arbeitsmedium besteht
aus dem eigentlichen Arbeitsmittel und einem Schmier-
mittel. Das abgeschiedene Schmiermittel wird vom
Schmiermittelabscheider 10 direkt, also ohne weitere
Pumpe, an das Lager der Expansionsmaschine 30 zu
dessen Schmierung und Kuhlung geliefert. Das von
Schmiermittel abgereicherte Arbeitsmedium wird dann
wieder dem Verdampfer 20 zugefiihrt, und der Kreispro-
zess schliefdt sich.

[0029] Wahrend im Stand der Technik, wie es oben
mit Bezug auf Figur 1 beschrieben ist, eine Abscheidung
des Schmiermittels aus dem Abdampfstrom-also nieder-
druckseitig-erfolgt, wird erfindungsgeman zumindest ein
Teil des Schmiermittels hochdruckseitig aus dem mit
Schmiermittel versetzten Arbeitsmedium abgeschieden.
Bei der Trennung des Schmiermittels vom Arbeitsmittel
wird bevorzugt die unterschiedliche Dichte von Arbeits-
mittel und Schmiermittel ausgenutzt. Einbauten im
Schmiermittelabscheider 10 sowie eine Aufweitung des
Querschnitts und eine damit einhergehende Reduktion
der Strémungsgeschwindigkeit begtinstigen die Phasen-
trennung. In der Regel kann das Schmiermittel im oberen
Bereich des Schmiermittelabscheiders 10 abgeleitet
werden. Da das abgeleitete Schmiermittel auf einem ho-
hen Druckniveau vorliegt, kann es direkt z.B. Uber eine
Rohrleitung an Lagerstellen der Expansionsmaschine 30
geleitet werden.

[0030] Aufgrund der geringfiigigen Léslichkeit von Ol
im Arbeitsmittel passiert ein Teil des Schmiermittels den
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Schmiermittelabscheider 10 und wird gemeinsam mit
dem Arbeitsmittel zum Verdampfer 20 geleitet. Auch hier
verlasst das Schmiermittel den Verdampfer 20 flissig,
jedoch auf Frischdampftemperatur. Das fein verteilte im
Dampf vorliegende Schmiermittel sorgt fir eine sichere
Flankenschmierung in der Expansionsmaschine 30.
[0031] Folgende Vorteile der Erfindung sind zu nen-
nen. Da eine Flussigkeit mit hoher Dichte getrennt wird,
ergibt sich eine kompakte Bauweise des Schmiermittel-
abscheiders 10. Es ergeben sich nur geringe Druckver-
luste. Das Schmiermittel (Ol) hat die fiir die jeweilige Ver-
wendung passende Temperatur. HeiRes Ol wird fiir die
Flankenschmierung eingesetzt, und kiihles Ol wird fiir
die Lagerschmierung und-kuhlung eingesetzt. Aufgrund
des gegeniiber dem Stand der Technik reduzierten Flis-
sigkeitsinventars ergibt sich eine schnellere Inbetrieb-
nahme der Kreisprozessvorrichtung. Da gemafR dem be-
schriebenen Beispiel das in dem Olabscheider 10 abge-
schiedene Schmierdl unter hohem Druck steht, so dass
es frei durch den Druck verursacht zu der Expansions-
maschine 30 strdomen kann, besteht keine Notwendigkeit
fur das Bereitstellen einer weiteren Pumpeinrichtung fir
das Schmiermittel. Es kann jedoch in vorteilhafter Weise
ein Druckreduzierventil (Regelventil) zwischen Olab-
scheider und Expansionsmaschine eingesetzt werden,
um etwa die bei unterschiedlichen Betriebspunkten auf-
tretenden Volumenstromschwankungen des Schmier-
mittels auszuregeln.

[0032] Ein weiterer Vorteil ist, dass im Vergleich zum
Stand der Technik ein geringeres Volumen pro Zeit durch
den Olabscheider 10 flieRt, so dass dieser vergleichs-
weise kompakt ausgebildet werden kann, woraus sich
eine Raumersparnis und Kostenersparnis ergeben. Wei-
terhin wird der Druckverlust nach der Expansionsma-
schine 30 verringert und es kann so das Druckgefalle
Uber die Expansionsmaschine 30 im Vergleich zur her-
kémmlichen Konfiguration mit einem der Expansionsma-
schine 30 nachgeordneten Olabscheider 10 vergréRert
werden, so dass der Wirkungsgrad der Expansionsma-
schine 30 erhéht werden kann.

[0033] Beiderkonstruktiven Umsetzung der Erfindung
ist ein Arbeitsmedium zu verwenden, das eine ausrei-
chend grofle Mischungsllicke aufweist. Das bedeutet,
dass sich eine 6larme fliissige Phase und eine dlreiche
flissige Phase herausbilden. Geht man z.B. von einem
reinen Kéltemittel aus und fiigt Ol hinzu, so kann dies
abhangig von der Temperatur bis zu einem gewissen
Prozentsatz im Arbeitsmittel gel6st werden. Steigert man
die Olkonzentration weiter, so bildet sich eine zweipha-
sige Mischung aus, die aus einer 6larmen und einer 6l-
reichen fliissigen Phase besteht. Gibt man weiter Ol hin-
zu, so bildet sich schlie3lich eine einheitliche 6lreiche
Phase.

[0034] Beispielsweise kann das Arbeitsmittel in Form
eines fluorierten Kohlenwasserstoffes, z.B. R134a,
R245fa, und das Schmiermittel in Form eines Kaltemit-
teldls bereitgestellt werden. Geeignete Kaltemitteltle
sind z.B. auf Polyalphaolefin-Basis (PAO, Basisfllssig-
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keit fur Schmierstoffe, z.B. Rensio Synth 68 von Fuchs
Europe Schmierstoffe GmbH) oder Alkylbenzol-Basis
(z.B. Rensio SP 220 von Fuchs Europe Schmierstoffe
GmbH) hergestellt. Das Schmierdl wird i.a. eine gegen-
Uber dem Arbeitsmedium deutlich erhdhte Siedetempe-
ratur aufweisen, so dass es nach dem Durchgang durch
den Verdampfer 20 flissig in Tropfchenform in dem Ar-
beitsdampf des Arbeitsmediums vorliegt.

[0035] Dielnbetriebnahme eines Systems, in dem sich
die zweiphasige Mischung aufgrund der Dichteunter-
schiede im Speisebehalter 70 z.B. nach langerem Still-
stand oder auch aufgrund einer schnellen Trennge-
schwindigkeit im Betrieb getrennt hat, ist jedoch proble-
matisch. Im rechten Teil der Figur 3 ist eine solche Pha-
sentrennung (Entmischung) im Speisebehalter 70 sche-
matisch dargestellt, wobei M1 die élarme Phase und M2
die 6Ireiche Phase bezeichnet, wohingegenim linken Teil
der Figur 3 die zweiphasige Mischung M1+M2 wahrend
des Betriebs dargestellt ist. Bei einem konventionellen
Speisebehdlter, wie er in Kalteanlagen oder auch in
ORC-Anlagen zum Einsatz kommt, wird das Arbeitsme-
dium am Boden abgezogen, somit wiirde im Falle einer
Phasentrennung nur die 6larme Phase M1 zur Speise-
pumpe gelangen. Um dieses Problem zu Iésen, kann der
Speisebehalter um eine Absaugeinrichtung 71 erweitert
werden, was z.B. eine Absauglanze sein kann, wie es in
Figur 4 dargestellt ist. Die Absauglanze besitzt beispiels-
weise eine oder mehrere obere und eine oder mehrere
untere Bohrungen, mit denen das Verhaltnis der Volu-
menstrome von Olreicher und dlarmer Phase definiert
werden kann. An den Einlasséffnungen der Absauglanze
stellt sich jeweils genau die Stromungsgeschwindigkeit
ein, mit der der Druckverluste in der Ansauglanze aus-
geglichen sind. Durch den Durchmesser der Bohrungen
sowie deren Anzahl und Anordnung kann das Verhaltnis
der angesaugten Volumenstrome eingestellt werden. Im
unteren zur Speisepumpe flilhrenden Rohrteil der Absau-
glanze mischen sich die beiden Phasen und werden im
Schmiermittelabscheider wieder voneinander getrennt.
Bei der beispielhaft genannten festen Absauglanze 71
werden bei Vorhandensein von zwei Phasen diese mit
einem sich einstellenden Volumenverhaltnis angesaugt.
[0036] Die Absaugeinrichtung kann jedoch konstruktiv
auch auf andere Weise dargestellt werden. Es kann
durch einen Schwimmer in einem beweglichen Aufbau
bei Vorhandensein von zwei Phasen zumindest die
obenauf schwimmende Phase abgesaugt werden. Es
kann durch ein schaltbares Ventil bei Vorhandensein von
zwei Phasen zumindest die obenauf schwimmende Pha-
se abgesaugt werden. Es kénnen durch ein durch den
Volumenstrom angetriebenes Mischrad die beiden Pha-
sen gemischt werden, so dass bei Vorhandensein von
zwei Phasen diese gemischt angesaugt werden. Es kon-
nen durch ein motorisch angetriebenes Mischrad die bei-
den Phasen gemischt werden, so dass bei Vorhanden-
seinvon zwei Phasen diese gemischt angesaugt werden.
[0037] Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Abtrennung von
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Schmiermittel aus dem flissigen Arbeitsmedium. Aus
diesem Grund wird eine Arbeitsmittel-Ol-Paarung einge-
setzt, bei der sich das Ol und das Arbeitsmittel nur ge-
ringfligig ineinander l6sen. Deshalb kann in einem
Schmiermittelabscheider das Ol fiir die Lagerschmie-
rung und -kiihlung in einer Expansionsmaschine abge-
fihrt werden. Da es im Speisebehélter zu einer Entmi-
schung kommen kann, muss durch eine Vorrichtung si-
chergestellt werden, dass in diesem Fall beide Phasen
angesaugt werden, was z.B. durch eine Absauglanze
realisiert werden kann.

Patentanspriiche

1.

3.

Verfahren zur Schmierung einer Expansionsma-
schine in einer thermodynamischen Kreispro-
zessvorrichtung, wobei die Kreisprozessvorrichtung
die Expansionsmaschine, eine Speisepumpe, einen
Schmiermittelabscheider und ein Arbeitsmedium mit
einem Arbeitsmittel und einem Schmiermittel um-
fasst, und wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

Druckbeaufschlagen des Arbeitsmediums mit
der Speisepumpe;

Liefern des druckbeaufschlagten Arbeitsmedi-
ums von der Speisepumpe an den Schmiermit-
telabscheider;

Abscheiden zumindest eines Teils des Schmier-
mittels aus dem Arbeitsmedium mit dem
Schmiermittelabscheider; und

Liefern zumindest eines Teils des abgeschiede-
nen Schmiermittels vom Schmiermittelabschei-
der an die Expansionsmaschine.

Das Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei die Kreis-
prozessvorrichtung weiterhin einen Kondensator
und einen Verdampfer umfasst, und wobei das Ver-
fahren weiterhin die folgenden Schritte umfasst:

Liefern des Arbeitsmediums von der Expansi-
onsmaschine an den Kondensator;
VerflUissigen des Arbeitsmediums mit dem Kon-
densator;

Liefern des verflUssigten Arbeitsmediums von
dem Kondensator an die Speisepumpe;
Liefern des von Schmiermittel abgereicherten
Arbeitsmediums von dem Schmiermittelab-
scheider an den Verdampfer;

Verdampfen des von Schmiermittel abgerei-
cherten Arbeitsmediums in dem Verdampfer;
und

Liefern des verdampften Arbeitsmediums an die
Expansionsmaschine.

Das Verfahren gemaR Anspruch 2, wobei die Kreis-
prozessvorrichtung weiterhin einen Speisebehalter
umfasst, und wobei der Schritt des Lieferns des ver-
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flissigten Arbeitsmediums von dem Kondensator an
die Speisepumpe die Teilschritte (i) Liefern des ver-
flissigten Arbeitsmediums von dem Kondensator an
den Speisebehalter und (ii) Liefern des Arbeitsme-
diums vom Speisebehalter an die Speisepumpe um-
fasst.

Das Verfahren gemaf Anspruch 3, in dem das Lie-
fern des Arbeitsmediums vom Speisebehélter an die
Speisepumpe das gleichzeitige Absaugen einer
schmiermittelarmen und einer schmiermittelreichen
Phase des Arbeitsmediums aus dem Speisebehalter
oder ein Mischen einer schmiermittelarmen und ei-
ner schmiermittelreichen Phase des Arbeitsmedi-
ums im Speisebehalter umfasst.

Das Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, in dem das durch den Kondensator ver-
flissigte Arbeitsmedium in Form einer Suspension
aus Arbeitsmittel und Schmiermittel vorliegt, insbe-
sondere wobei keine oder nur eine geringfiigige L6-
sung von weniger als 15%, vorzugsweise von weni-
ger als 10%, héchstvorzugsweise von weniger als
5% Schmiermittel im Arbeitsmittel stattfindet.

Das Verfahren gemafR einem der vorhergehenden
Anspriiche, in dem das abgeschiedene Schmiermit-
telaufgrund der Druckbeaufschlagung, insbesonde-
re direkt und/oder ohne gepumpt zu werden, zu
Schmierstellen der Expansionsmaschine, insbeson-
dere zu einem Lager der Expansionsmaschine,
strémt, und wobei vorzugsweise eine Regelung ei-
nes Volumenstroms des Schmiermittels zur Expan-
sionsmaschine erfolgt.

Das Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit dem weiteren Schritt: Reduzieren ei-
ner Stromungsgeschwindigkeit des Arbeitsmediums
in dem Schmiermittelabscheider.

Das Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, in dem das Arbeitsmittel in Form eines
organischen Arbeitsmittels bereitgestellt wird, wobei
das Arbeitsmedium insbesondere einen fluorierten
Kohlenwasserstoff umfasst oder daraus besteht
und/oder das Schmiermittel insbesondere ein Kalte-
mittel6l umfasst oder daraus besteht.

Thermodynamische Kreisprozessvorrichtung, um-
fassend:

ein Arbeitsmedium mit einem Arbeitsmittel und
einem Schmiermittel;

eine Expansionsmaschine;

eine Speisepumpe zum Druckbeaufschlagen
des Arbeitsmediums; und

ein Schmiermittelabscheider zum Abscheiden
zumindest eines Teils des Schmiermittels aus
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dem Arbeitsmedium;

wobei die Kreisprozessvorrichtung dazu ausge-
bildet ist, zumindest einen Teil des abgeschie-
denen Schmiermittels vom Schmiermittelab-
scheider an die Expansionsmaschine zu liefern.

Die Kreisprozessvorrichtung gemaf Anspruch 9,
weiterhin umfassend:

einen Kondensator zum Verflissigen des Ar-
beitsmediums; und

einen Verdampfer zum Verdampfen des von
Schmiermittel abgereicherten Arbeitsmediums;
wobei die Kreisprozessvorrichtung dazu ausge-
bildet ist, das Arbeitsmedium von der Expansi-
onsmaschine an den Kondensator zu liefern,
das von Schmiermittel abgereicherte Arbeits-
medium von dem Schmiermittelabscheider an
den Verdampfer zu liefern, und das verdampfte
Arbeitsmedium an die Expansionsmaschine zu
liefern.

Die Kreisprozessvorrichtung gemaR Anspruch 9
oder 10, inder die Kreisprozessvorrichtung weiterhin
einen Speisebehalter umfasst, und wobei die Kreis-
prozessvorrichtung dazu ausgebildet ist, das ver-
flissigte Arbeitsmedium von dem Kondensator an
den Speisebehalter zu liefern und das Arbeitsmedi-
um vom Speisebehalter an die Speisepumpe zu lie-
fern.

Die Kreisprozessvorrichtung gemaf Anspruch 11,
wobei eine Absaugvorrichtung zum Absaugen zu-
mindest einer oben schwimmenden, schmiermittel-
reichen Phase des Arbeitsmediums in dem Speise-
behalter vorgesehen ist oder wobei eine Absaugvor-
richtung zum (gleichzeitigen Absaugen einer
schmiermittelarmen und einer schmiermittelreichen
Phase des Arbeitsmediums aus dem Speisebehalter
vorgesehen ist oder wobei eine Mischvorrichtung
zum Mischen einer schmiermittelarmen und einer
schmiermittelreichen Phase des Arbeitsmediums im
Speisebehalter vorgesehen ist.

Die Kreisprozessvorrichtung gemaf einem der An-
spriiche 9 bis 12, in der die Kreisprozessvorrichtung
eine Organic-Rankine-Cycle-Vorrichtung ist und/
oder in der die Expansionsmaschine aus der Gruppe
ausgewahlt wird, die aus einer Kolbenexpansions-
maschine, Schraubenexpansionsmaschine, einem
Scrollexpander, einer Fliigelzellenmaschine und ei-
nem Rootsexpander besteht.

Die Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 9 bis
13, weiterhin eine Rohrleitung umfassend, in der das
in dem Schmiermittelabscheider abgeschiedene
Schmiermittel zu Schmierstellen der Expansions-
maschine, insbesondere zu einem Lager der Expan-
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sionsmaschine, geleitet wird, und wobei die Rohrlei-
tung vorzugsweise ein Regelventil zur Volumen-
stromregelung des Schmiermittels aufweist.

15. Dampfkraftwerk, das die Vorrichtung gemaf einem

der Anspriiche 9 bis 14 umfasst.

Geidnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zur Schmierung einer Expansionsma-
schine in einer thermodynamischen Kreispro-
zessvorrichtung, wobei die Kreisprozessvorrichtung
die Expansionsmaschine (30), eine Speisepumpe
(50), einen Schmiermittelabscheider (10), einen Ver-
dampfer (20), einen Kondensator (60) und ein Ar-
beitsmedium mit einem Arbeitsmittel und einem
Schmiermittel umfasst, und wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:

Druckbeaufschlagen des Arbeitsmediums mit
der Speisepumpe (50);

Liefern des druckbeaufschlagten Arbeitsmedi-
ums von der Speisepumpe (50) an den Schmier-
mittelabscheider (10);

Abscheiden eines Teils des Schmiermittels aus
dem Arbeitsmedium mit dem Schmiermittelab-
scheider (10), in der Art, dass das in dem abge-
reicherten Arbeitsmedium verbleibende
Schmiermittel aufeinander abwéalzende oder
gleitende Teile der Arbeitskammer der Expan-
sionsmaschine (30) schmiert;

Liefern zumindest eines Teils des abgeschiede-
nen Schmiermittels vom Schmiermittelabschei-
der (10) an die Expansionsmaschine (30).
Liefern des von Schmiermittel abgereicherten
Arbeitsmediums von dem Schmiermittelab-
scheider (10) an den Verdampfer (20);
Verdampfen des von Schmiermittel abgerei-
cherten Arbeitsmediums in dem Verdampfer
(20);

Liefern des verdampften Arbeitsmediums an die
Expansionsmaschine (30);

Liefern des Arbeitsmediums von der Expansi-
onsmaschine (30) an den Kondensator (60);
Verflissigen des Arbeitsmediums mit dem Kon-
densator (60); und

Liefern des verflissigten Arbeitsmediums von
dem Kondensator (60) an die Speisepumpe
(50).

2. Das Verfahren gemall Anspruch 1, wobei die
Kreisprozessvorrichtung weiterhin einen Speisebe-
halter (70) umfasst, und wobei der Schritt des Lie-
ferns des verflissigten Arbeitsmediums von dem
Kondensator (60) an die Speisepumpe (50) die Teil-
schritte (i) Liefern des verflissigten Arbeitsmediums
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von dem Kondensator (60) an den Speisebehalter
(70) und (ii) Liefern des Arbeitsmediums vom Spei-
sebehalter (70) an die Speisepumpe (50) umfasst.

3. Das Verfahren gemafl Anspruch 2, in dem das
Liefern des Arbeitsmediums vom Speisebehalter
(70) an die Speisepumpe (50) das gleichzeitige Ab-
saugen einer schmiermittelarmen und einer
schmiermittelreichen Phase des Arbeitsmediums
aus dem Speisebehalter (70) oder ein Mischen einer
schmiermittelarmen und einer schmiermittelreichen
Phase des Arbeitsmediums im Speisebehalter (70)
umfasst.

4. Das Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, in dem das durch den Kondensator (60)
verflissigte Arbeitsmedium in Form einer Suspensi-
on aus Arbeitsmittel und Schmiermittel vorliegt, ins-
besondere wobei keine oder nur eine geringflgige
L&sung von weniger als 15%, vorzugsweise von we-
niger als 10%, héchstvorzugsweise von weniger als
5% Schmiermittel im Arbeitsmittel stattfindet.

5. Das Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspruche, in dem das abgeschiedene Schmiermit-
tel aufgrund der Druckbeaufschlagung, insbesonde-
re direkt und/oder ohne gepumpt zu werden, zu
Schmierstellen der Expansionsmaschine (30), ins-
besondere zu einem Lager der Expansionsmaschi-
ne (30), strdomt, und wobei vorzugsweise eine Re-
gelung eines Volumenstroms des Schmiermittels
zur Expansionsmaschine (30) erfolgt.

6. Das Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit dem weiteren Schritt: Reduzieren ei-
ner Strdmungsgeschwindigkeit des Arbeitsmediums
in dem Schmiermittelabscheider (10).

7. Das Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, in dem das Arbeitsmittel in Form eines
organischen Arbeitsmittels bereitgestellt wird, wobei
das Arbeitsmittel insbesondere einen fluorierten
Kohlenwasserstoff umfasst oder daraus besteht
und/oder das Schmiermittel insbesondere ein Kalte-
mittelél umfasst oder daraus besteht.

8. Thermodynamische Kreisprozessvorrichtung,
umfassend:

ein Arbeitsmedium mit einem Arbeitsmittel und
einem Schmiermittel;

eine Expansionsmaschine (30);

eine Speisepumpe (50) zum Druckbeaufschla-
gen des Arbeitsmediums; und

einen Schmiermittelabscheider (10) zum Ab-
scheiden eines Teils des Schmiermittels aus
dem Arbeitsmedium, in der Art, dass in dem an
den Verdampfer (20) gelieferten Arbeitsmedium
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nach Abscheiden des einen Teils des Schmier-
mittels eine Menge an Schmiermittel verbleibt,
so dass eine Schmierung aufeinander abwal-
zender oder gleitender Teile der Arbeitskammer
der Expansionsmaschine (30) erreicht werden
kann;

einen Verdampfer (20) zum Verdampfen des
von Schmiermittel abgereicherten Arbeitsmedi-
ums; und

einen Kondensator (60) zum Verflissigen des
Arbeitsmediums;

wobei zumindest ein Teil des abgeschiedenen
Schmiermittels vom Schmiermittelabscheider
(10) an die Expansionsmaschine (30) lieferbar
ist;

das von Schmiermittel abgereicherte Arbeits-
medium von dem Schmiermittelabscheider (10)
an den Verdampfer (20) lieferbar ist;

das von Schmiermittel abgereicherte Arbeits-
medium von dem Verdampfer (20) an die Ex-
pansionsmaschine (30) lieferbar ist; und

das Arbeitsmedium von der Expansionsmaschi-
ne (30) an den Kondensator (60) lieferbar ist.

9. Die Kreisprozessvorrichtung gemaf Anspruch 8,
in der die Kreisprozessvorrichtung weiterhin einen
Speisebehalter (70) umfasst, und wobei die Kreis-
prozessvorrichtung dazu ausgebildet ist, das ver-
flissigte Arbeitsmedium von dem Kondensator (60)
an den Speisebehalter (70) zu liefern und das Ar-
beitsmedium vom Speisebehalter (70) an die Spei-
sepumpe (50) zu liefern.

10. Die Kreisprozessvorrichtung gemafl Anspruch
9, wobei eine Absaugvorrichtung zum Absaugen zu-
mindest einer oben schwimmenden, schmiermittel-
reichen Phase des Arbeitsmediums in dem Speise-
behalter (70) vorgesehen ist oder wobei eine Ab-
saugvorrichtung (71) zum gleichzeitigen Absaugen
einer schmiermittelarmen und einer schmiermittel-
reichen Phase des Arbeitsmediums aus dem Spei-
sebehalter (70) vorgesehen ist oder wobei eine
Mischvorrichtung zum Mischen einer schmiermittel-
armenund einer schmiermittelreichen Phase des Ar-
beitsmediums im Speisebehalter (70) vorgesehen
ist.

11. Die Kreisprozessvorrichtung gemaf einem der
Anspriche 8 bis 10, in der die Kreisprozessvorrich-
tung eine Organic-Rankine-Cycle-Vorrichtung ist
und/oder in der die Expansionsmaschine (30) aus
der Gruppe ausgewahlt wird, die aus einer Kolben-
expansionsmaschine, Schraubenexpansionsma-
schine, einem Scrollexpander, einer Fliigelzellen-
maschine und einem Rootsexpander besteht.

12. Die Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8
bis 11, weiterhin eine Rohrleitung umfassend, in der
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das in dem Schmiermittelabscheider (10) abge-
schiedene Schmiermittel zu Schmierstellen der Ex-
pansionsmaschine (30), insbesondere zu einem La-
ger der Expansionsmaschine (30), geleitet wird, und
wobei die Rohrleitung vorzugsweise ein Regelventil
zur Volumenstromregelung des Schmiermittels auf-
weist.

13. Dampfkraftwerk, das die Vorrichtung gemaf ei-
nem der Anspriche 8 bis 12 umfasst.
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