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Druckgasmotor mit einer Gasversorgungseinrichtung.

@ Der Druckgasmotor mit einer Gasversorgungseinrich-

tung enthilt ein eine einseitig offene Glockenform aun pa AL H
aufweisendes Zwischengehiduse (4) aus Aluminium, das f
aussen und innen mit Rippen (27, 28) versehen ist. An die-
sem Zwischengehduse (4) sind der gut wirmeleitende
Zylinder (2) des Druckgasmotors und eine gut wirmelei-
tende einen Druckgasbehilter (15) aufnehmende Hiilse
(16) befestigt. Vom Druckgasbehilter (15) fiihrt ein Gaszu-
fuhrkanal (14) zum Zylinder. Am Anfang des Gaszufuhr-
kanals (14) liegt ein mit dem Zwischengehéuse (4) in ther-
mischer Verbindung stehender Gasiiberhitzerkanal (23).
Die aus dem Zwischengehéuse (4), aus dem Zylinder (2),
aus der Hiilse (16) um den Druckgasbehélter (15) und aus
dem Gasiiberhitzerkanal gebildete thermischen Einheit
ermoglicht den Betrieb des Druckgasmotors bei allen prak-
tisch vorkommenden Umgebungstemperaturen ohne
Motorschaden, weil die thermische Einheit verhindert, 6L
dass das Gas im Motor in seinen fliissigen oder gar festen
Zustand zuriickkondensiert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Druckgasmotor mit einer Druckgasversorgungsein-
richtung, bestehend aus einem Zwischengehiduse an welchem
mindestens ein in einer Hiilse untergebrachter teilweise Fliis-
siggas enthaltender Druckgasbehilter und mindestens ein
Zylinder angebracht sind und aus einem im Zuge eines vom
Druckgasbehilter zum Zylinder fithrenden Gaszufuhrkanals
angeordneten Gasiiberhitzerkanal, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischengehéuse (4) aus einem Material mit hoher
spezifischer Wéirme besteht und eine einseitig offene an min-
destens einer seinen inneren und/oder dusseren Oberflichen
mit Rippen (17, 28) versehene Glockenform aufweist und
dass das Zwischengehduse (4), der Gasiiberhitzerkanal (23),
die gut wirmeleitende mit dem Druckgasbehélter (15) ther-
misch verbundene Hiilse (16) und der mindestens den Ar-
beitsraum des Gasmotors umschliessender wirmeleitender
Zylinder (2) miteinander thermisch verbunden sind.

2. Druckgasmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischengehduse (4) aus Aluminium be-
steht.

3. Druckgasmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Masse des Zwischengehduses (4) min-
destens sicbenmal héher ist als die Masse des im vollen
Druckgasbehdlter (15) gespeicherten Gases.

4. Druckgasmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die durch Luft be-
streichbare Oberfliche des Zwischengehduses (4) mindestens
20 cm? pro Gramm des im vollen Druckgasbehilter (15) ge-
speicherten Druckgases betrigt.

5. Druckgasmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasiiberhitzerka-
nal (23) eine aus einem abgestumpften mit dem Zwischenge-
héuse (4) in Warmeverbindung stehenden Schraubengewin-
de gebildete Schraubenlinienform aufweist.

6. Druckgasmotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Gasiiberhitzerkanal (23) eine eine Rich-
tungsumkehr der Gasstrémung bewirkende Fliissigkeitsab-
scheiderkammer (25) nachgeschaltet ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Druckgasmotor
mit einer Druckgasversorgungseinrichtung, bestehend aus
einem Zwischengehduse an welchem mindestens ein in einer
Hiilse untergebrachter teilweise Fliissiggas enthaltender
Druckgasbehdlter und mindestens einen Zylinder ange-
bracht sind und aus einem im Zuge eines vom Druckgasbe-
hilter zum Zylinder fithrenden Gaszufuhrkanals angeordne-
ten Gasiiberhitzerkanal.

Aus der DE-OS 2 700 727 ist ein Druckgasmotor mit ei-
ner Gasversorgungseinrichtung der eingangs erwéhnten Art
bekannt. Bei dieser Anordnung ist es vorgesehen, den vom
Zylinder und vom Gasiiberhitzerkanal thermisch getrennten
Druckgasbehilter mit einer Latentwidrmespeichersubstanz
umzugeben. Diese Wirmespeichersubstanz muss vor der In-
betriebnahme ausreichend hoch iiber die Gefrier- oder Kri-
stallisationstemperatur erwirmt werden, sonst bleibt die
Wirmespeichersubstanz wirkungslos. Die thermische Leitfa-
higkeit der Warmespeichersubstanz ist insbesondere in fe-
stem Zustand sehr gering. Deshalb kann diese Substanz nur
in relativ diinnen Schichten, z.B. 0,5 mm, aufgetragen wer-
den. Die Wirmeabgabe- und die Warmeaufnahmezeit miis-
sen geniigend lang (Minuten) gewdhlt werden. Der vom
Druckgasbehilter und von der ihn umgebenden Warmespei-
chersubstanz thermisch getrennte Gasiiberhitzerkanal wird
entweder durch eine zweite Wirmespeichersubstanz mit ei-
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ner hoheren Schmelz- oder Kristallisationstemperatur oder
durch einen der Umgebungsluft ausgesetzten, mit Rippen
versehenen, gut wirmeleitenden Metallteil erwérmt. Im er-
sten Fall muss die Warmespeichersubstanz um den Gasiiber-
hitzerkanal auf eine hohere Temperatur gebracht werden als
die Wirmespeichersubstanz um den Druckgasbehélter. Dies
bedeutet im praktischen Betrieb einige Schwierigkeiten, ins-
besondere dann, wenn die Umgebungstemperatur im Be-
reich oder unter der Schmelz- oder Kristallisationstempera-
tur der zweiten Warmespeichersubstanz liegt. Wenn der
zweite Wirmespeichersubstanz wegen ungentigener Erwér-
mung wirkungslos bleibt, kann das nichtiiberhitzte geséttigte
Gas im Motor in seinen fliissigen oder festen Zustand zu-
riickkondensieren und Motorschaden verursachen. Im zwei-
ten Fall wird die Temperatur um den Gasiiberhitzerkanal
ho6chstens die Umgebungstemperatur erreichen. Bei niedri-
gen Umgebungstemperaturen kann die Temperatur des Gas-
iberhitzerkanals wiederum zu wenig hoch iiber die im
Druckgasbehilter durch die ihn umgebende Warmespeicher-
substanz bestimmte Temperatur liegen, so dass das Gas im
Motor auch wiederum in seinen fliissigen oder gar festen Zu-
stand zuriickkondensieren kann, wodurch Motorschaden
entstehen. Die handelsiiblichen Wirmespeichersubstanzen
besitzen im weiteren eine relativ kurze Lebensdauer, weil sie
nach einigen hundert Umwandlungen ihre Latentwirmespei-
cherfahigkeit vermindern. Dieser Druckgasmotor und die
dazugehorende Gasversorgungseinrichtung bestehen ausser-
dem aus zu vielen Teilen und sind daher relativ teuer und
kompliziert.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Druckgasmotor
mit einer Gasversorgungseinrichtung anzugeben, der bei al-
len praktisch vorkommenden Umgebungstemperaturen
ohne Motorschaden betrieben werden kann, einfach aufge-
baut ist und insbesondere nach einem Betriebsunterbruch in
nert relativ kurzer Zeit durch die Umgebungswérme gleich-
madssig aufgewdrmt werden kann.

Die gestellte Aufgabe ist dadurch gelost, dass das Zwi-
schengehiuse aus einem Material mit hoher spezifischer
Wirme besteht und eine einseitig offene an mindestens einer
seinen inneren und/oder dusseren Oberfldchen mit Rippen
versehene Glockenform aufweist und dass das Zwischenge-
hiuse, der Gasiiberhitzerkanal, die gut wirmeleitende mit
dem Druckgasbehilter thermisch verbundene Hiilse und ein
mindestens den Arbeitsraum des Gasmotors umschliessen-
der wirmeleitender Zylinder miteinander thermisch verbun-
den sind.

Vorteilhafterweise besteht das Zwischengehduse aus Alu-
minium. Die Masse des Zwischengehiuses liegt bevorzugt
mindestens siechenmal héher als die Masse des im Druckgas-
behdlter speicherbaren Gases.

In einer giinstigen Ausfithrung betrigt die durch Luft
bestreichbare Oberfliche des Zwischengehiuses mindestens
20 cm? pro Gramm des im Druckgasbehélter speicherbaren
Gases.

Der Gasiiberhitzerkanal kann eine aus einem abge-
stumpften mit dem Zwischengehduse in Warmeverbindung
stehenden Schraubengewinde gebildete Schraubenlinienform
aufweisen. Dem Gasiiberhitzerkanal kann eine eine Rich-
tungsumkehr der Gasstromung bewirkende Fliissigkeitsab-
scheiderkammer nachgeschaltet sein.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih-
rungsbeispieles nidher beschrieben. Die einzige Figur zeigt ei-
nen Druckgasmotor mit einer Gasversorgungseinrichtung
im Schnitt.

Der Kolben 1 des dargestellten Druckgasmotors ist in ei-
nem Zylinder 2 hin- und herbeweglich gefiihrt und iiber eine
Pleuclstange 3 mit einer in einem Zwischengehduse 4 gela-
gerten Kurbelwelle 5 verbunden. Der aus gut wirmeleiten-



dem Material bestehende Zylinder 2 ist am Zwischengehiuse
4 befestigt. Die Kurbelwelle 5 kann iiber ein nicht gezeigtes
Getriebe die Réder eines Spielzeugautos oder direkt den
Propeller eines Modellflugzeuges antreiben. Die Anwendung
des Gasmotors ist aber keineswegs auf Spielzeuge be-
schrénkt. Der Zylinderkopf 6 ist auf eine Verldngerung des
Zylinders 2 aufgeschraubt und trégt an seinem in die Boh-
rung des Zylinders 2 ragenden mit einem O-Ring 7 versehe-
nen Teil ein in der Zylinderbohrung durch einen O-Ring 8
dicht gefiihrtes Gaseinlassventil 9. Der Verschlussteil des
Gaseinlassventils 9 besteht aus einem durch einen an der
Oberseite des Kolbens 1 gebildeten Fortsatz 10 durch eine
Gaseinlassoffnung 11 aufstossbaren Kugel 12. Durch Ein-
und Ausschrauben des Zylinderkopfes 6 verschiebt sich das
Gaseinlassventil 9 in der Zylinderbohrung, wodurch der
Zeitpunkt der Ventiléffnung und somit die Drehzahl des
Gasmotors reguliert werden kann. Das im Zylinderraum
entspannte Gas entweicht bei der untersten Stellung des Kol-
bens 1 iiber die Auspuff6ffnung 13.

An der Einlasseite des Gaseinlassventils 9 ist iiber einen
Gaszufuhrkanal 14 die eigentliche Gasversorgungseinrich-
tung angeschlossen. Das aus Kohlendioxid oder Lachgas be-
stehende Antriebsgas ist in einem Druckgasbehélter 15 teil-
weise in fliissiger Form gespeichert. Der Druckgasbehilter
15 besteht in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus einer handels-
iiblichen K ohlendioxidpatrone und liegt in einer am Zwi-
schengehéuse 4 angeschraubten, aus gut wirmeleitendem
Werkstoff hergestellten Hiilse 16. Zwischen der Hiilse 16
und dem Druckgasbehdlter 15 besteht eine gute thermische
Verbindung.

In das Zwischengehduse 4 ist an der Anschlusstelle des
Druckgasbehilters 15 ein mit zwei O-Ringen 17, 18 versehe-
nes, aus gut wiarmeleitendem Material bestehendes Zwi-
schenstiick 19 eingeschraubt. Der O-Ring 17 hélt den Hals
des Druckgasbehélters 15 im Zwischenstiick 19 und der O-
Ring 18 das Zwischenstiick im Zwischengehiuse 4 dicht. In
das Zwischenstiick 19 ist ein Diisenkoérper 20 eingeschraubt.
Der Diisenko6rper 20 weist vorne einen zum Durchstechen
des Patronenverschlusses bestimmten und das Ausstrémen
des Gases aus der Patrone ermdglichenden Offnerstift 21
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und anschliessend eine am Umfang mit feinen Léngsnuten
22 versehene zur Filtrierung des Gases dienende Zone auf.
Die Schraubengewinde sind sowohl am Diisenk6rper 20 als
auch im Zwischenstiick 19 abgestumpft. Der so gebildete
schraubenlinienformige Kanal dient als Gastiberhitzerkanal
23 und liegt mit dem Zwischengehduse 4 in guter thermischer
Verbindung. Das Gas tritt aus dem Gasiiberhitzerkanal 23
durch die Bohrung 24 in eine Fliissigkeitabscheiderkammer
25 ein, wird dort zur Richtungsdnderung gezwungen und
verlésst diese durch die Bohrung 26. Von der Bohrung 26 bis
zur Einlasseite des Gaseinlassventils 9 ist der Gaszufuhrka-
nal 14 frei.

Das Zwischengehéuse 4 besteht aus einem Material mit
relativ hoher spezifischer Wirme, vorteilhafterweise aus
Aluminium, oder aus einer fiir ein Spritzverfahren geeigne-
ten Aluminiumlegierung, damit im Zwischengehduse 4 mog-
lichst viel Wirme gespeichert werden kann. Die so gespei-
cherte fiihlbare Warme ist besonders bei kurzzeitiger hoher
Leistungsentnahme am Motor zur Erwdrmung des Gasiiber-
hitzerkanals 23 und des Zylinders 2 erforderlich. Die Form
des Zwischengehiuses 4 ist so gewihlt, dass die Umgebungs-
luft eine moglichst grosse Oberfliche bestreichen kann. Das
Zwischengehiuse 4 soll nebst dem Zylinder 2 und der Hiilse
16 aus der Umgebungsiuft moglichst viel Warme in mog-
lichst kurzer Zeit aufnehmen kénnen. Deshalb weist das
Zwischengehiuse 4 eine einseitig offene Glockenform auf
und ist an seinen dusseren und inneren Oberflachen mit Rip-
pen 27, 28 versehen. Im Normalbetrieb besteht wihrend der
ganzen Betriebsdauer zwischen der aus der Umgebungsluft
aufgenommenen sowie der gespeicherten fithlbaren Warme
und dem Wirmebedarf des Gasmotors und der Gasversor-
gungseinrichtung ein Gleichgewicht. Dieses Gleichgewicht
ist bei allen praktisch vorkommenden Umgebungstempera-
turen, die normalerweise iber dem Gefrierpunkt des Was-
sers liegen, gewihrleistet. Bei niedrigen Temperaturen steht
natiirlich eine etwas geringere Leistung zur Verfiigung, Mo-
torschaden werden aber durch die thermische Koppelung
zwischen dem Druckgasbehalter 15, dem Gasiiberhitzerka-
nal 23, dem Zylinder 2 und dem Zwischengehéuse 4 verhin-
dert.
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