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Zellenradmotor nach dem Grundprinzip eines
Lamellenverdichters mit einem exzentrisch zum
Gehéuse (13) gelagerten Rotor (4) mit beweglichen
Zellenwéanden (5), welche durch Rollen in einer sich
mitdrehenden Scheibe mit einer Nut (8) Uber eine
Lagerung sich in einer in den beiden Seitenwanden
(9) eingefrasten  Nut (12) der  Fliehkraft
entgegenwirkend zwangsgeflihrt werden, dadurch
ergibt sich ein berlhrungsfreier Lauf zum Gehéause
(13), die Spaltverluste durch Labyrinthdichtungen am
Ende der Zellenwand (5) minimiert werden und das
Arbeitsgas in einem abgestimmten Winkel zugefihrt
wird, sodass sich bei vollstandiger Expansion in den
sich erweiternden Zellen Umgebungsdruck einstellt,
die Konstruktion sich grundsatzlich auch als
Kompressoionsmaschine eignet.
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Zusammenfassung:

Zellenradmotor nach dem Grundprinzip eines Lamellenverdichters mit einem exzentrisch zum
Gehause (13) gelagerten Rotor (4) mit beweglichen Zellenwéanden (5), welche durch Rollen in
einer sich mitdrehenden Scheibe mit einer Nut (8) Gber eine Lagerung sich in einer in den
beiden Seitenwinden (9) eingefrasten Nut (12) der Fliehkraft entgegenwirkend zwangsgefiihrt
werden, dadurch ergibt sich ein berithrungsfreier Lauf zum Gehiuse (13), die Spaltverluste
durch Labyrinthdichtungen am Ende der Zellenwand (5) minimiert werden und das
Arbeitsgas in einem abgestimmten Winkel zugefithrt wird, sodass sich bei vollstandiger
Expansion in den sich erweiternden Zellen Umgebungsdruck einstellt, die Konstruktion sich
grundsitzlich auch als Kompressoionsmaschine eignet.

Linz, 4. April 2016

Ing. Walter Falkinger

Afritschweg 14

4030 LINZ

Tel.: 0732/3003 94

e — Mail: traungold-energy@hotmail.com
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Beschreibung Zusatzpatent Zellenradmotor AT 514998 B1

Gegenstiandliche Beschreibung ist als Zusatzpatent zum bestehenden Patent AT 514998 Bl
gedacht, da sich im Laufe der weiteren konstruktiven Bearbeitung einige wichtige
Verbesserungen zum Stand der Technik ergeben haben. Der Ubersicht halber wurde die
technische Beschreibung mit den Bezugsnummern in Anlehnung an das bestehende Patent
erstellt bzw. nochmals angefiihrt, erginzt mit neuen Teilen, sodass nicht unbedingt auch das
Stammpatent zur Inhaltserfassung vorliegen muss.

Kurz zur Ubersicht: Gegenstindlicher Zellenradmotor fuBt dem Prinzip nach einem
Lamellenkompressor, wo ein exzentrisch gelagerter und mit Schlitzen versehener Rotor mit
beweglichen Lamellen aus Stahl oder Kunststoff versehen ist, die durch die Fliehkraft an das
Gehéuse angedriickt werden und so zu dichten Zellen fithren. Durch die Drehung entstehen
erweiternde und verkleinernde Zellenvolumen, wo das Ansaugen und die Kompression des
Gases erfolgen. Die Anpresskrifte der Lamellen durch die Fliehkraft an die Gehdusewand
verursachen Reibung, womit die Einsatzgrenzen hinsichtlich Drehzahl und Temperatur
beschrinkt sind. Der Einsatz fur den Zweck der Kompression mit durch der Fliehkraft
berithrenden Zellenwande des Gehiduses ist bekannt, gleichfalls finden sich in der
Patentliteratur vom Prinzip her méglicher Einsatz als Warmekraftmaschine (eingesechen WO
9535431 Al, WO 2007063357 Al, WO 0052306 Al), wo das Grundprinzip zur
gegenstiandlichen Anmeldung im Wesentlichen gleich ist.

Besonderes Augenmerk wurde der Kinematik der Konstruktion gewidmet, da sich durch die
Drehung und der Exzentrizitit unterschiedliche Wege an der Fihrungsnut und dem
Gehausemantel je nach Position am Kreis ergeben und bei einer einheitlichen Lagerung z.B.
einer durchgehenden Rollenlagerung sich die Rollen gegenseitig blockieren wiirden, die eine
zufriedenstellende Funktion nicht erlauben wiirden, dies erst in einer sehr detaillierten
Betrachtung der kinematischen Vorgange ersichtlich ist. Es ist erforderlich, dass die einzelnen
Zellenwénde eine eigene unabhangige sich nicht gegenseitig beeinflussende Lagerung in der
Fuhrungsnut erhalten, wo bei gegenstandlicher Zusatzanmeldung soweit gegangen wurde,
dass die Fuhrungsnut durch eine sich mitdrehende Scheibe mit der Fithrungsnut gestaltet
wurde und das separate Lager an der Zellenwand nur noch eine Relativbewegung am
Lagerbolzen von nur wenigen Winkelgraden ausgleichen muss. Dies bringt wesentliche
Vorteile fiir die Lagerbelastung mit sich, da hier die statische Tragfihigkeit herangezogen
werden kann, im Vergleich zur dynamischen Tragfihigkeit bei hoher Drehzahl des Lagers,
wo Nadellager einen besonders groBlen Unterschied aufweisen. Grundsitzlich kann jedoch
auch ein Gleitlager verwendet werden, wo aber die Schmierung der Gleitflichen sichergestelit
sein muss, dies bei einem sich nur mit geringer Drehzahl drehendem Nadellager nicht
unbedingt Voraussetzung ist. Ein weiteres Detail bildet die Kiihlung von Lagerbolzen,
Zellenwand, Gehause und Rotor, welche in anderen Patenten keine besondere Erwihnung
finden, zu einer sicheren Funktion jedoch unerldsslich sind und bei gegenstandlicher
Konstruktion breiter Raum eingerdumt wurde.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde eine Konstruktion zu beschreiben, bei
welcher der Nachteil von fraglicher Funktion der Lagerung der Zellenwiande und
unzureichender Kiithlung von hitzeexponierter Teile durch das Arbeitsgas anderer Patente so
gestaltet wurden, dass ein sicherer Dauerbetrieb des Zellenradmotors erméglicht wird und
Arbeitsgastemperaturen auch uiber 1000° C fiir das Erreichen eines hohen thermodynamischen
Wirkungsgrades erreichbar werden.
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Die Erfindung 16st die Aufgabe dadurch, dass hier eine Konstruktion dem Prinzip nach eines
Lamellenkompressor, dargestellt im urspriinglichen Patent AT 514998 B1 verwendet wird mit
der Ergianzung von Teilen, welche die Kinematik der Konstruktion und hier hitzeexponierte
Teile wie die Lagerung der Zellenwinde, die Zellenwénde, der Rotor und das Gehause vor zu
hohen Temperaturen durch Kithimafinahmen geschiitzt werden und die Wéarmedehnungen
durch die Temperatur — und Werkstoffwahl gestaltet werden, dass ein zufriedenstellender
Dauerbetrieb erfolgen kann.

Die Konstruktion (siehe Fig. 1, Fig. 2) besteht aus einer Welle mit mehreren Nuten fiir
Passfedern (1), welche auf einer Seite zum Antrieb eines Generators, am anderen Ende einer
Arbeitsmaschine (Kompressor) in einem Festlager (2) und der gegenuberliegenden Seite in
einem Loslager (3) gelagert ist. Auf der Welle fixiert wird der Rotor (4), welcher mit einer
Anzahl von Nuten (abhédngig vom gewiinschten Arbeitsgasdruck) versehen ist, in welcher die
Zellenwande (5) die Radialbewegung iiber den Umfang ein — und ausschiebbar sind. Die
Zellenwinde sind mit gekiihlten Bolzen fiir die Verschiebung (6) ausgestattet. Am Bolzen
befindet sich die mit Gleit — oder Nadellagerung gelagerte Rolle (7), welche in einer sich
mitdrehenden Scheibe (8) in der nutenformiger Ausnehmung am Seitenteil (9) mit Lager fur
rotierende Scheibe (10) sich mitdreht. Die Zuleitung der Kuhlluft bzw. des Schmiermittels
erfolgt iber Bohrungen (11) im Seitenteil. Die zwangsgefithrte Radialbewegung erfolgt iiber
die sich mit gleicher Drehzahl wie der Rotor mitdrehende Scheibe mit einer Nut (12) zur
Aufnahme der Rolle und des Verbindungsstiicks. Die Scheibe ist exzentrisch zum Rotor
angeordnet und ist mit Rollen - oder Gleitlager gelagert. Die Achse des Rotors ist exzentrisch
zur Gehduseachse angeordnet. Das Gehduse (13) ist mit 2 Flanschen (14) und dem
Kithlmantel (15) ausgestattet, in diesem Zwischenraum befindet sich das Kithimedium (16),
Thermal6l oder entspanntes Arbeitsgas mit einer Temperatur bis etwa 350° C. Das Gehduse
kann im Bereich der Expansion mit einer Vielzahl von aufgeschweifiten Rippen oder
eingedrehten Rillen fiir einen guten Wérmeiibergang auf das entspannte Arbeitsgas und zur
Erhohung der Formbestandigkeit versehen werden. Im Expansionsbereich ist es
empfehlenswert, die Innenseite des Gehauses auch mit Labyrintdichtungen auszustatten, um
Gasverluste bei der Entspannung gegeniiber den Zellenwdnden zu minimieren. Bei
Verwendung von entspanntem Arbeitsgas ist angedacht, dass durch zwei ringférmige Stege
(17) an der Auslassseite das Arbeitsgas in die beiden dufleren Bereiche (18) stromt und von
dort unter hoher Geschwindigkeit ebenfalls iiber Bohrungen in den mittleren Bereich (19)
gefuhrt wird und der heie Gaseinlassbereich gekiihlt wird.

Im Gehiusedeckel fir die Abdichtung (20) ist entweder eine Packung mit einem
Fettverteilring oder bei Olschmierung mittels Wellendichtringen oder Gleitringdichtung
vorgesehen. Die Kiihlluftzufuhr fiir den Rotor erfolgt im Querstrom iiber die Bohrung (21)
und iiber Bohrung (22) auf der Gegenseite wieder abgefiihrt. Die Zufuhr der Kiihlluft erfoigt
nur uber die obere Hilfte des Gehduses, da sich hier die zu kithlenden Elemente wie die
Zellenwande befinden, wo hingegen im unteren Teil sich die Zellenwande im ausgefahrenen
Zustand befindet und der Raum leer ist und die Luft den geringsten Widerstand gehen wiirde
mit fraglichem Kiihleffekt. Die Zellenwiande sind radial durch Walzkorper (23) gelagert,
welche sich in einem funktionsmaBig einem Wilzlager gleich zuzuordnenden Kifig (24)
befinden. Die Dichtleisten mit Labyrinthdichtungen (25) haben die Aufgabe den
Arbeitsgasaustritt aus den Zellen hin zu den Rotorschlitzen zu minimieren. Diese Leisten sind
mit Abdeckblechen (26) versehen, welche auch die Isolierung, keine Mineralwolle, sondern
Feuerfestbeton (27) gegen den Rotor abdecken. Der Eintritt des Arbeitsgases erfolgt iiber die
Rohrleitung oder mehreren Schichten (28) in Abhédngigkeit der Gehéusebreite, um eine
moglichst rasche und vollstindige Fillung durch kurze Wege zu erreichen. Bei der Nutzung
des entspannten Arbeitsgases als Kithimedium erfolgt der Austritt Giber den Auslassstutzen
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(29). Bei Verwendung von Thermalol als Kithlmedium erfolgt das Ausschieben des
entspannten Arbeitsgases tiber ebenfalls 1 Schacht iiber den etwa halben Umfang jener Seite
mit sich verengenden Zellenvolumen. Der Kithlmantel des Gehéuses, unabhéngig vom
Kithlmedium ist mit einer Isolierung (30) versehen. Die Seitenwénde sind an der Grundplatte
(31), an der Loslagerseite verschiebbar durch die Gehdusewédrmedehnungen, befestigt.

Die Seitenteile sind mittels eines mit separatem Kiithimedium durchstromten Kithimantel (32)
durchflossen. Die Positionierung des Rotors gegeniiber dem Festlager und der Welle erfolgt
mittels Positionsring (33), gegeniiber dem Festlager mittels Distanzring (34). Die gekiihlten
Bolzen der Zellenwiande sind mit segmentformigen Teilen (35) versehen, wo auf der
Seitenwand zugewandten Seite Ausnehmungen zur Zufuhr separat von Kihlluft und
Schmierfett vorgesehen sind. Auf der Festlagerseite sind zur Fixierung der Zellenwinde in
Langsrichtung Haltestifte (36) vorgesehen und somit als Festpunkt fiir die Zellenwinde dient.
Auf der Loslagerseite ist die Lagerung in der rotierenden Scheibe ohne Haltestift vorgesehen
und auch langsverschiebbar gestaltet. In den Seitenwinden befindet sich jeweils eine Nut fir
Kiihlluft fur die gelagerten und gekiihlten Bolzen (37), sowie eine Nut zur Zufuhr von
Schmierfett (38) zu dieser Lagerung der Rollen. Die rotierenden Scheiben mit Nut sind im
Bereich der Rollenlagerung mit Halteringen (39) versehen, welche die Rollen der
Zellenwinde 1n der Nut fixiert. Der Rotor ist an beiden Seiten mit Abschlussblechen und
Labyrinthdichtung (40) um einen eventuellen Gasaustritt aus dem Gehiuse zu verhindern.

Da die sich einstellenden Temperaturen und damit die Warmedehnungen der Zellenwande im
Betrieb zumindest bei der Erstausfithrung nur ungeniigend festgestellt werden konnen, wird
ein gewisser Spalt vorab vorgesehen werden, die endgiiltige Abldngung aber im Betrieb durch
einen Bolzen mit Schnittkante aus Hartmetall (41) im Bereich der Seitenwand der
ausgefahrenen Zellenwinde angebracht, welche noch eine vorhandene Uberlidnge durch
Wirmedehnung wegschabt und so ein definierter Spalt in Richtung zur nichsten Zelle mit
dem geringeren Druck vorliegt. Das Eintrittsgehause des Arbeitsgases ist so ausgelegt, dass
die Einstromkante durch unterschiedlich starke Bleche (42) variiert werden kann. Die Lage
der Eintrittskante ist so zu legen, dass am Beginn ein abgeschlossenes Volumen vorliegt,
welches am Ende der Expansion 1 bar abs. ergibt, im Allgemeinen im Verhiltnis der spez.
Volumina Eintrittsvolumen zu Austrittsvolumen der jeweiligen Zelle. Nach der vollstindigen
Expansion auf 1 bar a. wird das entspannte Arbeitsgas im offenen Querschnitt ausgeschoben,
wo es zuerst als Kahlluft fiir das Gehause und in Folge als Verbrennungsluft verwendet wird,
oder uber einen Rekuperator die Warmeabgabe ebenfalls an die einstromende unter Druck
stehende Verbrennungsluft bei einer Verbrennung unter Druck abgegeben wird. Der Haltering
mit Labyrinthdichtung (43) fixiert zum Einen das Lager der rotierenden Scheibe und zum
Anderen wird die Kuhlluft fiir den Rotor so gefiihrt, dass diese nicht den offenen Querschnitt
des Rotors zur Zellenwand mit dem geringsten Widerstand nimmt.

Der Vollstandigkeit halber sei auch erwahnt, dass der Zellenradmotor auch als Kompressor
oder Vakuumpumpe verwendet werden kann, wenn bei gleichbleibender Drehrichtung Ein —
und Auslass spiegelbildlich angeordnet werden. Es kénnen hier an unterschiedlichen Stellen
des Gehduses im Druckbereich Bohrungen angebracht werden, wo das Medium mit
unterschiedlichen Druck ausgekoppelt werden kann, wie zB. fiir Kithlzwecke oder Ladeluft
fur den Hubkolbenmotor und der Rest bis zum gewéhlten Systemdruck verdichtet wird. Es
gelten im Wesentlichen die Konstruktionsmerkmale des Zellenradmotors.

Eine bevorzugte Anwendung des Zellenradmotors, auch als Kompressor laufend, findet sich
in Form der Verwendung bei einem HeiB3gasprozess nicht nur im Hochtemperaturbereich,
sondern im Niedertemperaturbereich bis etwa 400° C. Ein solcher HeiBgasprozess sei hier fiir
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die mogliche Verwendung bei Hubkolbenmotoren kurz umrissen: Die in Fig. 3 gezeigte
Anordnung weist eine Ansaugsituation mit einem Filter (44) fiir die Ansaugluft auf. Im
Kompressor (45) wird die Luft verdichtet. Hier erfolgt auch eine Wassereindiisung um eine
isothermendhnliche Kompression mit niedrigem Leistungsaufwand zu erhalten. In
Warmetauscher (46) erfolgt die teilweise Feuchtigkeitsanreicherung des Arbeitsgases (Luft)
durch das Kihlwasser des Hubkolbenmotors. Eine Anhebung der Temperatur des
Kiithlwasservorlaufes auf etwa 110 bis 120° C ist hier von Vorteil, einen moéglichst hohen
Feuchtigkeitsgehalt im Arbeitsgas zu erhalten. Im Wéarmetauscher (47) erfolgt die weitere
Anreicherung durch den vorgenutzten Abgasstrom des Hubkolbenmotors oder des
expandierten Arbeitsgases, je nach Temperaturniveau. Bestehender Hubkolbenmotor (48) mit
Kithlwasser und Abgaswirme. In Wirmetauscher (49) erfolgt die Erwirmung des
Arbeitsgases in die Nahe der Abgastemperatur des Hubkolbenmotors von etwa 400° C. Das
erhitzte Arbeitsgas wird zur Entspannung der Expansionsmaschine (50) zugeleitet und
Nutzleistung zum Antrieb eines Generators (51) und des Kompressors erzeugt. In
Kondensationwirmetauscher (52) wird Einspritzwasser durch Kondensation zuriickgewonnen
oder fur Heizzwecke verwendet. In der Wasseraufbereitung (53) werden diese Wisser wieder
zur Eindasung aufbereitet. Kann das Kihlwasser als Warmequelle mitverwendet werden,
ergeben sich Leistungen in der Hohe von etwa 25 bis 30 % der Leistung des
Hubkolbenmotors, bei nur Nutzung der Abgaswiarme im Bereich von 20 bis 25 % und ein
Gesamtwirkungsgrad von etwa 55 bis etwa 60 %.

Nidherungsweise Berechnung des Wirkungsgrades:

Die hier gewéhlten Parameter sind beispiclsweise herausgegriffen, wo es hinsichtlich der
Wahl von Druck und Temperatur eine Vielzahl verschiedener Kombinationen gibt, die
naturgemil zu einem anderen Ergebnis fithren. Es wurde vorldufig angenommen, dass die
Abgastemperatur des Hubkolbenmotors bei etwa 450° C zu liegen kommt und die
Kiihlwassertemperatur bis etwa 110 bis 120° C erfolgen kann. Die Kiihlwasserwarme wird
zur Einbringung von Wasserdampf durch Verdunstung verwendet und das Abgas des
Hubkolbenmotors zur Erhitzung des Luft — Wasserdampfgemisches mit einer Differenz bis
zur Eintrittstemperatur der Expansionsmaschine. Der praktische Wirkungsgrad des
Hubkolbenmotors wurde mit etwa 45 % angenommen und die Warmestrome zu 1/ 3 iiber das
Kithlwasser und zu 2 / 3 iber das Abgas. Als Systemdruck des Heif3gasprozesses wurden
vorlaufig 6 bar abs. angenommen, wo die Arbeitsgasaustrittstemperatur in einem Bereich von
ca. 130° C bei einer Eintrittstemperatur von ca. 400° C zu liegen kommt, wo fir die
Wirmetauscher und auch fiir den Motor Normalstahl verwendet werden kann, dies sich
giinstig auf die Kosten auswirkt. Es wurde eine isothermenéhnliche Kompression mit einer
Wassereindusung (ca. 4 % der Luftmasse) beriicksichtigt, wo ein Temperaturanstieg
erforderlich ist, um die Sattigungsgrenze nicht zu unterschreiten und liegt bei 6 bar abs. bei
ca. 70° C. Die wesentlichsten Faktoren fiir den Wirkungsgrad des Heiflgasprozesses sind der
gewihlte Systemdruck, die Arbeitsgastemperatur am Motoreintritt, Wasserdampfgehalt und
auch die Prozessfithrung.

Der Isentropenwirkungsgrad fur die Expansion, sowie die Wirmeverluste wihrend der
Expansion und ansatzweise Verluste tiber die Labyrinthdichtungen wurde mit 0,92 unterstellt.
Hier wurde auch die Warme des Kiihlwassers zur Verdunstung von Wassermasse im
Luftstrom verwendet, dies einer Masseeinbringung in das System ohne
Kompressionsaufwand gleichkommt und bei der Expansion zur Steigerung des
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Wirkungsgrades und der Leistung zur Verfiigung steht. Dieser Anteil sollte auf einem
Temperaturniveau von etwa 110 bis 120° C vorliegen und reicht fiir die Anreicherung in
Verbindung mit der Restwdrme des Abgases bis etwa 12,5 %. Das eingediiste Wasser
verdunstet iber den Kompressionsweg und diese Masse wird unter Leistungsaufwand
verdichtet (iiber den Weg betrachtet ca. 0,5 der eingediisten Masse). Die in der Rechnung
verwendeten Werte fur die mittlere spez. Wéarmekapazitat stammen aus Tabellen
einschldgiger Fachliteratur.

Feuchtigkeitseintrag: ca. 4 % Wasserzufuhr durch Wassereindiisung in Ansaugluft. Zusétzlich
konnten etwa ca. 8,5 % Wasserdampfzufuhr durch Wasserverdunstung durch die
Motorabwiarme und Restwiarme des Abgases, aber auch z.B. durch Solarenergie, eingebracht
werden. Diese Werte sind jedoch noch nicht als vollstandig abgesichert zu betrachten,
moglicherweise auch nur insgesamt auch driiber hinausgehend, gerechnet 12,5 %.

Isothermenghnliche Kompression bis 6 bar abs:

W=RxTxInpl/p2=

0,2872kJ /kg Kx273 K xIn1/6=-140,4 k] / kg (t=0°C)

0,2872kJ /kgKx343KxIn1/6=-176,5 kJ/kg(t="70°C)

Arithmetisches Mittel: - 158,5 kJ / kg (- = zuzufiihrende Energie)

Kompression Wasserdampf:

im Verhiltnis der Gaskonstanten Wasser 0,4615 kJ / kg K, w=-254 kJ / kg (100 %)
Annahme Wasseranteil gesamt ca. 4 % (fallt mit zunehmenden Weg als Gas an, daher etwa
Halfte der Gasmenge iiber Gesamtverdichtung) - 254 kJ / kg x 0,02 =5,1 kJ / kg

Verdichtung gesamt: 158,5 kJ / kg + 5,1 kJ / kg=163,6 k] / kg

Expansionsmaschine: (4 % Wasserdampf aus Kompression + ca. 8,5 % Wasserdampf aus
Wirme aus dem Kiithlwasserstrom)

Arbeitsgastemperatur 400° C, Systemdruck 6 bar abs. Expansionsmaschine
Isobare Warmezufuhr: qzul2 = cpm12 x (T1 - T2)

Temperatur Ende Expansion der Isentrope:
T2 =T1 x (p2/p1) hoch k — 1/ k (0,285), Isentropenexponent (Kappa 1,4 Luft)

673 x 1/6 hoch 0,285 =403,8 K=130,8° C

cpml12 = (cpml x t1) — (cpm2 x t2) / (t1 —12) = 1,029 kJ / kg. K x 400° C —
1,009 kJ / kg K x 130° C/ (400° C—130° C) =280,4 /270 =1,038 kJ / kg K
qzul2 =cpml2 x (T1-T2)=1,038 kJ / kg K x270 K =280,4 kJ / kg = w12

Erwarmung und Expansion mit 12,5 % Wasserdampfanteil im Verhdltnis der spez.
Wirmekapazitit =ca. x 2 qzul2 Wasserdampf = 280,4 kJ / kg x 0,125 x 2 =70,1 kJ / kg

Gesamt: 280,4 kJ / kg + 70,1 kJ / kg =350,5 kJ / kg, Kompression 163,6 kJ / kg

Wirkungsgrad = Nutzarbeit
zugefithrte Warmemenge =
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Expansionsarbeit — Kompressionsarbeit
zugefithrte Wirme

Theoretischer Wirkungsgrad: (350,5 kJ / kg — 163,6 kJ / kg / (350,5 kJ / kg) = 186,9 kI / kg /
350,5 kJ / kg = 0,533 (ohne Kiihlwasserwiarme gerechnet) 0,332 (mit Kithlwasserwiarme ca.
212 kJ / kg)

Ungeféhre Beriicksichtigung des Isentropenwirkungsgrades und Wirmeiiberganges an die
Gehausewand mit Labyrinthdichtungen ca. 0,92

350,5kJ /kgx 0,92 =3225kJ/ kg, Differenz 28 kJ / kg
163,6 kJ /kg:0,92= 177,8kJ / kg '
3225kl /kg—177,8kJ / kg=144,7k] / kg

Potential mechanisch aus Abwirme: 144,7 kJ / kg : 563 kJ / kg = 0,255
Abwirme: 55 % Gesamtwérmeeinsatz x 0,255 = 0,14 abs. (= ca. 31 % relativ) mechanisch
zuséatzlich + 0,45 = 0,59

Der Wirkungsgrad und die Leistung dieser Anordnung hiingen auch von der Abgastemperatur
ab, die je nach Motorleistung unterschiedlich ist. Bei ca. 250° C Arbeitsgastemperatur betrigt
der Gesamtwirkungsgrad etwa 55 % bei Basiswirkungsgrad von 45 %.

Die Werte mit CO2 / Wasserdampf als Medium liegen etwa 10 % iiber jenen mit Medium
Luft / Wasserdampf.

Linz, 4. April 2016

Ing. Walter Falkinger

Afritschweg 14

4030 L IN Z / Osterreich

Tel.: 0732/3003 94

e — Mail: traungold-energy@hotmail.com
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Bezeichnungen in Zeichnungen FIG. 1 und FIG. 2

1 Rotorwelle mit Passfedern

2 Festlager

3 Loslager

4 Rotor

5 Bewegliche Zellenwiande

6 Gekiihlter Bolzen

7 Rolle mit Nadellager

8 Rotierende Scheibe mit Nut

9 Seitenteil

10 Lager rotierende Scheibe

11 Kahlluftzufuhr

12 Nut in Seitenwand

13 Gehduse

14 Flansch

15 Kihlmantel

16 Kihlmedium

17 Ringformige Stege

18 AuBerer Bereich Gasstromung

19 Innerer Bereich Gasstromung

20 Gehausedeckel

21 Bohrung Kuhlluftzufuhr Rotor

22 Bohrung Kihlluftabfuhr Rotor

23 Walzkorper fur Zellenwénde

24 Kafig Walzkorper

25 Dichtleisten mit Labyrinthdichtungen

26 Abdeckblech

27 Isolierung Feuerfestbeton

28 Arbeitsgaseintritt

29 Austritt entspanntes Arbeitsgas

30 Isolierung Kithlmantel

31 Grundplatte

32 Kithlmantel fiir Seitenteile

33 Possitionsring fiir Festlager

34 Distanzring Festlager — Rotor

35 Segment fir Kihlluftzufuhr und Schmierfett
36 Haltestift Bolzen Segment

37 Nut fur Kihlluft Bolzen

38 Nut fiir Fettzufuhr zu Rollenlager

39 Halteringe rotierende Scheibe

40 Abschluss Rotor Zellenwinde mit Labyrinthdichtung
41 Bolzen mit Schnittkante Anpassung Zellenwinde
42 Variable Einstromkante in Arbeitsgaszustromgehiuse
43 Haltering fur Lager mit Labrinthdichtung

44 Ansaugfilter

45 Kompressor

46 Warmetauscher fiir Kithlwasserwiarme

47 Warmetauscher vorgenutztes Abgas oder entspanntes Arbeitsgas
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48 Bestehender Hubkolbenmotor

49 Wiarmetauscher Abgas des Motors
50 Expansionsmaschine

51 Generator

52 Wasseraufbereitung
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Patentanspriiche:
1. Zellenradmotor nach dem Grundprinzip eines Lamellenverdichters mit einem

exzentrisch zur Gehiduseachse gelagerten Rotor (4) mit radial beweglichen
Zellenwinden (5), welche tiber jeweils mit 2 Rollen (7) versehenen gekiihlten Bolzen
in einer sich mitdrehenden Scheibe mit einer Nut (8) zwangsgefiithrt werden und diese
rotierende Scheibe in einer Nut in den Seitenwinden (12) durch ein Gleit — oder
Rollenlager (10) gelagert ist und somit keine Berithrung der beweglichen Zellenwand
mit der Gehdusewand (13) erfolgt, wobei sich durch Drehung des Rotors ergebenden
erweiternden Zellenvolumen fiir die Einbringung des heiflen und unter Druck
stehenden Arbeitsgases iiber einen abgestimmten Drehwinkel genutzt wird und unter
Nutzleistungsgewinnung  auf  Umgebungsdruck  entspannt  wird  dadurch
gekennzeichnet, dass die Kiihlluft des Rotors (4) durch Querstrom tiber den Eintritt bei
Bohrung (21), dem Spalt zwischen Rotor und Seitenwand, dem Rotor mit nochmals
anschlieBendem Spalt und der Austritt der Kihlluft auf der gegeniberliegenden
Seitenwand iiber Bohrung (22) erfolgt.

Zellenradmotor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der Bolzen (6) der
Zwangsfithrung und die Lagerung der Zellenwande (7) durch einen separaten
Kiihlluftstrom jenes des Rotors iiber eine Bohrung (11) mit an der Innenseite der
Seitenwand versehenen Nut (37) fiir die Verteilung am Umfang der Seitenwand tber
das Segment mit einer Nut fiir Kithlluft und Schmierstoff (35) fiir die Zufuhr von
Kiihlluft und getrennt davon mit Schmierfett erfolgt.

Zellenradmotor nach einen der angefiihrten Anspriche 1. bis 2. dadurch
gekennzeichnet, dass die Eintrittskante am Umfang des Gehéuses fur das Arbeitsgas
am Gehause einstellbar gestaltet wird (42), um unterschiedliche Volumen / Driicke des
Mediums in einem gewissen Bereich ohne gravierende Anderungsarbeiten einbringen
zu konnen, welches bei vollstandiger Entspannung dem Umgebungsdruck entspricht.

Zellenradmotor nach einen der angefithrten Anspriche 1. bis 3. dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Verwendung im Zuge eines Heilgasprozesses als
Nachschaltung von einem Hubkolbenmotor zur Wiarme des Abgases auch die
Kithlwasserwarme fiir die Einbringung von Wasserdampf durch Verdunstung in das
Arbeitsgas verwendet wird und somit eine Leistungs - und Wirkungsgradsteigerung
des Hubkolbenmotors ermoglicht wird.

Zellenradmotor nach einem der angefithrten Anspriche 1 bis 4 dadurch
gekennzeichnet, dass der Zellenradmotor als Kompressor oder Vakuumpumpe genutzt
wird, wo bei gleicher Drehrichtung die Ein — (28) und Austrittsstutzen (29)
spiegelbildlich angeordnet werden und an unterschiedlichen Stellen am Umfang des
Gehause im Druckbereich das Kompressionsmedium mit unterschiedlichem Druck
ausgekoppelt werden kann.
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Patentanspriiche:

1. Zellenradmotor, welcher bei spiegelbildlicher Anordnung von Ein — und Auslass und
gleicher Drehrichtung als Kompressor verwendbar ist, nach dem Grundprinzip des
Patentes AT 514998 B1 dadurch gekennzeichnet, dass die beweglichen Zellenwinde
tber jeweils mit 2 Rollen (7) versehenen gekiihiten Bolzen in einer sich mitdrehenden
Scheibe mit einer Nut (8) zwangsgefihrt sind und diese rotierende Scheibe in einer
Nut in den Seitenwéanden (12) durch ein Gleit — oder Rollenlager (10) gelagert ist und
die bewegliche Zellenwand somit von der Gehdusewand (13) beabstandet ist, die
Kiihlung der Bolzen (6) der Zwangsfithrung und Lagerung der Zellenwande (7) durch
einen separaten Kihlluftstrom jenes des Rotors tber eine Bohrung (11) mit an der
Innenseite der Seitenwand versehenen Nut (37) fur Kihlluft und separat iiber Nut (38)
fiir Schmierstoff in Verbindung mit segmentférmigen Teilen (35) fir die Zuteilung zur
Lagerung und Kithlung der Bolzen erfolgt.

2. Zellenradmotor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittskante am
Umfang des Gehiauses fiir das Arbeitsgas am Gehiduse durch unterschiedlich starke
Bleche einstellbar gestaltet ist (42), um vorzugsweise unterschiedliche Volumen /
Driicke des Mediums in einem gewissen Bereich ohne gravierende Anderungsarbeiten
einzubringen, welches bei vollstindiger Entspannung dem Umgebungsdruck
entspricht.

3. Zellenradmotor nach einem der angefithrten Anspriiche 1. und 2. dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Festlagerseite zur Fixierung der Zellenwinde in
Langsrichtung Haltestifte (36) vorgesehen sind und somit als Festpunkt fir die
Zellenwénde dienen und auf der Loslagerseite die Lagerung in der rotierenden Scheibe
ohne Haltestift langsverschiebbar gestaltet ist.

4. Zellenradmotor nach einem der angefithrten Anspriiche 1. bis 3. dadurch
gekennzeichnet, dass der Zellenradmotor als Kompressor oder Vakuumpumpe genutzt
wird, wo an unterschiedlichen Stellen am Umfang des Gehauses im Druckbereich das
Kompressionsmedium mit unterschiedlichem Druck ausgekoppelt werden kann, der
Rest bis zum gewiinschten Druck weiterverdichtet wird, auch die Labyrinthdichtung
an der Innenseite am Gehause (13) und KithimafBnahmen entfallen kénnen

5. Zellenradmotor nach einem der angefithrten Anspriche 1. bis 4. dadurch
gekennzeichnet, dass bei Betrieb als Kompressor Wasser feinst zerstdubt eingediist
wird zum Erreichen einer isothermendhnlichen Kompression mit geringerem
Leistungsbedarf gegeniiber polytroper Verdichtung
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