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(67)  Verfahren und Warmekraftmaschine zur Erzeu-
gung von elektrischem Strom oder mechanischer Leis-
tung durch Antreiben eines Kolbens (2, 20) durch Heil3-
gas, das sich unter Druck in einer Zylinderkammer (11,
12; 101, 102, 103) eines Zylinders (1; 10) befindet und
durch Warmezufuhrvon aufen warmebeaufschlagtwird,
wobei die Warmebeaufschlagung des HeilRgases da-
durch erfolgt, dass heilRes, insbesondere flissiges oder
kondensierbares Warmetragermedium in den jeweiligen
Zylinderraum eingespritzt oder eingespriht und ver-
brauchtes flissiges Warmetragermedium in einem Bo-
denbereich des Zylinderraums gesammelt und in eine
Sammelkammer abgeleitet wird.

Verfahren und Warmekraftmaschine zur Nutzbarmachung von Abwéarme oder geothermischer
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
modifizierte HeiRgas-Warmekraftmaschine zur Nutzbar-
machung von Abwarme oder geothermischer Warme,
oder, generell gesagt, von Warme auf relativ niedrigem
Temperatumiveau, insbesondere in einem etwa bis zum
Siedepunkt von Wasser reichenden Temperaturbereich,
insbesondere zum Erzeugen von elektrischem Strom.
Solche Kategorien von Warme kdnnen bisher nicht zur
Erzeugung von elektrischem Strom oder generell zur Er-
zeugung von Arbeitsleistung ausgenutzt werden, da sich
herkémmliche Kraftmaschinen zum Antrieb elektrischer
Generatoren damit nicht betreiben lassen.

[0002] Eine HeiBgas-Warmekraftmaschine arbeitet, in
Gegensatz zu Ublichen Kolbenmotoren oder Gas- oder
Dampfturbinen, mitinnerhalb des Motors verbleibendem
und nicht ausgetauschtem Gas.

[0003] Ein HeiRgasmotor istin Gestalt des Stirlingmo-
tors bekannt. Beim Stirlingmotor, der stets zwei Kolben
bendtigt, ist ein permanent erhitzter Zylinderbereich und
ein permanent gekuhlter Zylinderbereich vorhanden,
zwischen denen das Arbeitsgas hin und her bewegt wird.
Im erhitzten Zylinderraum dehnt sich das Arbeitsgas aus
und leistet Arbeit, und zieht sich im gekiihlten Zylinder-
raum wieder zusammen.

[0004] Nachteilig ist bei dem bekannten Stirlingmotor,
dass die gesamte, zum Beheizen des heilRen Zylinder-
raums zugefuhrte Warme durch die dicke Zylinderwand
zugeflhrt werden muss, was zwar die Benutzung jeder
beliebigen Art von zur Zylinderwand zufiihrbaren Warme
ermoglicht, aber dem Stirlingmotor eine erhebliche Trag-
heitaufzwingt. Zu dieser Tragheit tragtauch der Umstand
bei, dass das Arbeitsgas bei jedem Zyklus zwischen dem
heillen Zylinderraum und dem kalten Zylinderraum durch
relativ enge Kanale verschoben werden muss. Auller-
dem kénnen heiller Bereich und kalter Bereich beim Stir-
lingmotor nicht vertauscht werden. Gré3ere Energie-
mengen kénnen daher mit dem Stirlingmotor nicht um-
gesetzt werden.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren und eine modifizierte HeiRgas-Warmekraftmaschine
zu schaffen, mit welcher erhebliche Leistungen umge-
setzt werden konnen, und mit der insbesondere ein we-
sentlich intensiverer Warmeeintrag moglich ist, um me-
chanische Arbeit leisten zu kdnnen, die insbesondere
zur Stromerzeugung dient.

[0006] Insbesondere bezweckt die Erfindung dabei,
Abwarme oder Warme auf relativ niedrigem Tempera-
turniveau effektiv ausnutzen zu kénnen, die sonst auller
zu Heizzwecken kaum mehr nutzbar gemacht werden
kénnte.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung durch
das in Anspruch 1 angegebene Verfahren und die im
Anspruch 2 angegebene Warmekraftmaschine geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0008] Aufgrund der Einspritzung des Warmetrager-
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mediums, vorzugsweise heilles Wasser, in die Zylinder-
kammern erfolgt der Warmeeintrag in die Zylinderkam-
mer der erfindungsgemafien HeiRgas-Warmekraftma-
schine unmittelbar und ohne Verzdégerung. Die eingetra-
gene Warmemenge ist nicht von der GréRRe der Zylinder-
kammeroberflache abhangig, sondern kann durch die
Menge des eingespritzten Warmetragermediums ge-
steuert werden. Dadurch kann bei entsprechend groRem
Zylinderraum wesentlich mehr Warme pro Zeiteinheit in
die Zylinderkammer eingetragen werden, als dies bei blo-
Rem Warmeleitungsdurchgang durch die Zylinderwand
moglich ware.

[0009] Das flissige Warmetrdgermedium, vorzugs-
weise Wasser, kann vorzugsweise durch Aufnahme von
Abwarme erhitzt werden. Die Abwarme kann beispiels-
weise aus Kuhltirmen von Kraftwerksanlagen stammen,
in dem die vom Kuhlwasser beim Hindurchrieseln durch
den Kuhlturm aufgenommene Warme in der HeilRgas-
Warmekraftmaschine als Nutzwarme eingesetzt wird.
Dadurch wird zuvor nicht mehr ausnutzbare Abwarme in
Nutzwarme umgewandelt und zugleich die Umwelt we-
niger belastet. Ebenso kénnen andere Arten von Abwar-
me aus industriellen Prozessen in nutzbare Energie um-
gewandelt werden.

[0010] Die erfindungsgemafle modifizierte HeilRgas-
Warmekraftmaschine unterscheidet sich vom Prinzip
des bekannten Stirlingmotors ganz wesentlich dadurch,
dass der Warmeeintrag nicht durch Warmeleitung durch
die Zylinderwand hindurch erfolgt, sondern durch unmit-
telbares Einspritzen eines fliissigen Warmetragermedi-
umsineinen Zylinderraum. Das Einspritzen erfolgtin Ge-
stalt einer Tropfchenwolke, so dass das flissige Warme-
tragermedium mdglichst schnell und intensiv mit dem
Gas im Zylinderraum in Bertihrung kommt, und der War-
meaustausch zwischen dem Warmetrdgermedium und
dem Gas schnell und intensiv stattfindet. Aufgrund der
Schwerkraft findet dann eine Abscheidung der Trépfchen
von dem erwarmten Gas statt, und die durch den War-
meaustausch abgekiihlte Warmetragerflissigkeit sam-
melt sich im Bodenbereich des Zylinderraums und flief3t
dort durch Offnungen in eine Fliissigkeitssammelkam-
mer. Das im Zylinder befindliche, unter Druck stehende
Gas dehnt sich durch die Warmeaufnahme von dem ein-
gespritzten flissigen Warmetragermedium weiter aus
und treibt den Kolben an, entweder entlang des Zylinders
bei einem hin und her gehenden Kolben, oder entlang
seiner Kreisbahn bei einem Kreiskolben. Das durch den
Warmeeintrag durch die Warmetragerflissigkeit erhitzte
Gas kihlt sich durch die Arbeitsleistung sowie an gekuhl-
ten Zylinderwanden wieder ab und kann beim erneuten
Warmeeintrag wieder aufgeheizt werden.

[0011] Das Warmetrdgermedium muss flissig sein,
damit es sich von dem im Zylinder befindlichen, unter
Druck stehenden Gas durch Schwerkraft abscheidet.
Dennoch kann es mdéglich sein, auch Nassdampf in ei-
nem Temperaturbereich zu verwenden, der dazu fiihrt,
dass der Nassdampfim Zuge der Warmeabgabe an das
in der Zylinderkammer befindliche Gas kondensiert und



3 EP 2711 509 A2 4

als Kondenswasser ausfallt.

[0012] Die Auffangwanne fir das verbrauchte Warme-
tragermedium ist selbstverstandlich geschlossen und
steht unter dem Druck des Zylinderraums. Aus der Auf-
fangkammer kann die Flussigkeit nach Bedarf, entspre-
chend dem Flissigkeitspegel in der Auffangkammer, ge-
steuert durch ein Ventil, abgelassen werden. Die Steu-
erung kann beispielsweise durch ein Schwimmerventil
erfolgen. Bei der Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Warmekraftmaschine mit hin und her gehendem Kolben
ist der Zylinder liegend angeordnet, und im Zylinder ist
beiderseits des Kolbens jeweils ein Zylinderraum gebil-
det. Das heiRe Warmetragermedium wird abwechselnd
in den einen und den anderen Zylinderraum eingespritzt
und beheizt das im jeweiligen Zylinderraum befindliche
Gas, so dass der Kolben jeweils aus der gerade beheiz-
ten Zylinderkammer in Richtung zur anderen Zylinder-
kammer verschoben wird.

[0013] Bei der Ausbildung der Warmekraftmaschine
mit Drehkolben bildet der wie beim Wankelmotor ausge-
bildete, im Querschnitt etwa dreieckige Kolben zwischen
sich und der Innenwand des Gehaduses 3 mit dem Dreh-
kolben umlaufende und sich dabei im Volumen veran-
dernde Kammern. Dort wird das heile Warmetragerme-
dium stets in der gleichen Position eingespritzt. Wahrend
die betreffende Kammer sich mit der Drehung des Kol-
bens weiter bewegt, gelangt das durch Schwerkraftab-
scheidung vom Gas getrennte abgekuhlte Warmetrager-
medium zu den in die Sammelkammer fihrenden Aus-
lassoffnungen, und der in Umfangsrichtung folgende Be-
reich der Gehdusewand wird gekihlt, damit das Gas sich
abkihlen kann, wahrend die betreffende Kammer sich
mit der Drehung des Kolbens weiter bis in die Position
bewegt, wo erneut heilles Warmetragermedium einge-
spritzt wird.

[0014] Das Gasinden Zylinder- bzw. Arbeitskammern
ist vorzugsweise Luft, kann aber auch jedes andere Gas
sein. Da aufgrund des stédndigen Durchsatzes von flis-
sigem Warmetragermedium Gas sich in diesem I6sen
kann und mit dem verbrauchten Warmetragermedium
aus der Maschine heraus gelangen kann, ist der Zylinder
bzw. das Gehause mit einem Gaseinlassventil versehen,
durch welches unter dem Arbeitsdruck stehendes Gas
aus einer Druckgasquelle in die Zylinderkammern oder
Arbeitskammern nachstromen kann, um den Gasdruck
darin aufrecht zu erhalten.

[0015] Die Kiihlung der Zylinder- oder Gehausewand
kann mittels eines Kihimediums erfolgen, das durch
Kuhlkanale in der Zylinder- oder Gehdusewand zirkuliert.
Dabei kann als Kiihimedium auch ein Kaltemittel Anwen-
dung finden, das die Zylinder- oder Gehdusewand weit
unter die Umgebungstemperatur kiihlt, um das Abkuhlen
des Gases zu beschleunigen und ein mdglichst groRes
Temperaturgefalle zwischen dem heif3en flissigen War-
metradgermedium und dem Gas im Zeitpunkt des Ein-
spritzens des Warmetrdgermediums zu erzeugen. In die-
sem Fall ist die Zylinder- oder Gehdusewand durch eine
Isolation gegen die AuRenluft oder Umgebung isoliert,
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damit nicht Warme aus der Umgebung in die Zylinder-
oder Gehausewand eintreten kann.

[0016] Beieiner Ausfihrung der Warmekraftmaschine
mit Drehkolben ist eine Umsteuerung nattirlich nicht er-
forderlich, da sich der Drehkolben kontinuierlich drehend
bewegt. Bei der Ausfiihrung mit hin und her gehendem
Kolben ist eine zyklische Umsteuerung erforderlich, wo-
durch die Einleitung des heiRen Warmetragermediums
inden einen oder in den anderen Zylinderraum gesteuert
wird. Dies kann mittels gesteuerten Ventilen erfolgen,
beispielsweise in Gestalt eines Drehschiebers, um die
Zufuhr des heiRen Warmetrdgermediums in den einen
oder in den anderen Zylinderraum zu steuern, und da-
zwischen gegebenenfalls kurzzeitig zu unterbrechen.
Die Ventilsteuerung kann dabei in Abhangigkeit von der
Kolbenposition erfolgen, die durch mechanische oder
andere Sensoren erfasst werden kann, die entwederden
Zylinderkammern zugeordnet sind, um das Erreichen ei-
ner jeweils vorgesehenen Endstellung des Kolbens zu
erfassen, oder die in einem mittleren Bereich des Zylin-
ders angeordnet sein kénnen, um auf Gegenelemente
am Kolbenumfang zu reagieren.

[0017] Der Kolben ist vorzugsweise als Plungerkolben
ausgebildet, der mit seinem Kolbenmantel eine relativ
groRe axiale Ausdehnung hat, in seinem zentralen Be-
reich aber jeweils mit groen, die Volumen der Zylinder-
kammern vergréRernden Vertiefungen versehen ist. Bei
groRer axialer Lange des Kolbenmantels kann der Spalt
zwischen Kolbenmantel und Zylinderwand so bemessen
sein, dass der Kolben gewissermalen auf einem Gasfilm
gleitet, und eine sehr gute Abdichtung wird aufgrund der
Lange des diinnen Spalts gewahrleistet ist. Da der Zy-
linder liegend angeordnet ist, kann der Kolben in seinem
unteren Bereich aulRerdem auch Rollen haben, um Rei-
bungsverluste zu vermeiden.

[0018] Der Abtrieb der Warmekraftmaschine kann bei
der Ausfihrungsform mit hin und her gehendem Kolben
in Ublicher Weise mittels einer Kolbenstange erfolgen,
die durch die Endwand einer der Zylinderkammern hin-
durch gefiihrt ist, oder der Kolben kann als Freikolben
ausgebildet sein, und der Kolbenmantel kann im Mitten-
bereich des Zylinders mit Piezogeneratoren zusammen-
wirken, wie sie aus dem europaischen Patent EP 2 013
965 B1 bekannt sind, deren Schrittpiezopakete mit dem
Kolbenmantel zusammenwirken und dessen lineare Be-
wegung direkt in elektrischen Strom umwandeln.
[0019] Jedoch kdnnen auch herkdmmliche Linearge-
neratoren zum Einsatz kommen. Dazu kann der Kolben
mit einem oder mehreren Ringmagneten versehen sein,
der oder die sich mit der Kolbenverschiebung innerhalb
eines sich axial ber eine entsprechende Lange erstre-
ckenden Stators bewegen, wobei diese Ringmagnete
und der Stator den elektrischen Lineargenerator bilden.
[0020] BeiderAusfiihrungsform mit Drehkolben erfolgt
der Abtrieb naturlich Gber die Kolbenwelle. Aber auch
hier kénnen Piezogeneratoren, wie in dem genannten
europaischen Patent EP 2 013 965 B1 beschrieben sind,
unmittelbar mit einer von der Drehkolbenwelle angetrie-
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benen Scheibe oder Trommel zusammenwirken und
Strom erzeugen.

[0021] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen anhand der anliegenden Zeich-
nungen mehr im einzelnen beschrieben.

[0022] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1  eine Warmekraftmaschine nach der Erfindung
mit hin und her gehendem Kolben im Axial-
schnitt,

Fig. 2  invergroRerter Darstellung einen Teil der War-
mekraftmaschine nach Fig. 1, und

Fig. 3  inschematischer Darstellung eine Warmekraft-
maschine nach der Erfindung mit Drehkolben
in senkrechtem Querschnitt.

[0023] Die Fig. 1 und 2 zeigen jeweils im Axialschnitt

eine Warmekraftmaschine nach der Erfindung mit hin
und her gehendem Kolben und liegend angeordnetem
Zylinder.

[0024] Der Zylinder 1 hat beiderseits des darin hin und
her verschiebbaren Kolbens 2 zwei Zylinderkammern 11
und 12, die mit einem unter Druck stehenden Gas, vor-
zugsweise Luft gefillt sind.

[0025] Derals Freikolben ausgebildete und im Zylinder
1 verschiebbare Kolben 2 hat einen Kolbenmantel 21 mit
erheblicher axialer Ausdehnung und weist an beiden Sei-
ten grole, das Volumen der jeweiligen Zylinderkammer
vergrofRernde Vertiefungen 22 auf. Zwischen dem Kol-
ben 2 und der Zylinderwand 13 ist ein diinner Dichtspalt
gebildet, der wie eine Labyrinthdichtung wirkt, aber den
Kolben 2 praktisch auf einem Gaspolster gleiten Iasst.
Zusatzlich hat der Kolben in seinem unten liegenden Be-
reich Rollen 23, um eine reibungsarme Kolbenverschie-
bung im Zylinder 1 zu ermdglichen.

[0026] In der Zylinderwand 13 sind Leitungen 3 und 4
zur Zufiihrung von heilem Warmetragermedium, insbe-
sondere von heiRem Wasser in die eine oder andere Zy-
linderkammer 11, 13 vorgesehen, die jeweils tUiber Spriih-
disen 31 bzw. 41 im oberen Bereich und vorzugsweise
auch im Endwandbereich derjeweiligen Zylinderkammer
11, 12 ausminden. Ein Steuerventil 5, das in Fig. 1 als
Drehschieberventil beispielsweise dargestellt ist, steuert
die Zufuhr von heilem Warmetragermedium aus einer
Warmetragermediumquelle zu der einen oder anderen
Zylinderkammer 11, 12, sowie gegebenenfalls dazwi-
schenliegende kurze Unterbrechungen.

[0027] Die Zylinderwand 13 ist auBerdem mit einer
Warmeisolierung 14 ausgebildet, die dazu dient, das Ein-
strdomen von Warme von auRerhalb des Zylinders zu ver-
meiden. Innerhalb der Warmeisolation 14 ist die Zylin-
derwand mit Kiihlkanalen 15 versehen, die von einem
Kuhlmittel durchstromt werden, um die Zylinderwand zu
kihlen, damit das Gas in den Zylinderkammern gekuihlt
werden. Das KuhImittel wird beim Ausfihrungsbeispiel
durch eine Kihimittelpumpe 6 durch die Kiihlkanale 15
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zirkuliert. Die Zylinderwand wird dadurch permanent ge-
kihlt.

[0028] Inden Figuren 1 und 2 befindet sich der Kolben
2 in der rechten Endposition im Zylinder 1. Das Gas im
linken Zylinderraum 12 ist relativ entspannt und relativ
abgekuhlt, und das Gas im rechten Zylinderraum 11 ist
komprimiert.

[0029] In dieser Kolbenposition wird nun heiles War-
metragermedium, insbesondere heilRes Wasser, in den
rechten Zylinderraum 11 eingespritzt, wie in der Zeich-
nung dargestellt ist. Dadurch wird das Gas in der Zylin-
derkammer 12 stark erwarmt und dehnt sich aus und
treibt den Kolben 2 nach links. Das eingespritzte fliissige
heilRe Warmetragermedium rieselt aufgrund der Schwer-
kraft durch den Zylinderraum 11 hindurch und sammelt
sich im Bodenbereich des Zylinderraums, wo es durch
Offnungen in eine Sammelkammer 6 abflieRt. Aus der
Sammelkammer 6 wird in Abhangigkeit vom Pegelstand
des gesammelten flissigen und abgekuhlten Warmetra-
germediums dieses durch ein gesteuertes Ventil abge-
lassen. Das gesteuerte Ventil kann ein Schwimmerventil
sein.

[0030] Nach Erreichen der linken Endstellung des Kol-
bens 2 im Zylinder 1 kehrt sich der Vorgang um. Dazu
steuert das Steuerventil 5 die Zufuhr des flissigen War-
metragermediums in den anderen, also nunmehrden lin-
ken Zylinderraum 12 um. Das Gas im rechten Zylinder-
raum 11 hat sich bereits durch die Arbeitsleistung etwas
abgekuhlt und wird weiter durch die gekiihlte Zylinder-
wand abgekuhlt.

[0031] DieZylinderwand kann permanent gekiihlt wer-
den, da der starke und schnelle Warmeeintrag durch das
eingespritzte heilRe Warmetragermedium einen unmittel-
baren Warmeiibergang auf das Gas bewirkt, das dann
Arbeit leistet und sich erst anschlieRend an der Zylinder-
wand wieder abkdhlt.

[0032] Zur Umsteuerung des Kolbens 2 kénnen me-
chanische oder andere, zum Beispiel elektronische Sen-
soren 7 vorgesehen sein, welche das Erreichen der je-
weiligen Endstellung durch den Kolben 2 erfassen und
die Umsteuerung Uber das Steuerventil 5 veranlassen.
[0033] Der Abtrieb erfolgt beim Ausfiihrungsbeispiel
durch Piezogeneratoren 8, die im Mittenbereich des Zy-
linders 1 kranzartig um den gesamten Zylinderumfang
herum angeordnet sein kénnen und, wie eingangs schon
gesagt, der im europaischen Patent EP 2013 965 B1
beschriebenen Konzeption entsprechen kénnen. Die
Schrittpiezopakete dieser Piezogeneratoren 8 wirken un-
mittelbar mit dem Kolbenmantel 21 zusammen, der sich
in axialer Richtung bei der Hin- und Herbewegung des
Kolbens relativ zu den feststehenden Piezogeneratoren
8 bewegt.

[0034] Alternativ dazu kann, wie ebenfalls eingangs
beschrieben, ein anderer herkdbmmlicher elektrischer Li-
neargenerator eingesetzt werden, um die Kolbenbewe-
gung unmittelbar in elektrische Energie umzuwandeln.
[0035] Figur 2 zeigt den rechten Teil der Figur 1 in ver-
groRerter Darstellung, um die Einzelheiten besser er-
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kennbar zu machen.

[0036] Der linke Teil der Fig. 1 zeigt auRerdem sche-
matisch eine Anordnung zur Ausnutzung von Abwarme
zum Erhitzen des in der Warmekraftmaschine ausge-
nutzten flissigen Warmetragermediums, insbesondere
Wasser. Eine Kammer 16 wird durch einen Einlal® 17
und einen Auslaf} 18 von heiflem Abgas aus einem Pro-
zeB, beispielsweise einer Verbrennung, durchstromt und
gibt dabei seine Warme an Wasser ab, das durch Spriih-
disen 19 als Kaltwasser in die Kammer 16 eingespriiht
wird, diese durchrieselt und dabei Warme von dem hei-
Ren ProzelRabgas aufnimmt, und sich schlieRlich im un-
teren Bereich der Kammer 16 als HeiBwasser sammelt,
von wo aus es entnommen und als Warmetragermedium
der Warmekraftmaschine zugefiihrt werden kann.
[0037] AuBerdem istim rechten Endbereich des Zylin-
ders 1 ein Druckgas-Nachftllventil 51 vorgesehen, durch
welches Druckgas in die entsprechende Zylinderkammer
11 nachgefillt werden kann, wenn der Gasdruck in den
Zylinderkammern 11 und 12 durch Gasverluste absinken
sollte, weil im flissigen verbrauchten Warmetragerme-
dium geldstes Gas mit dem verbrauchten Warmetrager-
medium abgeleitet wird.

[0038] Figur 3 zeigt im achssenkrechten Querschnitt
eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Warme-
kraftmaschine mit Drehkolben. Der Zylinder 10 und der
Drehkolben 20 haben die vom Wankelmotor her bekann-
te Form. Der Drehkolben ist im Querschnitt etwa drei-
eckférmig mit gerundeten Seiten und drei Dichtkanten
201, die jeweils entlang der Innenwand des Zylinders 10
gleiten. Die drei Dichtkanten des Drehkolbens 20 bilden
zusammen mit der Innenwand des Zylinders 10 drei
Kammern 101, 102 und 103, die mit dem Drehkolben in
Pfeilrichtung umlaufen und dabeiihr Volumen verandern.
[0039] Uber ein hier nicht dargestelltes Steuerventil
wird durch einen Einlal 110 in die jeweils im Bereich
dieses Einlasses befindliche Zylinderkammer heilles
Warmetragermedium eingeleitet. An der Einleitungsstel-
leistdas Volumenderbetreffenden Zylinderkammer, das
wahrend des Umlaufs im Zylinder variiert, klein und das
Gas deshalb verdichtet. Durch das eingespritzte Warme-
tragermedium wird das Gas erhitzt, dehnt sich aus und
treibt den Drehkolben 20 an. Wéahrend die betreffende
Kammer weiter umlauft, gelangt sie in den Bereich von
Ablauféffnungen 120, die in eine Sammelkammer 130
fur verbrauchtes Warmetragermedium fiihren. Aus der
Sammelkammer 130 kann das verbrauchte Warmetra-
germedium, wie zuvor schon beschrieben, in Abhangig-
keit vom Pegelstand beispielsweise iber ein als Schwim-
merventil ausgebildetes gesteuertes Ventil abgelassen
werden. Im weiteren Umlauf vergréRert sich das Kam-
mervolumen, wie durch die Kammer 103 dargestellt ist,
wodurch das Gas sich entspannt und beschleunigt ab-
kihlt. Eine Kuhlung der Zylinderwand auf3erhalb des Zy-
linderwandbereichs, in welchem die Einspritzung des
heilen Warmetradgermediums erfolgt, ist vorteilhaft und
kann ahnlich wie bei der mit Bezug auf die Figuren 1 und
2 beschriebene Ausfiihrungsform erfolgen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Warmekraftmaschi-
ne zur Erzeugung von elektrischem Strom oder me-
chanischer Leistung, indem ein Kolben (2, 20) durch
HeilRgas angetrieben wird, das sich unter Druck in
einer Zylinderkammer (11, 12; 101, 102, 103) eines
Zylinders (1, 10) der Warmekraftmaschine befindet
und durch Warmezufuhr von aufen warmebeauf-
schlagt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmebeauf-
schlagung des HeilRgases in der Zylinderkammer
durch Einspritzen eines heiRen Warmetragermedi-
ums in flissigem oder nalRdampfférmigem Zustand
in die Zylinderkammer eingespritzt oder eingespriht
wird, und dass verbrauchtes Warmetragermedium
als Flussigkeit in einem Bodenbereich der Zylinder-
kammer aufgefangen und in eine Sammelkammer
abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Warmetra-
germedium abwechselnd in die eine (11) und die an-
dere (12) von zwei beiderseits eines hin- und her-
verschieblichen Kolbens (2) in einem liegend ange-
ordneten Zylinder (1) befindlichen Zylinderkammern
(11, 12) eingespritzt oder eingespriiht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Warmetra-
germedium in die jeweils in einem bestimmten Um-
fangsbereich eines Zylinders (10) zwischen der Zy-
linderwand und einem darin umlaufenden Kreiskol-
ben (20) gebildeten Zylinderkammer (101, 102, 103)
eingespritzt oder eingespruht wird.

HeiRgas-Warmekraftmaschine, mit einem Zylinder
(1) und einem darin beweglichen, von dem HeilRgas
angetriebenen Kolben (2, 20), wobei das Heil’gas
durch extern zugefiihrte Warme in der jeweiligen Zy-
linderkammer (11, 12; 101, 102, 103) erwarmt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (31,41; 110)
zum Einspritzen oder Einspriihen eines heilRen War-
metradgermediums in flissigem oder nalRdampffor-
migem Zustand in die jeweilige Zylinderkammer und
Mittelzum Sammeln und Ableiten von verbrauchtem
Warmetragermedium in flissigem Zustand in einem
Bodenbereich der jeweiligen Zylinderkammer vor-
gesehen sind.

Warmekraftmaschine nach Anspruch 4, mither-und
hergehendem Kolben (2), wobei der Zylinder (1) lie-
gend angeordnet ist und die Mittel zum Einspritzen
oder Einspriihen eines heiRen Warmetragermedi-
ums dieses jeweils entsprechend der Kolbenposition
gesteuert abwechselnd in die eine (11) und die an-
dere (12) von zwei axial beiderseits des im Zylinder
(1) hin- und herbeweglichen Kolbens (2) angeord-
neten Zylinderkammern (11, 12) eingespritzt oder
eingespriht wird.
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Warmekraftmaschine nach Anspruch 5, wobei die
Zylinderwand (13) permanent gekiihlt wird.

Warmekraftmaschine nach Anspruch 4, wobei der
Kolben (20) ein Drehkolben (20) nach dem Prinzip
des Wankelmotors ist, der zwischen sich und der
Zylinderwand (110) mit dem Drehkolben umlaufen-
de Zylinderkammern (101, 102, 103) bildet, die wah-
rend ihres Umlaufs volumenveranderlich sind, und
wobei die Mittel zum Einspritzen oder Einspriihen
des Warmetragermediums in einen bestimmten Be-
reich des Zylinderurilfangs angeordnet sind.

Warmekraftmaschine nach Anspruch 7, wobei die
Zylinderwand (110) in einem umfangsmaRig von der
Einspritz- oder Einsprihstelle des Warmetragerme-
diums entfernten Bereich permanent gekihlt ist.

Warmekraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 8, wobei zur Kiihlung der Zylinderwand (13, 110)
in der Zylinderwand Kihlkanéle vorgesehen sind,
die von einem KihImittel oder Kaltemittel durch-
stromt werden.

Warmekraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 9, wobei ein Druckgasfillventil (51) in der Zylin-
derwand (13, 110) vorgesehen ist, um Druckgasver-
luste auszugleichen.

Warmekraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 10, wobei der oder jeder Sammelkammer (6, 130)
furverbrauchtes Warmetradgermedium ein durch den
Flussigkeitspegel gesteuertes AblalRventil zugeord-
net ist.

Warmekraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 11, wobei der Kolben (2; 20) direkt oder indirekt
auf einen piezoelektrischen Generator (8) wirkt, der
mit Schrittpiezopaketen unmittelbar mit dem Kolben
(2) oder mit einem vom Kolben bewegten Abtrieb-
sorgan zusammenwirken.

Warmekraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6, wo-
bei der hin- und hergehende Kolben mit seinem Kol-
benmantel (21) unmittelbar mit den Schrittpiezopa-
keten von um den Umfang des Kolbens herum an-
geordneten piezoelektrischen Generatoren (8) zu-
sammenwirkt oder der Kolben (2) mit daran ange-
ordneten Magnetringen mit einem den Kolben um-
gebenden elektrischen Stator einen elektrischen Li-
neargenerator bildet.

Warmekraftmaschine nach Anspruch 5, wobei der
Kolben (2) in seinem unteren Bereich mit Rollen (23)
versehen ist, die mit dem unten liegenden Bereich
der Zylinderwand (13) zusammenwirken.
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