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(54) TEMPERIERVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER

TEMPERIERVORRICHTUNG

(567)  Die Erfindung betrifft eine Temperiervorrichtung
(10), wobei die Temperiervorrichtung mit einem Stator
(11) und einem Rotor (12) ausgebildetist, wobei die Tem-
periervorrichtung eine Temperiereinrichtung (19) auf-
weist, wobei die Temperiereinrichtung zumindest ein mit
einem Warmetragerfluid durchstrémbares Temperiere-
lement (20) mit einem magnetisierbaren Material auf-
weist, wobei die Temperiervorrichtung eine Magnetfeld-
einrichtung (14) aufweist, wobei die Temperiereinrich-
tung in einem Magnetfeld der Magnetfeldeinrichtung zu-
mindest teilweise angeordnet ist, wobei die Magnetfeld-
einrichtung relativ zu der Temperiereinrichtung drehbar

A

ist, wobei die Temperiervorrichtung eine Spuleneinrich-
tung aufweist, welche dazu eingerichtetist, ein zur Wech-
selwirkung mit dem Magnetfeld der Magnetfeldeinrich-
tung bestimmtes weiteres Magnetfeld zu erzeugen, der-
art, dass die Magnetfeldeinrichtung relativ zu der Tem-
periereinrichtung drehbar ist und/oder dass die Tempe-
riervorrichtung (10) ein Fluidsystem aufweist, wobei das
Fluidsystem einen Fluidkreislauf mit einer Férdereinrich-
tung zur Zirkulation des Warmetragerfluids aufweist, wo-
bei die Foérdereinrichtung zum Antrieb der Férdereinrich-
tung an eine Rotorwelle (13) des Rotors (12) gekoppelt
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Temperiervorrich-
tung und ein Verfahren zum Betrieb einer Temperiervor-
richtung, wobei die Temperiervorrichtung mit einem Sta-
tor und einem relativ zu dem Stator drehbaren Rotor aus-
gebildet ist, wobei die Temperiervorrichtung eine Tem-
periereinrichtung aufweist, wobei die Temperiereinrich-
tung zumindest ein mit einem Warmetragerfluid durch-
strdombares Temperierelement mit einem magnetisierba-
ren Material aufweist, wobei die Temperiervorrichtung
eine Magnetfeldeinrichtung aufweist, wobei die Tempe-
riereinrichtung in einem Magnetfeld der Magnetfeldein-
richtung zumindest teilweise angeordnet ist, wobei die
Magnetfeldeinrichtung relativ zu der Temperiereinrich-
tung drehbar ist, derart, dass das Magnetfeld an dem
Temperierelement zur Veranderung einer Magnetisie-
rung des Materials variierbar ist, wobei infolge einer Er-
héhung der Magnetisierung eine Temperatur des Mate-
rials erhéhbar und infolge einer Verminderung der Mag-
netisierung die Temperatur verminderbar ist, wobei das
Temperierelement mit dem Warmetragerfluid unter ther-
mischer Kontaktierung des Materials zu einer Warmeab-
fuhr aus dem Material und/oder zu einer Warmezufuhr
zu dem Material durchstrombar ist.

[0002] Einederartige Temperiervorrichtung basiert auf
dem magnetokalorischen Effekt, bei dem sich ein mag-
netisierbares bzw. magnetokalorisches Material er-
warmt, wenn es in ein Magnetfeld bewegt wird, und ab-
kihlt, wenn es daraus entfernt wird.

[0003] Da stets das magnetisierbare bzw. magnetoka-
lorische Material und das Magnetfeld bzw. eine Magnet-
feldeinrichtung der Temperiervorrichtung relativ zuein-
ander bewegt werden missen, kann zwischen zwei Ar-
ten von Temperiervorrichtungen unterschieden werden.
So ist eine Temperiervorrichtung bekannt, bei der das
Material und die Magnetfeldeinrichtung relativ zueinan-
der linear bewegt werden, und eine Temperiervorrich-
tung, bei der diese Bewegung rotatorisch ausgefihrt
wird. Diese Temperiervorrichtung weist dann einen an
einer Rotorwelle drehbaren Rotor und einen Stator auf.
[0004] Die Temperaturanderung des Materials basiert
auf einer durch eine Magnetisierung bzw. Entmagneti-
sierung des Materials hervorgerufenen Anderung einer
thermischen bzw. magnetischen Entropie des Materials.
Dieser Effekt kann zum Heizen oder zum Kiihlen genutzt
werden, wenn das erwarmte bzw. abgekihlte Material
mit einer Warmesenke bzw. Warmequelle verbunden
wird, so dass Warme aus dem Material abgefiihrt bzw.
zu dem Material zugefiihrt werden kann. Eine derartige
Temperiervorrichtung weist gegenuber einer konventio-
nellen Kuhlvorrichtung bzw. Heizvorrichtung einen we-
sentlich verbesserten Wirkungsgrad auf und ist klimaf-
reundlich, da kein klimaschadliches Kaltemittel verwen-
det werden muss.

[0005] Zueiner Warmeabfuhr aus dem magnetisierten
Material bzw. zu einer Warmezufuhr zu dem entmagne-
tisierten Material wird das Material mit einem Warmetra-
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gerfluid in einen thermischen Kontakt gebracht, welches
typischerweise durch von dem Material ausgebildete Ka-
nale geleitet wird bzw. diese durchstromt. Regelmafig
weist die Temperiervorrichtung eine Temperiereinrich-
tung mit einer Mehrzahl von Temperierelementen auf,
welche jeweils ein derartiges Material aufweisen bzw.
jeweils aus einem derartigen Material ausgebildet sind.
Durch eine relative Drehung der Temperiereinrichtung
und der Magnetfeldeinrichtung bzw. des Magnetfeldes
zueinander wird das Magnetfeld an den einzelnen Tem-
perierelementen dann variiert, derart, dass das jeweilige
Material alternierend magnetisiert und entmagnetisiert
wird und damit verbunden eine alternierende Tempera-
turerhdhung und Temperaturverminderung erfahrt. In
Abhangigkeit von der Magnetisierung des jeweiligen Ma-
terials kann das Warmetragerfluid die Temperierelemen-
te dann durchstromen, derart, dass das Warmetragerflu-
id die Temperierelemente bei magnetisiertem Material
zu einer Warmeabfuhr aus dem Material oder bei entma-
gnetisiertem Material zu einer Warmezufuhr zu dem Ma-
terial durchstromt.

[0006] Zur Drehung des Rotors bzw. zur Ausfilhrung
der relativen Drehung zwischen der Magnetfeldeinrich-
tung und der Temperiereinrichtung weist die Temperier-
vorrichtung regelmafBig eine Antriebsanordnung auf,
welche einen mit einer Rotorwelle des Rotors verbunde-
nen externen Antriebsmotor bzw. Elektromotor umfasst.
Das Vorsehen einer derartigen Antriebsanordnung st als
nachteilhaft anzusehen, da die Verwendung eines exter-
nen Antriebsmotors bzw. Elektromotors mit zusatzlichen
Materialkosten verbunden ist und zu einer vergrofRerten
Bauform der Temperiervorrichtung fihrt, wodurch ein
Anwendungsbereich der Temperiervorrichtung einge-
schrankt ist. Zudem werden fiir eine niedrige Drehzahl
von in der Regel < 5 Hz Getriebemotoren bendtigt, wel-
che infolge des zusatzlichen Getriebes besonders kos-
tenintensiv sind.

[0007] Weiter weist die Temperiervorrichtung regel-
mafRig ein Fluidsystem auf, welches einen Fluidkreislauf
mit einer Foérdereinrichtung bzw. einer Pumpe zur Zirku-
lation des Warmetragerfluids aufweist. Typischerweise
weist die Fordereinrichtung bzw. die Pumpe einen eige-
nen Antriebsmotor bzw. Elektromotor auf, was ebenfalls
mit zuséatzlichen Herstellungskosten der Temperiervor-
richtung verbunden ist und zu einer vergréRerten Bau-
form der Temperiervorrichtung fiihrt, wodurch der An-
wendungsbereich der Temperiervorrichtung zuséatzlich
eingeschrankt ist. Zudem erfordert eine derartige For-
dereinrichtung stets eine elektronische Regelung, was
einen Betrieb der Temperiervorrichtung verkompliziert
und weitere Fehlerquellen schafft.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Temperiervorrichtung und ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Temperiervorrichtung vorzu-
schlagen, welche kostengtinstig herstellbar ist und einen
breiten Anwendungsbereich aufweist bzw. welches ei-
nen vereinfachten Betrieb ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Temperiervor-
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richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zum Betrieb einer Temperiervorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 14 gel6st.

[0010] Die erfindungsgemafle Temperiervorrichtung
ist mit einem Stator und einem relativ zu dem Stator dreh-
baren Rotor ausgebildet, wobei die Temperiervorrich-
tung eine Temperiereinrichtung aufweist, wobei die Tem-
periereinrichtung zumindest ein mit einem Warmetrager-
fluid durchstrémbares Temperierelement mit einem ma-
gnetisierbaren Material aufweist, wobei die Temperier-
vorrichtung eine Magnetfeldeinrichtung aufweist, wobei
die Temperiereinrichtung in einem Magnetfeld der Mag-
netfeldeinrichtung zumindest teilweise angeordnet ist,
wobei die Magnetfeldeinrichtung relativ zu der Tempe-
riereinrichtung drehbar ist, derart, dass das Magnetfeld
an dem Temperierelement zur Veranderung einer Mag-
netisierung des Materials variierbar ist, wobei infolge ei-
ner Erhéhung der Magnetisierung eine Temperatur des
Materials erhéhbar und infolge einer Verminderung der
Magnetisierung die Temperatur verminderbar ist, wobei
das Temperierelement mit dem Warmetragerfluid unter
thermischer Kontaktierung des Materials zu einer War-
meabfuhr aus dem Material und/oder zu einer Warme-
zufuhr zu dem Material durchstrombar ist, wobei die
Temperiervorrichtung eine Spuleneinrichtung aufweist,
welche dazu eingerichtet ist, ein zur Wechselwirkung mit
dem Magnetfeld der Magnetfeldeinrichtung bestimmtes
weiteres Magnetfeld zu erzeugen, derart, dass die Ma-
gneteinrichtung relativ zu der Temperiereinrichtung
drehbar ist und/oder die Temperiervorrichtung ein Fluid-
system aufweist, wobei das Fluidsystem einen Fluid-
kreislauf mit einer Foérdereinrichtung zur Zirkulation des
Warmetragerfluids aufweist, wobei die Fordereinrich-
tung zum Antrieb der Fordereinrichtung an eine Rotor-
welle des Rotors gekoppelt ist.

[0011] Erfindungsgemal istdie Temperiervorrichtung,
insbesondere  magnetokalorische  Kihlvorrichtung
und/oder magnetokalorische Heizvorrichtung, mit einem
Stator und einem relativ zu dem Stator drehbaren Rotor
ausgebildet, wobei die Temperiervorrichtung eine Tem-
periereinrichtung aufweist, wobei die Temperiereinrich-
tung zumindest ein mit einem Warmetragerfluid durch-
strombares Temperierelement, welches als magneti-
scher bzw. magnetokalorischer Regenerator verstanden
werden kann, mit einem magnetisierbaren bzw. magne-
tokalorischen Material aufweist. Vorteilhafterweise kann
die Temperiereinrichtung eine Mehrzahl von derartigen
Temperierelementen aufweisen. Die Temperiereinrich-
tung kann dann beispielsweise zwei, drei, vier, funf,
sechs, sieben, acht, neun, zehn, elf, zwolf oder mehr
Temperierelemente aufweisen. Vorzugsweise kann die
Temperiereinrichtung eine ungerade Anzahl an Tempe-
rierelementen aufweisen.

[0012] Erfindungsgemal weist die Temperiervorrich-
tung eine Magnetfeldeinrichtung auf, wobei die Tempe-
riereinrichtung in einem Magnetfeld der Magnetfeldein-
richtung zumindest teilweise angeordnet ist, wobei die
Magnetfeldeinrichtung relativ zu der Temperiereinrich-
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tung drehbar ist, derart, dass das Magnetfeld an dem
Temperierelement zur Veranderung einer Magnetisie-
rung des Materials variierbar ist, wobei infolge einer Er-
héhung der Magnetisierung eine Temperatur des Mate-
rials erhéhbar und infolge einer Verminderung der Mag-
netisierung die Temperatur verminderbar ist, wobei das
Temperierelement mit dem Warmetragerfluid unter ther-
mischer Kontaktierung des Materials zu einer Warmeab-
fuhr aus dem Material und/oder zu einer Warmezufuhr
zu dem Material durchstrémbar ist. Durch eine Drehung
der Temperiereinrichtung und der Magnetfeldeinrichtung
bzw. des Magnetfeldes relativ zueinander kann das Ma-
gnetfeld an dem Temperierelement bzw. an den jeweili-
gen Temperierelementen also variiert werden, derart,
dass das Material bzw. jeweilige Material alternierend
magnetisiert und entmagnetisiert wird und damit verbun-
den eine alternierende Temperaturerhdhung und Tem-
peraturverminderung erfahren kann. In Abhangigkeit von
der Magnetisierung des Materials bzw. jeweiligen Mate-
rials, vorzugsweise zeitlich abgestimmt auf die Magneti-
sierung des Materials bzw. jeweiligen Materials, kann
das Warmetragerfluid das Temperierelement bzw. die
jeweiligen Temperierelemente dann durchstrémen, der-
art, dass das Warmetragerfluid das Temperierelement
bzw. die jeweiligen Temperierelemente bei magnetisier-
tem Material zu einer Warmeabfuhr aus dem Material
oder bei entmagnetisiertem Material zu einer Warmezu-
fuhr zu dem Material durchstrémen kann.

[0013] GemalR einem ersten Aspekt der Erfindung
weist die Temperiervorrichtung eine Spuleneinrichtung
auf, welche dazu eingerichtetist, ein zur Wechselwirkung
mit dem Magnetfeld der Magnetfeldeinrichtung bestimm-
tes weiteres Magnetfeld zu erzeugen, derart, dass die
Magnetfeldeinrichtung relativ zu der Temperiereinrich-
tung drehbar ist. An der Spuleneinrichtung kann eine
elektrische Spannung, vorzugsweise eine Wechsel-
spannung, anlegbar sein, sodass die von einem elektri-
schen Strom durchflieRbare Spuleneinrichtung das wei-
tere Magnetfeld erzeugen kann. Eine Starke des weite-
ren Magnetfeldes kann dabei so bemessen sein, dass
es einerseits zum Antrieb des Rotors bzw. zur Ausfiih-
rung der relativen Drehung zwischen der Magnetfeldein-
richtung und der Temperiereinrichtung gentgt und an-
dererseits das Magnetfeld der Magnetfeldeinrichtung
bzw. das magnetisierbare Material bzw. die Magnetisie-
rung nur unwesentlich beeinflusst. Das Vorsehen der
Spuleneinrichtung hat den Vorteil, dass eine gesonderte
Antriebsanordnung mit einem externen Antriebsmotor
bzw. Elektromotor somit zur Drehung des Rotors nicht
mehr erforderlich ist, wodurch bei einer Herstellung der
Temperiervorrichtung anfallende Materialkosten redu-
ziert und eine Bauform der Temperiervorrichtung kom-
paktifiziert werden kann, so dass die Temperiervorrich-
tung in einem breiteren Anwendungsbereich eingesetzt
werden kann. Beispielsweise kann die Temperiervorrich-
tung dann auch in Kiihimébeln in einem Supermarkt und
in Konstantklimaschranken im Pharmabereich verwen-
det werden. Weiter ist ein Betrieb der Temperiervorrich-
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tung vereinfacht.

[0014] GemalR einem zweiten Aspekt der Erfindung,
welcher alternativ oder zusatzlich zu dem ersten Aspekt
vorgesehen ist, weist die Temperiervorrichtung ein Flu-
idsystem auf, wobei das Fluidsystem einen Fluidkreislauf
mit einer Fordereinrichtung zur Zirkulation des Warme-
tragerfluids aufweist, wobei die Férdereinrichtung zum
Antrieb der Férdereinrichtung an eine Rotorwelle des Ro-
tors gekoppelt ist. Ein eigener Antriebsmotor bzw. Elek-
tromotor fir die Fordereinrichtung ist somit fir die fremd-
getriebene Fordereinrichtung nicht erforderlich, wodurch
die Herstellungskosten der Temperiervorrichtung (wei-
ter) reduziert, die Bauform der Temperiervorrichtung
(weiter) kompaktifiziert und folglich der Anwendungsbe-
reich der Temperiervorrichtung (weiter) vergréRert wer-
den kann. Zudem wird so in Verbindung mit dem ersten
Aspekt eine simultane Leistungsregelung von einer Kiihl-
bzw. Heizleistung und einer Férderleistung (iber eine An-
derung einer Drehzahl der Rotorwelle méglich. Eine elek-
tronische Regelung der Fordereinrichtung ist daher nicht
mehr erforderlich, wodurch das Regelkonzept bzw. ein
Betrieb der Temperiervorrichtung vereinfacht und poten-
tielle Fehlerquellen minimiert werden kdnnen. Vorteilhaf-
terweise kann die Foérdereinrichtung dabei derart ausge-
legt sein, dass eine Férdermenge des Warmetragerflui-
des bei jeder Drehzahl auf die Kuhl- bzw. Heizleistung
abgestimmt ist. Durch diese vorteilhafte Konstruktion der
Fordereinrichtung sind beide Komponenten hierdurch je-
derzeit aufeinander abgestimmt bzw. durch vorteilhafte
konstruktive MaRnahmen aufeinander abstimmbar. Eine
beispielhafte Manahme zur Abstimmung eines Warme-
tragerfluidstroms auf die Kihl- bzw. Heizleistung des
Systems kann dabei, im Fall einer Axialkolbenpumpe als
Fordereinrichtung, eine Neigung einer Schragscheibe
sein. Im laufenden Betrieb bedarf es keiner nachtragli-
chen Abstimmung durch die Regelung des Gesamtsys-
tems.

[0015] Wenn ausschlieBlich der erste Aspekt vorgese-
henist, ist es grundsatzlich auch denkbar, dass die Tem-
periervorrichtung ein Fluidsystem aufweist, wobei das
Fluidsystem einen Fluidkreislauf mit einer Férdereinrich-
tung zur Zirkulation des Warmetragerfluids aufweist, wo-
bei die Fordereinrichtung einen eigenen Antriebsmotor
bzw. Elektromotor aufweisen kann. Wenn ausschlief3lich
der zweite Aspekt vorgesehen ist, ist es grundsatzlich
auch denkbar, dass die Temperiervorrichtung zur Dre-
hung des Rotors bzw. zur Ausfilihrung der relativen Dre-
hung zwischen der Magnetfeldeinrichtung und der Tem-
periereinrichtung eine Antriebsanordnung aufweist, wel-
che einen mit einer Rotorwelle des Rotors verbundenen
eigenen bzw. externen Antriebsmotor bzw. Elektromotor
umfasst. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung sind beide Aspekte gleichzeitig vorgesehen.
[0016] Der Fluidkreislauf kann ein geschlossener Flu-
idkreislauf sein, der mit beispielsweise Wasser, Ethanol
oder Glyzerin als Warmetragerfluid gefiillt sein kann. Das
Warmetragerfluid kann auch ein Kaltemittel sein, wel-
ches innerhalb der Temperiervorrichtung eine Pha-
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senanderung bzw. einen Phasenwechsel durchlaufen
kann. Die Foérdereinrichtung kann beispielsweise eine
Pumpe oder ein Verdichter sein, der zur Férderung des
Warmetragerfluides geeignet ist. Vorzugsweise ist die
Fordereinrichtung eine zentrale Pumpe, welche das
Warmetragerfluid in dem Fluidkreislauf unter Durchstro-
men des Temperierelements bzw. aller Temperierele-
mente zirkuliert. Die Fordereinrichtung kann insbeson-
dere eine Kolbenpumpe, Membranpumpe, Rotationskol-
benpumpe, Drehschieberpumpe, Zapfwellenpumpe, Pe-
ristaltikpumpe oder Axialkolbenpumpe sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Temperiervorrichtung kann der Rotor die Magnetfeldein-
richtung und der Stator die Temperiereinrichtung und die
Spuleneinrichtung umfassen. Die Magnetfeldeinrichtung
kann dann ein rotierendes magnetisches Drehfeld erzeu-
gen, in welchem die Temperiereinrichtung ortsfest ange-
ordnet sein kann. Diese Ausfiihrungsform ist gegeniiber
einer alternativen Ausfiihrungsform der Temperiervor-
richtung, bei der der Stator die Magnetfeldeinrichtung
und der Rotor die Temperiereinrichtung und die Spulen-
einrichtung umfassen kann, insofern vorteilhaft, als auf
eine Abdichtung der Temperiereinrichtung bzw. des
Temperierelements gegenliber dem Leistungssystem,
welche aufgrund von Reibungseffekten und einem dar-
aus resultierenden Warmeeintrag, insbesondere auf ei-
ner Kaltseite der Temperiereinrichtung, regelmagig pro-
blematisch ist, verzichtet werden kann. Gleichwohl ist es
jedoch grundsatzlich auch maglich, dass der Stator die
Magnetfeldeinrichtung und der Rotor die Temperierein-
richtung und die Spuleneinrichtung umfassen kann. Die
Temperiereinrichtung kann dannin einem statischen Ma-
gnetfeld der Magnetfeldeinrichtung rotieren.

[0018] Vorteilhafterweise kann die Spuleneinrichtung
eine Mehrzahl von Spulen bzw. Wicklungen aufweisen.
An den Spulen kann dann jeweils eine Wechselspan-
nung angelegt werden, wobei die Wechselspannungen
zueinander um einen festen Phasenwinkel verschoben
sein kdnnen. Beispielsweise kann die Spuleneinrichtung
drei Spulen aufweisen, wobei die jeweils an den drei Spu-
len anliegenden Wechselspannungen um einen festen
Phasenwinkel von 120 ° zueinander verschoben sein
kénnen. Durch eine geeignete raumliche Anordnung der
Spulen, welche dann beispielsweise bei den drei Spulen
im Kreis um jeweils 120 ° versetzt angeordnet sein kon-
nen, kann dann ein magnetisches Drehfeld erzeugt wer-
den, welches mitdem Magnetfeld der Magnetfeldeinrich-
tung in eine Wechselwirkung treten kann, um die Dre-
hung der Magnetfeldeinrichtung zu der Temperierein-
richtung zu bewirken.

[0019] Vorteilhafterweise kann der Stator eine Anord-
nung aus einer Vielzahl von gestapelten, vorzugsweise
ringartigen, Blechelementen bzw. Blechringen umfas-
sen, an welcher die Spuleneinrichtung angeordnet sein
kann. Die Blechelemente, welche beschichtet sein kon-
nen, kdnnen, vorzugsweise radial nach innen ragende,
Zahne ausbilden, an welchen die Spuleneinrichtung be-
festigt sein kann. Die Spulen bzw. Wicklungen kénnen
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konzentriert oder verteilt sein. Bei einer konzentrierten
Wicklung wird die Wicklung tber nur einen Zahn gefiihrt,
wahrend bei einer verteilten Wicklung eine Anzahl von
Zahnen, Uber die die Wicklung gefiihrt wird, modifizierbar
ist, sodass sich die Spulen teilweise Gberlappen konnen.
Weiter kann der Stator eine Hille bzw. ein Casing um-
fassen, welche bzw. welches das Temperierelement
bzw. die Temperierelement aufnehmen und fixieren
kann.

[0020] Vorteilhafterweise kann die Temperiervorrich-
tung eine Regeleinrichtung zur Regelung einer Drehzahl
des Rotors bzw. einer Rotationsgeschwindigkeit des Ro-
tors aufweisen. Beispielsweise kann die Regeleinrich-
tung dann einen Frequenzumrichter aufweisen, der eine
Veranderung einer Frequenz des mittels der Spulenein-
richtung erzeugten Drehfeldes zulasst. Dadurch wird ei-
ne stufenlose Drehzahlanderung des Rotors ermdglicht.
Mittels der Regeleinrichtung ist eine Regelung der Kiihl-
bzw. Heizleistung und/oder der Forderleistung tber die
Regelung der Drehzahl des Rotors mdglich.

[0021] Vorteilhafterweise kann das magnetisierbare
Material das Temperierelementausbilden bzw. das Tem-
perierelement kann aus dem Material ausgebildet sein.
[0022] Vorteilhafterweise kann das Material Kanale
bzw. Mikrokanale zur Durchleitung bzw. Durchstrémung
des Warmetragerfluids ausbilden. Das Warmetragerfluid
kann das Material dann direkt thermisch kontaktieren.
[0023] Das Temperierelementkannzumindestein ers-
tes magnetisierbares Material mit einer ersten Curie-
Temperatur und ein zweites magnetisierbares Material
mit einer zweiten Curie-Temperatur aufweisen. Die Ma-
terialien kdnnen dann in Reihe angeordnet sein, um ei-
nen Temperaturbereich zu erweitern.

[0024] Das Material kann eine Materialmischung sein,
welche Lanthan (La), Eisen (Fe), Silizium (Si), Cobalt
(Co) und/oder weitere Komponenten aufweisen kann.
Insbesondere kann das Material eine La(FeSi)43-Legie-
rung sein.

[0025] Weiter kann die Foérdereinrichtung direkt oder
indirekt, beispielsweise Uber einen Riemen, welchen das
Fluidsystem aufweisen kann, an die Rotorwelle gekop-
pelt sein.

[0026] Insbesondere falls eine Drehzahl der Rotorwel-
le fur die Foérdereinrichtung ungeeignet sein sollte, kann
das Fluidsystem eine Getriebeeinrichtung aufweisen,
Uber welche die Foérdereinrichtung an die Rotorwelle ge-
koppelt sein kann.

[0027] Weiter kann das Fluidsystem einen kalten War-
meubertrager zur Warmezufuhr zu dem Warmetrager-
fluid und/oder einen warmen Warmeubertrager zur War-
meabfuhr von dem Warmetragerfluid aufweisen. Der kal-
te Warmeibertrager bzw. Warmetauscher kann aufeiner
Kaltseite der Temperiereinrichtung angeordnet sein und
zur Zufihrung von Warme zu dem Warmetragerfluid die-
nen und der warme Warmedbertrager bzw. Warmetau-
scher kann auf einer Warmseite der Temperiereinrich-
tung angeordnet sein und zur Abfiihrung von Warme von
dem Warmetragerfluid dienen. Die Temperiervorrich-
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tung kann dann als Kihlvorrichtung bzw. Kalteerzeuger
und/oder als Heizvorrichtung bzw. Warmepumpe ge-
nutzt werden. Der kalte bzw. heille Warmelbertrager
kann dann innerhalb des Fluidkreislaufs angeschlossen
sein und von dem Fluid durchstréomt werden.

[0028] Vorteilhafterweise kann die Temperiereinrich-
tung als eine Buchse ausgebildet sein. Dabei kénnen die
Temperierelemente, vorzugsweise in gleichmaRigen Ab-
sténden zueinander, Uber einen Umfang der Buchse ver-
teilt angeordnet sein und sich in einer axialen Richtung
der Buchse erstrecken.

[0029] Die Magnetfeldeinrichtung kann relativ zu der
Buchse koaxial innerhalb und/oder auRerhalb der Buch-
se angeordnet sein. Insbesondere kann die Magnetfeld-
einrichtung also relativ zu der Buchse koaxial innerhalb
der Buchse angeordnet sein.

[0030] Die Spuleneinrichtung kann relativ zu der Buch-
se koaxial innerhalb und/oder aufRerhalb der Buchse an-
geordnetsein. Insbesondere kann die Spuleneinrichtung
also relativ zu der Buchse koaxial auflerhalb der Buchse
angeordnet sein.

[0031] Vorteilhafterweise kann die Magnetfeldeinrich-
tung durch zumindest einen Permanentmagnet oder
Elektromagnet ausgebildet sein. Die Magnetfeldeinrich-
tung kann aus einer Anzahl von Permanentmagneten so
zusammengesetzt sein, dass Feldlinien des Magnetfel-
des durch die Temperiereinrichtung verlaufen. Die Per-
manentmagnete kénnen alle gleich bzw. identisch auf-
gebaut sein. Der Permanentmagnet kann ein Neodym-
Magnet sein. Alternativ kann die Magnetfeldeinrichtung
durch einen Elektromagneten ausgebildet sein. Weiter
kann der Rotor Flussleitstiicke zur Leitung des Magnet-
feldes bzw. eines magnetischen Flusses aufweisen.
[0032] Vorteilhafterweise kann die Temperiervorrich-
tung eine Verteilereinrichtung zur, vorzugsweise auf die
Magnetisierung zeitlich abgestimmten, Steuerung des
Durchstromens des Temperierelements bzw. der Tem-
perierelemente mit dem Warmetragerfluid aufweisen.
Die Verteilereinrichtung kann zumindest ein dem Tem-
perierelement zugeordnetes Ventil aufweisen bzw. eine
zumindest der Mehrzahl der Temperierelemente ent-
sprechende Mehrzahl von Ventilen aufweisen, so dass
jedem Temperierelement zumindest ein Ventil, insbe-
sondere zwei Ventile, zugeordnet sein kann.

[0033] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
Betrieb einer Temperiervorrichtung wird ein Rotor der
Temperiervorrichtung relativ zu einem Stator der Tem-
periervorrichtung gedreht, wobei zumindest ein ein ma-
gnetisierbares Material aufweisendes Temperierele-
ment einer Temperiereinrichtung der Temperiervorrich-
tung mit einem Warmetragerfluid durchstromt wird, wo-
bei die Temperiereinrichtung in einem Magnetfeld einer
Magnetfeldeinrichtung der Temperiervorrichtung zumin-
dest teilweise angeordnet wird, wobei die Magnetfeld-
einrichtung relativ zu der Temperiereinrichtung gedreht
wird, derart, dass das Magnetfeld an dem Temperiere-
lement zur Veranderung einer Magnetisierung des Ma-
terials variiert wird, wobei infolge einer Erh6hung der Ma-
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gnetisierung eine Temperatur des Materials erhdht und
infolge einer Verminderung der Magnetisierung die Tem-
peratur vermindert wird, wobei das Temperierelement
mit dem Warmetragerfluid unter thermischer Kontaktie-
rung des Materials zu einer Warmeabfuhr aus dem Ma-
terial und/oder zu einer Warmezufuhr zu dem Material
durchstromt wird, wobei mittels einer Spuleneinrichtung
der Temperiervorrichtung ein zur Wechselwirkung mit
dem Magnetfeld der Magnetfeldeinrichtung bestimmtes
weiteres Magnetfeld erzeugt wird, derart, dass die Mag-
netfeldeinrichtung relativ zu der Temperiereinrichtung
gedrehtwird und/oder das Warmetragerfluid mittels einer
Fordereinrichtung eines Fluidkreislaufs eines Fluidsys-
tems der Temperiervorrichtung zirkuliert wird, wobei die
an eine Rotorwelle des Rotors gekoppelte Fordereinrich-
tung mittels der Rotorwelle angetrieben wird.

[0034] Zuden vorteilhaften Wirkungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens wird auf die Vorteilsbeschreibung
der erfindungsgemafRen Temperiervorrichtung verwie-
sen.

[0035] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen des
Verfahrens ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibun-
gen der auf den Vorrichtungsanspruch 1 riickbezogenen
Unteranspriiche.

[0036] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert.

[0037] Es zeigen:

Fig.1 eine perspektivische Teildarstellung einer
Temperiervorrichtung;

Fig.2 eine perspektivische Darstellung einer Anord-
nung aus einer Vielzahl von gestapelten Ble-
chelementen eines Stators der Temperiervor-
richtung;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Anord-
nung mit einer daran befestigten Spulenein-
richtung der Temperiervorrichtung;

Fig.4 eine schematische Darstellung einer direkten
Kopplung einer Fordereinrichtung eines Fluid-
kreislaufs eines Fluidsystems einer Temperier-
vorrichtung an eine Rotorwelle eines Rotors
der Temperiervorrichtung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einerindirekten
Kopplung einer Fordereinrichtung eines Fluid-
kreislaufs eines Fluidsystems einer Temperier-
vorrichtung an eine Rotorwelle eines Rotors
der Temperiervorrichtung.

[0038] Die Fig.1 zeigt eine Teildarstellung einer Tem-
periervorrichtung 10. Nicht dargestellt sind insbesondere
ein Fluidsystem, eine Verteilereinrichtung und eine Re-
geleinrichtung, welches bzw. welche die Temperiervor-
richtung 10 auRBerdem aufweist. Die Temperiervorrich-
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tung 10 ist mit einem Stator 11 und einem relativ zu dem
Stator 11 drehbaren Rotor 12, welcher eine Rotorwelle
13 aufweist, ausgebildet. Der Rotor 12 weist eine Mag-
netfeldeinrichtung 14, die aus Permanentmagneten 15
ausgebildet ist, und Flussleitstiicke 16 zur Leitung eines
mittels der Permanentmagnete 15 erzeugten, hier nicht
sichtbaren Magnetfeldes auf. Der Stator 11 weist eine
Anordnung 17 aus einer Vielzahl von gestapelten und
beschichteten ringartigen Blechelementen 18 und eine
Temperiereinrichtung 19 auf, wobei die Temperierein-
richtung 19 mit einem Warmetragerfluid durchstrémbare
Temperierelemente 20 aus einem magnetisierbaren
bzw. magnetokalorischen Material aufweist, welche von
einem Casing 21 des Stators 11 aufgenommen und fixiert
werden. Die Temperierelemente 20 kdnnen auch als ma-
gnetische bzw. magnetokalorische Regeneratoren be-
zeichnet werden. Das Material kann dem Magnetfeld
bzw. einem durch eine Drehung des Rotors 12 erzeugten
magnetischen Drehfeld ausgesetzt werden. Das Mag-
netfeld kann demnach an den Temperierelementen 20
durch die Drehung des Rotors 12 bzw. der Permanent-
magnete 15 variiert werden. Die Temperiereinrichtung
19 ist als eine Buchse 22 ausgebildet und die in gleich-
mafigen Abstanden zueinander tuber einen Umfang der
Buchse 22 verteilt angeordneten Temperierelemente 20
verlaufen in einer axialen Richtung der Buchse 22 bzw.
parallel zu der Rotorwelle 13, wobei die Magnetfeldein-
richtung 14 relativ zu der Buchse 22 koaxial innerhalb
der Buchse 22 angeordnet ist. Weiter weisen die Tem-
perierelemente 20 an einem hier nicht gezeigten axialen
Ende der Buchse 22 jeweils eine hier nicht gezeigte Off-
nung und an einem dem axialen Ende gegeniberliegen-
den, hier nicht gezeigten weiteren axialen Ende der
Buchse 22 jeweils eine hier ebenfalls nicht gezeigte Off-
nung fir das Warmetragerfluid auf, sodass das Warme-
tragerfluid die Temperierelemente 20 durchstrémen
kann. An die Rotorwelle 13 kann eine Férdereinrichtung
eines Fluidkreislaufs des Fluidsystems zur Zirkulation
des Warmetragerfluides gekoppelt sein.

[0039] Die Fig. 2 zeigt die Anordnung 17. Die Bleche-
lemente 18 weisen radial nach innen ragende Zahne 25
auf.

[0040] Die Fig. 3 zeigt die Anordnung 17 mit einer da-
ran befestigten Spuleneinrichtung 26 des Stators 11, wel-
che eine Mehrzahl von uber die Zahne 25 verteilt gewi-
ckelten Spulen 27 aufweist, wobei sich die Spulen 27
teilweise Uberlappen. Mittels der Spuleneinrichtung 26
kann ein zur Wechselwirkung mit dem Magnetfeld der
Magnetfeldeinrichtung 14 bestimmtes weiteres Magnet-
feld erzeugt werden, infolgedessen der Rotor 12 ange-
trieben werden kann. Relativ zu der Buchse 22 ist die
Spuleneinrichtung 26 koaxial aulRerhalb der Buchse 22
angeordnet.

[0041] Die Fig. 4 zeigt eine direkte Kopplung einer als
eine fremdgetriebene Pumpe ausgebildeten Forderein-
richtung 28 eines Fluidkreislaufs eines Fluidsystems ei-
ner Temperiervorrichtung an eine hier nur abschnittswei-
se dargestellte Rotorwelle 29 eines Rotors der Tempe-
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riervorrichtung.

[0042]

Die Fig. 5 zeigt eine indirekte Kopplung einer

als eine fremdgetriebene Pumpe ausgebildeten Forder-
einrichtung 30 eines Fluidkreislaufs eines Fluidsystems
einer Temperiervorrichtung an eine hier nur abschnitts-
weise dargestellte Rotorwelle 31 eines Rotors der Tem-
periervorrichtung. Dabei ist die Rotorwelle 31 tiber einen
Riemen 32 des Fluidsystems an eine Welle 33 der For-
dereinrichtung 30 gekoppelt.

Patentanspriiche

1.

Temperiervorrichtung (10), wobei die Temperiervor-
richtung mit einem Stator (11) und einem relativ zu
dem Stator drehbaren Rotor (12) ausgebildet ist, wo-
beidie Temperiervorrichtung eine Temperiereinrich-
tung (19) aufweist, wobei die Temperiereinrichtung
zumindest ein mit einem Warmetragerfluid durch-
strombares Temperierelement (20) mit einem mag-
netisierbaren Material aufweist, wobei die Tempe-
riervorrichtung eine Magnetfeldeinrichtung (14) auf-
weist, wobei die Temperiereinrichtung in einem Ma-
gnetfeld der Magnetfeldeinrichtung zumindest teil-
weise angeordnet ist, wobei die Magnetfeldeinrich-
tung relativ zu der Temperiereinrichtung drehbar ist,
derart, dass das Magnetfeld an dem Temperierele-
ment zur Veranderung einer Magnetisierung des
Materials variierbar ist, wobei infolge einer Erh6hung
der Magnetisierung eine Temperatur des Materials
erhohbar und infolge einer Verminderung der Mag-
netisierung die Temperatur verminderbar ist, wobei
das Temperierelement mit dem Warmetragerfluid
unter thermischer Kontaktierung des Materials zu ei-
ner Warmeabfuhr aus dem Material und/oder zu ei-
ner Warmezufuhr zu dem Material durchstrombar
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperiervorrichtung eine Spuleneinrich-
tung (26) aufweist, welche dazu eingerichtet ist, ein
zur Wechselwirkung mit dem Magnetfeld der Mag-
netfeldeinrichtung bestimmtes weiteres Magnetfeld
zu erzeugen, derart, dass die Magnetfeldeinrichtung
relativ zu der Temperiereinrichtung drehbar ist
und/oder dass die Temperiervorrichtung (10) ein
Fluidsystem aufweist, wobei das Fluidsystem einen
Fluidkreislauf mit einer Fordereinrichtung (28, 30)
zur Zirkulation des Warmetragerfluids aufweist, wo-
bei die Fordereinrichtung zum Antrieb der Forder-
einrichtung an eine Rotorwelle (13, 29, 31) des Ro-
tors (12) gekoppelt ist.

Temperiervorrichtung nach einem der Ansprtiche 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotor (12) die Magnetfeldeinrichtung (14)
und der Stator (11) die Temperiereinrichtung (19)
und die Spuleneinrichtung (26) umfasst.
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3.

10.

1.

Temperiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Spuleneinrichtung (26) eine Mehrzahl von
Spulen (27) aufweist.

Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stator (11) eine Anordnung (17) aus einer
Vielzahl von gestapelten, vorzugsweise ringartigen,
Blechelementen (18) umfasst, an welcher die Spu-
leneinrichtung (26) angeordnet ist.

Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperiervorrichtung (10) eine Regelein-
richtung zur Regelung einer Drehzahl des Rotors
(12) aufweist.

Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das magnetisierbare Material das Temperier-
element (20) ausbildet.

Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fluidsystem eine Getriebeeinrichtung auf-
weist, Uber welche die Fordereinrichtung an die Ro-
torwelle (13, 29, 31) gekoppelt ist.

Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fluidsystem einen kalten Warmedbertra-
ger zur Warmezufuhr zu dem Warmetragerfluid
und/oder einen warmen Warmetubertrager zur War-
meabfuhr von dem Warmetragerfluid aufweist.

Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperiereinrichtung (19) als eine Buchse
(22) ausgebildet ist.

Temperiervorrichtung Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Magnetfeldeinrichtung (14) relativ zu der
Buchse (22) koaxial innerhalb und/oder auf3erhalb
der Buchse angeordnet ist.

Temperiervorrichtung Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Spuleneinrichtung (26) relativ zu der Buch-
se (22) koaxial innerhalb und/oder auf3erhalb der
Buchse angeordnet ist.



12.

13.

14.
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Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Magnetfeldeinrichtung (14) durch zumin-
dest einen Permanentmagnet (15) oder Elektroma-
gnet ausgebildet ist.

Temperiervorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperiervorrichtung (10) eine Verteiler-
einrichtung zur, vorzugsweise auf die Magnetisie-
rung zeitlich abgestimmten, Steuerung des Durch-
stromens des Temperierelements (20) mitdem War-
metragerfluid aufweist.

Verfahren zum Betrieb einer Temperiervorrichtung
(10), wobei ein Rotor (11) der Temperiervorrichtung
relativ zu einem Stator (12) der Temperiervorrich-
tung gedreht wird, wobei zumindest ein ein magne-
tisierbares Material aufweisendes Temperierele-
ment (20) einer Temperiereinrichtung (19) der Tem-
periervorrichtung mit einem Warmetragerfluid
durchstromt wird, wobei die Temperiereinrichtung in
einem Magnetfeld einer Magnetfeldeinrichtung (14)
der Temperiervorrichtung zumindest teilweise ange-
ordnet wird, wobei die Magnetfeldeinrichtung relativ
zu der Temperiereinrichtung gedreht wird, derart,
dass das Magnetfeld an dem Temperierelement zur
Veranderung einer Magnetisierung des Materials
variiert wird, wobei infolge einer Erhéhung der Ma-
gnetisierung eine Temperatur des Materials erhdht
und infolge einer Verminderung der Magnetisierung
die Temperatur vermindert wird, wobei das Tempe-
rierelement mit dem Warmetragerfluid unter thermi-
scher Kontaktierung des Materials zu einer Warme-
abfuhr aus dem Material und/oder zu einer Warme-
zufuhr zu dem Material durchstromt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Spuleneinrichtung (26) der Tem-
periervorrichtung ein zur Wechselwirkung mit dem
Magnetfeld der Magnetfeldeinrichtung bestimmtes
weiteres Magnetfeld erzeugt wird, derart, dass die
Magnetfeldeinrichtung relativ zu der Temperierein-
richtung gedreht wird und/oder dass das Warmetra-
gerfluid mittels einer Fordereinrichtung (28, 30) ei-
nes Fluidkreislaufs eines Fluidsystems der Tempe-
riervorrichtung zirkuliert wird, wobei die an eine Ro-
torwelle (13,29, 31)) des Rotors (12) gekoppelte For-
dereinrichtung mittels der Rotorwelle angetrieben
wird.
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