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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine War-
mekraftmaschine zur Umwandlung von thermischer
Energie in mechanische Energie sowie die Verwen-
dung einer solchen Warmekraftmaschine.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl
von Warmekraftmaschinen bekannt. So offenbart
beispielsweise die DE 199 48 128 A1 eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Erzeugung von Stro-
mungsenergie in Flissigkeiten aus Warme. Die Vor-
richtung umfalt dabei ein Gehause mit einer mit ei-
nem Verdampfer verbundenen Dampfeintritts6ffnung
und einer mit einem Kondensator verbundenen
Dampfaustrittsdffnung. Ferner weist das Gehause
eine mit einem Hydromotor verbundene Vorlaufoff-
nung und einen mit demselben verbundenen Ruck-
laufanschluf? auf. Innerhalb des Gehauses ist ein Ro-
tor angeordnet, der mehrere Zellen aufweist, in de-
nen sich jeweils Kolben befinden. Durch Zufuhr von
Dampf unter Druck durch die Dampfeintritts6ffnung,
Abfuhr des Dampfes aus der Dampfaustritts6ffnung
sowie Drehung des Rotors wird ein Pumpen einer
Hydraulikflissigkeit durch den Hydromotor erzielt.
Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist jedoch, dal} sie
konstruktiv aufwendig ist, und aufgrund ihres mehr-
komponentigen Ausbaus einen gro3en Bauraum auf-
weist und somit nicht kompakt ausgeflihrt werden
kann. Daruberhinaus ist insbesondere eine Pumpe
erforderlich, um in dem Kondensator kondensierte
Flissigkeit dem Verdampfer wieder zuzufihren.

[0003] Ferner offenbart die US 2002/0194848 A1 ei-
nen Dampfmotor zum Antrieb eines Generators. Der
Dampfmotor umfallt dabei einen Kreiskolbenmotor,
der in einem geschlossenen Dampfkreislauf integriert
ist. Der Dampfkreislauf umfallt einen Dampfgenera-
tor, eine Dampfeinspritzung zur Einspritzung von
Dampf in den Kreiskolbenmotor sowie einen Konden-
sator zur Kondensation des Dampfes, der aus dem
Kreiskolbenmotor austritt. Innerhalb des Dampfmo-
tors wird eine Verbrennung durchgefiihrt, um einem
Dampfgenerator, der aus einem Blindel kreisférmiger
Rohre besteht, Hitze zuzuflihren. Der aus dem
Dampfgenerator austretende Dampf wird dem Kreis-
kolbenmotor zugefuhrt und fliet anschliefend durch
ein weiteres Blindel von Rohren, die einer Vorerwar-
mung von Verbrennungsluft dienen. Der so teilweise
abgekuhlte Dampf wird einem Kondensator zuge-
fuhrt, und das im Kondensator kondensierte Wasser
wird anschlieBend Uber eine Pumpe wieder dem
Dampfgenerator zugefuhrt. Nachteilig bei diesem
Dampfmotor ist jedoch ebenfalls der konstruktiv auf-
wendige Ausbau sowie die geringe Kompaktheit auf-
grund der Vielzahl der notwendigen Komponenten,
einschliellich einer Pumpe zur Férderung von in dem
Kondensator kondensierten Wasser in den Dampfge-
nerator. Ferner ist der Kreiskolbenmotor verschleil3-

anfallig, woraus sich hohe Wartungskosten ergeben.
[0004] Dariberhinaus sind aus dem Stand der
Technik Warmekraftmaschinen umfassend Dampf-
turbinen bekannt. Diesen Dampfturbinen wird in ei-
nem externen Dampferzeuger erzeugter Dampf der-
art zugefihrt, daf3 ein in einem Gehause angeordne-
ter Rotor mit einem Schaufelrad angetrieben wird.
Nach dem Durchtritt durch das Schaufelrad wird der
aus dem Gehause austretende Dampf kondensiert,
und das so kondensierte Arbeitsmedium Uber eine
Pumpe wieder dem Dampferzeuger zugefihrt. Nach-
teilig bei diesen Dampfturbinen ist jedoch, dafl¥ zu-
satzliche Komponenten, insbesondere Ventile, Steu-
erelemente oder Pumpen, notwendig sind, um eine
Umwandlung thermischer Energie in mechanische
Energie zu erreichen. Insbesondere weisen derartige
Warmekraftmaschinen unter Verwendung einer
Dampfturbine aufgrund der groRen Anzahl von Ein-
zelkomponenten ein hohes Leistungsgewicht, d. h.
Gewicht relativ zur entnehmbaren Leistung, auf.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Warmekraftmaschine bereitzustellen, die
die Nachteile des Standes der Technik tUberwindet.
Insbesondere soll die Umwandlung thermischer En-
ergie in mechanische Energie bei Erreichen eines ge-
ringen Leistungsgewichts, einer hohen Effizienz, ei-
ner niedrigen Schadstoff- und Larmemission sowie
einem einfachen, wartungsarmen und verschleil3ar-
men Aufbau erzielt werden.

[0006] Erfindungsgemal® wird diese Aufgabe da-
durch geldst, dass die Warmekraftmaschine zumin-
dest eine Dampferzeugungsvorrichtung zum zumin-
dest teilweisen Verdampfen eines ersten flissigen
Arbeitsmediums mittels der Warmekraftmaschine zu-
gefuhrter thermischer Energie, zumindest einen mit-
tels des verdampften ersten Arbeitsmediums zur Er-
zeugung von mechanischer Energie antreibbaren
und relativ zu zumindest einem Stator um eine erste
Drehachse drehbaren Rotor und zumindest eine
Kondensationsvorrichtung zur Kondensation des ver-
dampften ersten Arbeitsmediums nach Antreiben des
Rotors umfaldt, wobei der Rotor den Stator im we-
sentlichen vollstdndig umgibt, und der Rotor die
Dampferzeugungsvorrichtung und die Kondensati-
onsvorrichtung im wesentlichen vollstandig umfafit.
[0007] Dabei ist erfindungsgemaf in einer vorteil-
haften Ausfihrungsform zumindest eine die Dampf-
erzeugungsvorrichtung bildende erste Kammer, zu-
mindest eine die Kondensationsvorrichtung bildende
zweite Kammer und zumindest eine Turbinenkam-
mer vorgesehen, wobei vorzugsweise die erste Kam-
mer und die zweite Kammer, die erste Kammer und
die Turbinenkammer und/oder die zweite Kammer
und die Turbinenkammer zumindest bereichsweise
mittels zumindest einer, insbesondere thermisch iso-
lierenden, Wand voneinander abgetrennt sind.
[0008] Bei der vorgenannten alternativen Ausfiih-
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rungsform wird vorgeschlagen, dall die Warmekraft-
maschine zumindest eine die erste Kammer und die
Turbinenkammer zum Durchtritt des verdampften
ersten Arbeitsmediums verbindende erste Verbin-
dungsvorrichtung, vorzugsweise umfassend zumin-
dest eine erste Dise, wobei vorzugsweise die Geo-
metrie und/oder die Ausrichtung der Disendffnung
einstellbar ist, zumindest ein erstes Rohr und/oder
zumindest eine insbesondere in der thermisch isolie-
renden Wand ausgebildete, erste Offnung, umfasst.
[0009] Bei den beiden vorgenannten alternativen
Ausfuhrungsformen kann ferner zumindest eine die
Turbinenkammer und die zweite Kammer zum
Durchtritt des verdampften ersten Arbeitsmediums
verbindende zweite Verbindungsvorrichtung, vor-
zugsweise umfassend zumindest eine zweite Duse,
wobei vorzugsweise die Geometrie und/oder die
Ausrichtung der Disendffnung einstellbar ist, zumin-
dest ein zweites Rohr und/oder zumindest eine, ins-
besondere in der thermisch isolierenden Wand aus-
gebildete, zweite Offnung, vorgesehen sein.

[0010] Auch wird bei den beiden vorgenannten Aus-
fuhrungsformen zumindest eine mit der ersten Ver-
bindungsvorrichtung in Wirkverbindung stehende
erste und/oder zumindest eine mit der zweiten Ver-
bindungsvorrichtung in Wirkverbindung stehende
zweite Durchflusssteuer- und/oder Regeleinrichtung,
vorzugsweise in Form eines ersten und/oder zweiten
Ventils, vorgeschlagen.

[0011] Vorteilhafte Ausfihrungsformen einer erfin-
dungsgemalen Warmekraftmaschine verfligen tber
zumindest eine die erste Kammer und die Turbinen-
kammer zum Durchtritt des fllissigen ersten Arbeits-
mediums verbindende dritte Verbindungsvorrichtung,
insbesondere in Form zumindest einer, vorzugsweise
in der thermisch isolierenden Wand ausgebildeten,
dritten Offnung.

[0012] Auch kann zumindest eine die Turbinenkam-
mer und die zweite Kammer zum Durchtritt des flus-
sigen ersten Arbeitsmediums verbindende vierte Ver-
bindungsvorrichtung, vorzugsweise in Form zumin-
dest einer, insbesondere in der thermisch isolieren-
den Wand ausgebildeten, vierten Offnung, in einer er-
findungsgemaflien Warmekraftmaschine vorhanden
sein.

[0013] Bei den beiden vorgenannten Alternativen
wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dal’ das fllissi-
ge erste Arbeitsmedium wahrend einer Drehung des
Rotors, insbesondere aufgrund der auf das Arbeits-
medium wirkenden Fliehkraft, einen Austritt des ver-
dampften ersten Arbeitsmediums aus der ersten
Kammer durch die dritte und/oder vierte Verbin-
dungsvorrichtung verhindert, insbesondere die dritte
und/oder vierte Offnung blockiert.

[0014] Ferner wird mit der Erfindung zumindest eine
mit der dritten Verbindungsvorrichtung in Wirkverbin-
dung stehende dritte und/oder zumindest eine mit der
vierten Verbindungsvorrichtung in Wirkverbindung
stehende vierte Durchflusssteuer- und/oder Regel-
einrichtung, vorzugsweise in Form eines dritten

und/oder vierten Ventils, insbesondere eines Ruick-
schlagventils, vorgeschlagen.

[0015] Insbesondere kann auch vorgesehen sein,
dal} die zweite Kammer und die Turbinenkammer in
einem ausgeformt sind.

[0016] Bei den vorgenannten Ausfiihrungsformen
der erfindungsgemaflen Warmekraftmaschine kann
zumindest ein in der ersten Kammer, der zweiten
Kammer und/oder der Turbinenkammer ausgebilde-
ter Stromungsfihrungskérper vorgesehen sein.
[0017] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemaflien Warmekraftmaschine zeichnet
sich durch zumindest ein von dem Stator umfalites,
erstes Schaufelrad aus, dem, vorzugsweise Uber die
erste Verbindungsvorrichtung, zum Drehen des Ro-
tors relativ zu dem Stator das verdampfte erste Ar-
beitsmedium zuflhrbar ist, insbesondere axial, radial
und/oder unter einem vorbestimmten Winkel relativ
zu der ersten Drehachse.

[0018] Die vorgenannte Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafien Warmekraftmaschine kann ge-
kennzeichnet sein durch zumindest ein mit dem Ro-
tor in Wirkverbindung stehendes, insbesondere mit
diesem drehmitnahmesicher verbindbares, und
stromaufwarts und/oder stromabwarts des verdampf-
ten Arbeitsmediums relativ zum ersten Schaufelrad
angeordnetes Strdmungsfiihrungsrad, wobei das
Strémungsflhrungsrad vorzugsweise zumindest be-
reichsweise konzentrisch zum ersten Schaufelrad
angeordnet ist, insbesondere innerhalb und/oder au-
Rerhalb des ersten Schaufelrades.

[0019] Die beiden vorgenannten Ausfihrungsfor-
men der erfindungsgemaflen Warmekraftmaschine
kénnen gekennzeichnet sein durch zumindest ein
von dem Stator umfalites, zweites Schaufelrad, wo-
bei vorzugsweise stromaufwarts und/oder stromab-
warts des verdampften Arbeitsmediums relativ zu
dem zweiten Schaufelrad zumindest ein mit dem Ro-
tor in Wirkverbindung stehendes, insbesondere mit
diesem drehmitnahmesicher verbindbares, Umlenk-
rad angeordnet ist, wobei insbesondere das Umlenk-
rad zumindest bereichsweise konzentrisch zum ers-
ten und/oder zweiten Schaufelrad angeordnet ist,
insbesondere innerhalb und/oder aul3erhalb des ers-
ten und/oder zweiten Schaufelrades.

[0020] Bei den drei vorgenannten alternativen Aus-
fuhrungsformen sieht die Erfindung insbesondere
vor, dal® das erste Schaufelrad, das Stromungsfiih-
rungsrad, das zweite Schaufelrad und/oder das Um-
lenkrad zumindest teilweise in der Turbinenkammer
angeordnet ist bzw. sind.

[0021] Auch wird vorgeschlagen, dal das zweite
Schaufelrad einen von einem ersten Durchmesser
des ersten Schaufelrades abweichenden zweiten
Durchmesser und/oder eine von der Anzahl bzw. der
Geometrie der Schaufeln des ersten Schaufelrades
abweichende Anzahl bzw. Geometrie der Schaufeln
aufweist.

[0022] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen einer erfin-
dungsgemalien Warmekraftmaschine sind auch ge-
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kennzeichnet durch eine Vielzahl von zweiten Schau-
felradern und/oder Umlenkradern, wobei die zweiten
Schaufelrader vorzugsweise unterschiedliche Durch-
messer, unterschiedliche Geometrien und/oder eine
unterschiedliche Anzahl von Schaufeln zueinander
aufweisen, und/oder die Umlenkrader unterschiedli-
che Durchmesser, unterschiedliche Geometrien
und/oder eine unterschiedliche Anzahl von Schaufeln
zueinander aufweisen.

[0023] Auch kann vorgesehen sein, dal die Geo-
metrie und/oder die Stellung zumindest einer Schau-
fel des ersten Schaufelrades, zumindest eines zwei-
ten Schaufelrades, des Strdmungsfihrungsrades
und/oder zumindest eines Umlenkrades, vorzugswei-
se wahrend eines Betriebs der Warmekraftmaschine,
einstellbar ist bzw. sind.

[0024] Ferner schlagt die Erfindung zumindest ein
Heizmittel zur Beaufschlagung der Dampferzeu-
gungsvorrichtung, insbesondere der ersten Kammer,
mit Warme vor, vorzugsweise in Form eines fluiden
Heizmediums, insbesondere in Form von hei3en Ga-
sen, wie Verbrennungsgasen, einer Heizquelle, wie
in Form zumindest einer Heizspindel, die in einer, ins-
besondere ein Material hoher Warmeleitfahigkeit um-
fassenden und/oder fiir einen hohen konvektiven
Warmetransport strukturierten, Wand der ersten
Kammer integriert und/oder auf der Oberflache die-
ser Wand ausgebildet ist, zumindest einer ersten
Durchflusseinrichtung fur ein Heizfluid und/oder zu-
mindest einer auf einer AuRenseite der Wand der ers-
ten Kammer ausgebildeten, insbesondere von dem
Heizfluid durchstrémbaren, ersten Struktur und/oder
zumindest einer auf einer Innenseite der Wand der
ersten Kammer ausgebildeten, insbesondere von
dem, vorzugsweise verdampften Arbeitsmedium
durchstrémbaren, zweiten Struktur.

[0025] Ferner wird mit der Erfindung zumindest ein
Kahlmittel zur Beaufschlagung der Kondensations-
vorrichtung, insbesondere der zweiten Kammer, mit
Kélte vorgeschlagen, vorzugsweise in Form eines
fluiden Kuhlmediums, insbesondere in Form von
Stickstoff oder Kaltluft, einer Kiihlquelle, wie in Form
zumindest eines Peltierelements, die insbesondere
in einer, vorzugsweise ein Material hoher Warmeleit-
fahigkeit umfassenden und/oder fir einen hohen
konvektiven Warmetransport strukturierten, Wand
der zweiten Kammer integriert und/oder auf der
Oberflache dieser Wand ausgebildet ist, zumindest
einer zweiten Durchflusseinrichtung fir ein Kihlfluid,
wie Stickstoff oder Kaltluft, und/oder zumindest einer
auf einer AuRenseite der Wand der zweiten Kammer
ausgebildeten, insbesondere von dem Kduhlifluid
druchstrémbaren, dritten Struktur und/oder zumin-
dest einer auf einer Innenseite der Wand der zweiten
Kammer ausgebildeten, insbesondere von dem Ar-
beitsmedium durchstrémbaren vierten Struktur.
[0026] Bei den beiden vorgenannten alternativen
Ausfuhrungsformen wird es mit der Erfindung als vor-
teilhaft angesehen, dal das Heizfluid im Bereich des
Heizmittels eine Strdomungsrichtung aufweist, die im

wesentlichen von der ersten Drehachse radial nach
aulen zum AuBenumfang des Rotors verlauft,
und/oder das Kuhlfluid im Bereich des Kuhimittels
eine Strdmungsrichtung aufweist, die im wesentli-
chen radial vom Auflenumfang des Rotors in Rich-
tung der ersten Drehachse verlauft.

[0027] Auch kann zumindest eine Zufuhreinrichtung
zur Zufihrung zumindest eines dampfférmigen zwei-
ten Arbeitsmediums, wobei vorzugsweise das erste
und zweite verdampfte Arbeitsmedium identisch
sind, vorgesehen sein.

[0028] Ferner sieht eine vorteilhafte Ausflihrungs-
form der Erfindung zumindest eine Abnahmevorrich-
tung zur Abfiihrung zumindest eines Teils des ver-
dampften und/oder fliissigen ersten Arbeitsmediums
vor.

[0029] Vorteilhafterweise ist zumindest eine mit der
Zufuhreinrichtung in Wirkverbindung stehende flnfte
Durchflusssteuer- und/oder Regeleinrichtung
und/oder zumindest eine mit der Abnahmevorrich-
tung in Wirkverbindung stehende sechste Durch-
flusssteuer- und/oder Regeleinrichtung vorgesehen.
[0030] SchlieBlich wird mit der Erfindung zumindest
eine mit der Dampferzeugungsvorrichtung, der Kon-
densationseinrichtung, der ersten und/oder zweiten
Duse der ersten, zweiten, dritten, vierten, flnften
und/oder sechsten Durchflusssteuer- und/oder Re-
geleinrichtung, dem ersten Schaufelrad, zumindest
einem zweiten Schaufelrad, dem Strédmungsfiih-
rungsrad und/oder zumindest einem Umlenkrad,
dem Heizmittel, dem Kihlmittel und/oder einem Sen-
sor zur Messung der Drehgeschwindigkeit des Ro-
tors in Wirkverbindung stehende Steuer- und/oder
Regeleinheit vorgeschlagen.

[0031] Die Erfindung sieht ferner die Verwendung
einer erfindungsgemafien Warmekraftmaschine als
Vorschaltturbinen, Abdampfturbine, Gegendrucktur-
bine, Entnahmeturbine, Gleichdruckturbine und/oder
Uberdruckturbine vor.

[0032] Der Erfindung liegt somit die Uberraschende
Erkenntnis zugrunde, dall die Ausfihrung einer
Dampfturbine in Form eines Aulenlaufers, bei dem
eine Dampferzeugungsvorrichtung und eine Konden-
sationsvorrichtung in den Rotor integriert sind, dazu
fuhrt, daf3 ein konstruktiv einfacher Aufbau einer War-
mekraftmaschine realisiert werden kann. Insbeson-
dere kann eine Warmekraftmaschine bereitgestellt
werden, die auf Steuer- und/oder Férderelemente,
wie Ventile oder Pumpen zur Férderung eines Ar-
beitsmediums von einem Verdampfer zu einem Kon-
densator, verzichtet. Durch die Integration eines Ver-
dampfers und Kondensators in einem Rotor, der um
einen zumindest ein Schaufelrad aufweisenden Sta-
tor rotiert, wird erfindungsgemaf eine automatische
Forderung von Arbeitsmedium von dem Kondensator
zu dem Verdampfer tber die durch die Rotation auf
das Arbeitsmedium wirkende Zentrifugalkraft erzielt.
Darlberhinaus stellt die Drehbewegung des Rotors
und damit die auf das Arbeitsmedium wirkende Zen-
trifugalkraft sicher, dafl das Arbeitsmedium selber ei-
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nen von dem Kondensator zu dem Verdampfer ver-
laufenden Verbindungskanal derart verschlie3t, dal
in dem Verdampfer erzeugter Dampf nur in den Kon-
densator gelangen kann, indem er aus dem Ver-
dampfer austritt, auf das Schaufelrad auftritt und so-
mit eine Drehung des Rotors bewirkt. Insbesondere
bewirkt die durch die Drehung des Rotors auf das Ar-
beitsmedium wirkende Fliehkraft, dal3 auch bei gr6-
Reren Driicken innerhalb des Dampferzeugers relativ
zum Druck in dem Kondensator aufgrund des durch
die Fliehkraft hervorgerufenen hydrostatischen
Drucks ein Ubergang des dampfférmigen Arbeitsme-
diums aus dem Dampferzeuger in den Kondensator
nur in der zuvor beschriebenen Weise nach Durch-
laufen des Schaufelrads ermoglicht wird. Das heif3t,
durch den erfindungsgemafien Aufbau einer Warme-
kraftmaschine wird ein Fliehkraftverschlul® zwischen
dem Kondensator und dem Verdampfer realisiert.
Dies fuhrt dazu, daf3 auf Speisepumpen etc. verzich-
tet werden kann. Daruberhinaus ermoglicht der Auf-
bau der Dampfturbine als AuRenlaufer einen hohen
Wirkungsgrad der Warmekraftmaschine. Sowohl
eine Beheizung der Maschine auf der Verdampfersei-
te, beispielsweise mit Verbrennungsgasen, als auch
eine Abkulhlung auf der Kondensatorseite, beispiels-
weise mit Kuhlluft, erfolgt erfindungsgemaf im Ge-
genstromprinzip. Eine effiziente Ausnutzung der Ver-
brennungsgase wird dabei dadurch erreicht, dal® Ver-
brennungsgase hoher Temperatur den Bereich in der
Nahe der Achse des Rotors beheizen und somit be-
sonders heil3er Dampf aus dem Dampferzeuger aus-
tritt, der dann insbesondere uber Disen auf das
Schaufelrad des Stators gerichtet wird. Die Verbren-
nungsgase flieBen dann in radialer Richtung von der
Drehachse des Rotors aus zum Aufienumfang des
Rotors, wo die sich abkihlenden Verbrennungsgase
das aufgrund der Zentrifugalkraft dort befindliche
flissige Arbeitsmedium am Auflenumfang des Ro-
tors zum Sieden bringen. Der dabei erzeugte Dampf
wandert im Rotor in Richtung der Drehachse des Ro-
tors und wird aufgrund der in dieser Richtung immer
héher werdenden Temperatur der Verbrennungsgase
kontinuierlich aufgeheizt, so dal zum Beispiel eine
isobare Expansion stattfinden kann. Auf der Konden-
satorseite flie3t die Kihlluft vom AuRenumfang des
Rotors in radiale Richtung zur Drehachse des Rotors,
aulerhalb des Rotors, hin. So wird erreicht, daf}
Dampf, der im Inneren des Rotors radial von der
Drehachse nach aufen strémt, zunehmend abge-
kuhlt wird und kondensiert. Somit erméglicht der Auf-
bau der erfindungsgemaflen Warmekraftmaschine
als Dampfturbine im Auf3enlauferprinzip den Einsatz
eines Gegenstromprinzips sowohl zur Erwarmung ei-
nes Arbeitsfluids als auch zur Abkihlung desselben,
was zu einer Erhéhung der Effizienz der Warmekraft-
maschine fuhrt.

Ausfiihrungsbeispiel

[0033] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung

ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung,
in der bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
beispielhaft anhand schematischer Zeichnungen er-
lautert sind. Dabei zeigt:

[0034] Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Warmekraft-
maschine;

[0035] Fig. 2 eine Schnittansicht der Warmekraft-
maschine der Fig. 1 entlang der Ebene A-A der
Fig. 1;

[0036] Fig. 3 eine Schnittansicht einer zweiten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Warmekraft-
maschine;

[0037] Fig. 4 eine Schnittansicht der Warmekraft-
maschine der Fig. 3 entlang der Ebene B-B der
Fig. 3;

[0038] Fig. 5 eine Schnittansicht einer dritten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemaen Warmkraft-
maschine;

[0039] Fig. 6a eine Schnittansicht einer vierten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Warmekraft-
maschine; und

[0040] Fig. 6b eine Schnittansicht einer Abwand-
lung der vierten Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Warmekraftmaschine nach Fig. 6a.

[0041] In den Fig.1 und 2 ist eine erste Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Warmekraftma-
schine in Form einer Dampfturbine 1, oder besser
Kompaktdampfturbine, mit integrierter Dampferzeu-
gungszone dargestellt. Die Dampfturbine 1 umfaf3t
einen Stator 3, der wiederum eine feststehende Wel-
le 5 sowie ein mit der Welle 5 verbundenes Schaufel-
rad 7 umfaft. Uber ein Lager 9 und eine Dichtung 10
ist ein Rotor 11 mit Stirnwanden 11a, 11c und einer
Umfangswand 11b drehbar relativ zum Stator 3 der-
art gelagert, dass das Innere des Rotors 11 abge-
dichtet ist. Der Rotor 11 besteht im wesentlichen aus
einer ersten Kammer 13 und einer zweiten Kammer
15. Die Kammern 13, 15 sind durch eine thermisch
isolierende Wand 17 voneinander getrennt, bis auf
Offnungen 19 der Wand 17 im Bereich der Umfangs-
wand 11b des Rotors 11. Durch die Offnungen 19
kann ein Arbeitsmedium 21, vorzugsweise Wasser,
von der zweiten Kammer 15 in die erste Kammer 13
flieBen, wie spater im Detail beschrieben. Aufgrund
der auf das Arbeitsmedium 21 bei einer Drehung des
Rotors 11 wirkenden Zentrifugalkrafte sammelt sich
das Arbeitsmedium 21 an der Umfangswand 11b des
Rotors 11, wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt. Die
erste Kammer 13 wird ferner durch eine Trennwand
23 von einer Turbinenkammer 25, in der das Schau-
felrad 7 angeordnet ist, getrennt. Innerhalb der
Trennwand 23 sind Offnungen in Form von Diisen 27
ausgebildet. Im folgenden wird nunmehr die Funkti-
onsweise der Dampfturbine 1 erlautert:

Dem Rotor 11 werden auf der der ersten Kammer 13
zugewandten Seite angeordneten, ersten Stirnwand
11a Verbrennungsgase 29 einer nicht dargestellten
Heizeinrichtung zugefihrt. Wie Fig. 1 zu entnehmen
ist, erfolgt die Zufihrung der Verbrennungsgase 29
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derart, dal} sie entlang des Rotors 11 von der Dreh-
achse desselben radial nach aufRen geflihrt werden.
Durch die Verbrennungsgase 29 kommt es dabei zu
einer Erwarmung der ersten Stirnwand 11a des Ro-
tors 11, wodurch es zu einer Aufheizung des im Be-
reich der ersten Kammer 13 befindlichen Arbeitsme-
diums 21 kommt, was schlief3lich zu einer zumindest
teilweisen Verdampfung des Arbeitsmediums 21 in
der ersten Kammer 13 flihrt. Die erste Kammer 13
wirkt somit als Dampferzeugungskammer. Durch
eine Regelung der Warmezufuhr mittels Steuerung
bzw. Regelung der Menge an zugefihrtem Verbren-
nungsgas 29 bzw. dessen Temperatur 14t sich die
von der Dampfturbine 1 abgegebene Leistung bzw.
die Drehzahl derselben steuern bzw. regeln.

[0042] Um einen effizienten Warmeaustausch zwi-
schen den Verbrennungsgasen 29 und dem Inneren
der ersten Kammer 13 oder Dampferzeugungskam-
mer zu ermdglichen, befinden sich auf der ersten
Stirnwand 11a des Rotors 11 im Bereich der ersten
Kammer 13, vorzugsweise sowohl auf der den Ver-
brennungsgasen 29 zugewandten Seite als auch auf
der der ersten Kammer 13 zugewandten Seite, nicht
dargestellte Warmetauscherelemente, die von den
Verbrennungsgasen 29 bzw. dem in der ersten Kam-
mer 13 verdampften Arbeitsmedium 21 durchstromt
werden. Insbesondere umfallt die erste Stirnwand
11a des Rotors 11 ein Material mit hoher Warmeleit-
fahigkeit.

[0043] Das verdampfte Arbeitsmedium 21 wandert
innerhalb der ersten Kammer 13 von der Umfangs-
wand 11b zur Drehachse des Rotors 11 hin. Somit ist
ein Gegenstromprinzip in der Dampfturbine 1 reali-
siert. Dies fuhrt zu einer effizienten Ausnutzung der
Energie der Verbrennungsgase 29. Die Verbren-
nungsgase 29 hoher Temperatur treffen auf den der
Drehachse des Rotors 11 zugewandten Bereich der
ersten Kammer 13, so dal in diesem Bereich beson-
ders heilRer Dampf entsteht. Die in radialer Richtung
des Rotors 11 wandernden Verbrennungsgase 29
kiihlen sich dann weiter ab und bringen das Arbeits-
medium 21 im Bereich der Umfangswand 11b des
Rotors 11 zum Sieden. Somit wird eine effiziente
Ausnutzung der Warmeenergie der Verbrennungsga-
se 29 erreicht.

[0044] Das im Bereich der Umfangswand 11b des
Rotors 11 erhitzte Arbeitsmedium 21 flie3t durch die
erste Kammer 13 bzw. Dampferzeugungskammer in
Richtung der Trennwand 23, wobei es sich isobar ex-
pandiert. Somit entsteht innerhalb der ersten Kam-
mer 13 ein erhéhter Innendruck, was sich dadurch
bemerkbar macht, dal der Pegel des Arbeitsmedi-
ums 21 im Bereich der ersten Kammer 13 geringer ist
als derjenige in der zweiten Kammer 15. Der so in der
ersten Kammer 13 erzeugte Dampf flie3t durch die
Dusen 27 und wird dabei adiabatisch expandiert. Wie
insbesondere Fig. 2 zu entnehmen ist, sind die Du-
sen 27 nicht radial, sondern geneigt ausrichtet, so
dafd ein optimaler Neigungswinkel der Disen 27 ein-
stellbar ist. Der Dampf trifft daher so auf das Schau-

felrad 7, daf’ es zu einem Riickstof3 des Rotors 11 re-
lativ zum Stator 3 kommt, was eine Drehbewegung
des Rotors 11 erzeugt bzw. aufrechterhalt.

[0045] Nach dem Durchtritt durch das Schaufelrad 7
tritt der Dampf aus der Turbinenkammer 25 in die
zweite Kammer 15, die als Kondensationskammer
dient, ein. Dort kommt es zu einer Abkuhlung des
Dampfes und damit zu einer Auskondensation des
Arbeitsmediums 21 im Bereich der zweiten Kammer
15.

[0046] Aufgrund der Rotation des Rotors 11 sam-
melt sich auskondensiertes Arbeitsmedium 21 an der
Umfangswand 11b des Rotors 11. Um eine Abkuh-
lung des dampfférmigen Arbeitsmediums 21 in der
zweiten Kammer 15, die als Kondensationskammer
wirkt, zu erreichen, wird der zweiten Stirnseite 11¢
des Rotors 11 Kuhlluft 31 zugefiihrt. Auch diese Zu-
fuhrung erfolgt im Gegenstromprinzip. Kalte Luft
stromt als Kihlluft von der AuRenseite des Rotors 11
in radialer Richtung zur Drehachse des Rotors 11 hin.
Die Kuhlluft 31 wird dabei erwarmt. Dagegen wird
das dampfférmige Arbeitsmedium 21, das im Inneren
der zweiten Kammer 15 radial von der Drehachse
des Rotors 11 wegstrémt, zunehmend abgekihlt und
kondensiert dabei. Da somit die bereits erwarmte
Kahlluft 31 im Bereich der Drehachse des Rotors 11
weitere Warmeenergie aufnehmen kann, wobei ein
konvektiver Warmeaustausch zwischen dem Arbeits-
medium 21 und dem Kiihimedium 31 durch eine nicht
dargestellte Strukturierung der Wand 11¢, vorzugs-
weise in Form von Warmetauscherelementen, unter-
stitzt wird, wird eine effiziente Warmeabfuhr aus der
zweiten Kammer 15 gewahrleistet. Das in der zwei-
ten Kammer 15 auskondensierte Arbeitsmedium 21
flieRt dann durch die Offnungen 19 in der Wand 17 in
die erste Kammer 13, wo es wiederum verdampft
wird.

[0047] Aufgrund der auf das Arbeitsmedium 21 wir-
kenden Fliehkraft wird dieses nach auf3en beschleu-
nigt und verschlieRt somit die Offnungen 19, so daRk
Dampf aus der ersten Kammer 13 ausschlieBlich
durch die Dusen 27 in die zweite Kammer 15 gelan-
gen kann. Auch bei einem grof3eren Druck in der ers-
ten Kammer 13 relativ zum Druck in der zweiten
Kammer 15 wird ein sicherer VerschluR der Offnun-
gen 19 fir in der ersten Kammer 13 erzeugten Dampf
des Arbeitsmediums 21 sichergestellt, da aufgrund
des hydrostatischen Drucks, bedingt durch die Flieh-
kraft, die Offnungen 19 durch das Arbeitsmedium 21
verschlossen gehalten werden.

[0048] Um zu erreichen, dall die Dampfturbine 1
selbstandig anlaufen kann, kénnen innerhalb der Off-
nungen 19 Ruckschlagventile angeordnet werden.
Diese bewirken, dal Dampf, der anfanglich in der
ersten Kammer 13 erzeugt wird, durch den Austritt
durch Dusen 27 fur eine Rotation des Rotors 11
sorgt, so dal® nach einem Beginn der Rotation ein
VerschluR der Offnungen 19 durch das Arbeitsmedi-
um 21 sichergestellt wird. Darliberhinaus kénnen
auch in den Dusen 27 VerschluReinrichtungen, wie
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Ventile vorgesehen sein, um eine Steuerung der
Drehgeschwindigkeit des Rotors 11 zu erreichen. Da-
bei kann insbesondere vorgesehen sein, dal die
Ventile in den Offnungen 19 sowie den Diisen 27 mit
einer nicht dargestellten Steuer- und Regeleinrich-
tung verbunden sind. Ferner ist eine Drehzahlsteue-
rung bzw. -regelung der Dampfturbine 1 durch Varia-
tion der mittels der Verbrennungsgase 29 zugefihr-
ten Warmeenergiemenge und/oder durch Variation
des Neigungswinkels der Disen 27 mdglich.

[0049] In den Fig. 3 und 4 ist eine zweite Ausfuh-
rungsform einer erfindungsgemafiien Warmekraftma-
schine in Form einer Dampfturbine 1', oder besser
Kompaktdampfturbine, mit integrierter Dampferzeu-
gungszone dargestellt. Die Dampfturbine 1' ent-
spricht im Wesentlichen von ihrem Grundaufbau her
dem Aufbau der in den Fig. 1 und 2 dargestellten
Dampfturbine 1. Im Gegensatz zu der Dampfturbine
1 sind bei der Dampfturbine 1' die entsprechenden
Elemente mit den gleichen Bezugszeichen, aller-
dings einmal gestrichen, bezeichnet. Die Dampfturbi-
ne 1' unterscheidet sich im Wesentlichen von der
Dampfturbine 1 durch eine unterschiedliche Stro-
mungsfihrung des verdampften bzw. flissigen Ar-
beitsmediums 21'. Ahnlich der Dampfturbine 1 wer-
den dem Rotor 11' der Dampfturbine 1' auf der der
ersten Kammer 13' zugewandten Seite angeordne-
ten, ersten Stirnwand 11a' Verbrennungsgase 29' zu-
gefuhrt. Auch diese Zufihrung erfolgt, wie Fig. 3 zu
entnehmen ist, im Gegenstromprinzip. Durch die Ver-
brennungsgase 29' kommt es zu einer Erwarmung
des innerhalb der ersten Kammer 13" vorhandenen
Arbeitsmediums 21'. Im Gegensatz zur Dampfturbine
1 flieRt dieses verdampfte Arbeitsmedium 21" aller-
dings erst nach einer Umlenkung um nahezu 180°
mittels eines Strémungsfiihrungskorpers 14" durch
Dusen 27 in die Turbinenkammer 25' bzw. die zweite
Kammer 15'. Diese Umlenkung um den Strémungs-
fuhrungskorper 14' bietet insbesondere den Vorteil,
dafd mitgerissene Tropfchen des Arbeitsmediums 21’
dem Dampfstrom um den Strémungsfihrungskorper
14' nicht folgen kénnen und so nicht iber die Duse
27" in die Turbinenkammer 25' bzw. die zweite Kam-
mer 15' gelangen kdnnen. Die mitgerissenen Tropf-
chen strdomen mit dem Dampfstrom in Richtung der
Rotationsachse des Rotors 11', bewegen sich jedoch
weiter in radialer Richtung und treffen auf den Stro-
mungskorper 14", wodurch sie aufgrund der wirken-
den Zentrifugalkraft in Richtung der Umfangswand
11b' beschleunigt werden. Ferner wird durch den
Strémungsfuhrungskorper 14" erreicht, dafl das ver-
dampfte Arbeitsmedium 21" im Wesentlichen bis zur
Rotationsachse des Rotors 11" innerhalb der ersten
Kammer 13’ stromen kann, und somit ein maximaler
Warmedbertrag der Energie der Verbrennungsgase
29’ an das Arbeitsmedium 21" erfolgen kann.

[0050] Nach einer Umlenkung des dampfférmigen
Arbeitsmediums 21’ fliel3t dasselbe durch Disen 27"
in radialer Richtung auf das Schaufelrad 7'. Das
dampfférmige Arbeitsmedium 21" fliet dann inner-

halb der zweiten Kammer 15" in der Nahe der Welle
5' in Richtung der Stirnwand 11¢'. Diese Strémungs-
fuhrung wird insbesondere durch einen in der zweiten
Kammer 15" im Bereich des Schaufelrads 7' ange-
ordneten Stréomungsfihrungskorper 16' erreicht. Die-
se Stromungsfiihrung stellt sicher, dafl® das dampffor-
mige Arbeitsmedium 21" im Gegenstromprinzip rela-
tiv zu der Kuhlluft 31" auf der Innenseite der Stirn-
wand 11¢' in Richtung der Umfangswand 11b' strémt.
Daruber hinaus bietet die Strémungsfuhrung inner-
halb der Dampfturbine 1' den Vorteil, da® im Ver-
gleich zur Dampfturbine 1 ein Schaufelrad 7' einge-
setzt werden kann, das einen gréReren Durchmesser
als das Schaufelrad 7 der Dampfturbine 1 aufweist.
Somit kann die Dampfturbine 1' bei geringeren Dreh-
zahlen betrieben werden.

[0051] Das in der zweiten Kammer 15" auskonden-
sierte Arbeitsmedium 21' sammelt sich aufgrund der
Rotationskrafte an der Umfangswand 11b' und flief3t
durch Kanale 20" zuriick in die erste Kammer 13'. Die
Kanale 20" werden dabei durch die Umfangswand
11b’ einerseits und eine im Wesentlichen zylinderfor-
mige Trennwand 24', die insbesondere die Stro-
mungsfihrungskoérper 14" und 16' umfaldt, gebildet.
Dabei ist die Trennwand 24' insbesondere im Bereich
der Kanale 20' thermisch isolierend ausgefihrt, um
eine Erwarmung des Arbeitsmediums 21" innerhalb
der Kanale 20' zu vermeiden.

[0052] Bei den in den Fig. 1 bis 4 dargestellten
Dampfturbine 1, 1" handelt es sich um einstufige Ra-
dialturbinen, da jeweils lediglich ein Schaufelrad 7, 7°
vorgesehen ist und ferner der Dampf in radialer Rich-
tung auf das Schaufelrad 7, 7' auftrifft. Im Gegensatz
hierzu ist in Fig. 5 eine dritte Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafien Warmekraftmaschine in Form
einer Dampfturbine 51, oder besser mehrstufigen
Axialturbine, die als Gleichdruckturbine, das heif3t
nach dem Curtis-Prinzip arbeitend, aufgebaut ist,
dargestellt. Unter Gleichdruckturbinen versteht man
Dampfturbinen, bei denen der Ein- und Austrittsdruck
des Dampfes eines Arbeitsmediums in die bzw. aus
den Laufschaufeln eines Schaufelrades gleich ist.
Somit wird die Schaufel einer Gleichdruckturbine mit-
tels der Energie aus der Geschwindigkeitsverminde-
rung des Dampfes in den Laufschaufeln angetrieben.
Insbesondere ist vorgesehen, dal die Dampfturbine
51 Geschwindigkeitsstufen aufweist, das heil3t, die
Geschwindigkeit des Dampfes stufenweise ausge-
nutzt wird. Um einen héheren thermodynamischen
Wirkungsgrad zu erzielen, ist in derartigen Gleich-
druckturbinen auch vorgesehen, dafd Druckstufen er-
zeugt werden, das heildt ein Druckgefalle wird in
mehrere Stufen aufgeteilt. Dies bietet den Vorteil,
dall zu groRe Dampfgeschwindigkeiten vermieden
werden kdnnen.

[0053] Die Dampfturbine 51 weist einen Stator 53
auf, der eine Welle 55 umfalit. Auf der Welle 55 sind
voneinander beabstandet Schaufelrdder 57a und
57b angeordnet. Uber ein Lager 59 sowie Dichtun-
gen 60 ist ein Rotor 61 relativ zu dem Stator 53 dreh-
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bar in der Dampfturbine 51 vorhanden. Der Rotor 61
weist eine erste Stirnwand 61a, eine Umwandwand
61b sowie eine zweite Stirnwand 61c auf. Ferner ist
innerhalb des Rotors 61 eine erste Kammer 63, die
als Dampferzeugungskammer dient, und eine zweite
Kammer 65, die als Kondensationskammer dient,
ausgebildet. Zudem weist die Dampfturbine 51, im
Gegensatz zur Dampfturbine 1, eine Ausgleichskam-
mer 67 zur Sammlung von flissigem Arbeitsmedium
73 auf. Die erste Kammer 63 und die Ausgleichskam-
mer 67 sind Uber eine thermisch isolierende Wand 69
voneinander getrennt.

[0054] Ahnlich den Dampfturbinen 1, 1' werden in
der Dampfturbine 51 der ersten Stirnwand 61a des
Rotors 61 Verbrennungsgase 71 im Gegenstromprin-
zip zugefihrt. Dadurch kommt es zur Verdampfung
zumindest eines Teils des Arbeitsmediums 73 inner-
halb der ersten Kammer 63. Das so verdampfte Ar-
beitsmedium 73 wird Uber Leitungen 75, an dessen
Ende Diisen 77 angeordnet sind, zunachst dem ers-
ten Schaufelrad 57a zugefuhrt. Aufgrund der Expan-
sion des Dampfes im Bereich der Diisen 77 und dem
Auftreffen des Dampfes auf das erste Schaufelrad
57a kommt es zu einer Drehbewegung des Rotors
61.

[0055] Um die dem dampfférmigen Arbeitsmedium
innewohnende Energie vollstdndig ausnutzen zu
kdnnen, ist in der Dampfturbine 51 vorgesehen, dal
der axial auf das erste Schaufelrad 57a gerichtete
Dampf nach dem Durchtritt durch das erste Schaufel-
rad 57a in ein Umlenkrad 79a, das mit dem Rotor 61
mitrotiert, eintritt. Dieses Umlenkrad wirkt insbeson-
dere als Laufrad und setzt die dem Dampf innewoh-
nende Energie in Arbeitsenergie um. In dem Umlenk-
rad 79a kommt es ferner dann zu einer Umlenkung
des Dampfstroms, bevor dieser dann im wesentli-
chen wieder in axialer Richtung bezuglich der Dreh-
achse des Rotors 61 auf ein zweites Schaufelrad
57b, das ebenfalls mit der Welle 55 verbunden ist,
auftrifft. Nach Durchtritt durch das zweite Schaufelrad
57b gelangt der Dampf in ein zweites, ebenfalls ins-
besondere als Laufrad dienendes Umlenkrad 79b,
das ebenfalls mit dem Rotor 61 verbunden ist. Da-
nach tritt der Dampf in die zweite Kammer 65 ein, wo
er aufgrund der Kuhlung der zweiten Stirnwand 61c
des Rotors 61 mittels Kuhlluft 81 abgekihlt und aus-
kondensiert wird. Das auskondensierte Arbeitsmedi-
um 73 flieBt dann aus der zweiten Kammer 65 Uber
die Ausgleichskammer 67 in die erste Kammer 63.
Dabei fliet das Arbeitsmedium 73 durch Kanale 83,
die zwischen der Umfangswand 61b und einer im
Wesentlichen zylinderférmigen Trennwand 85 aus-
gebildet sind. Die Trennwand 85 dient zur thermi-
schen Isolierung des Bereichs, in dem sich die
Schaufelrader 57a, 57b sowie die Umlenkrader 79a,
79b befinden, einerseits und der Umfangswand 61b
bzw. den Kanélen 83 andererseits. Zu diesem Zweck
weist die Trennwand 85 eine geringe thermische Leit-
fahigkeit auf. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dafd die Trennwand 85 hohl ausgefiihrt ist, insbeson-

dere einen Dammstoff umfafdt.

[0056] In Fig. 6a ist eine vierte Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgemaflen Warmekraftmaschine in
Form einer mehrstufigen Dampfturbine 51' darge-
stellt. Der grundsétzliche Aufbau der Dampfturbine
51" entspricht im wesentlichen demjenigen der in
Fig. 5 dargestellten Dampfturbine 51. Daher tragen
im wesentlichen identische Bauteile der Dampfturbi-
ne 51' die gleichen Bezugszeichen, allerdings einmal
gestrichen, wie die der Dampfturbine 51. Im Gegen-
satz zur Dampfturbine 51 weist die Dampfturbine 51
drei Schaufelrader 57a', 57b' und 57¢' auf. Dement-
sprechend weist die Dampfturbine 51" auch drei Um-
lenkrader 79a’, 79b'und 79¢’, die jeweils mit dem Ro-
tor 61' verbunden sind, auf. Ferner unterscheidet sich
die Dampfturbine 51' von der Dampfturbine 51 da-
durch, dal® es sich aufgrund der Geometrie der DU-
sen 77", der Schaufelrader 57a', 57b', 57¢' sowie
Umlenkrader 79a', 79b" und 79¢’ um eine Uber-
druckturbine handelt. Da der Dampf unter einem ge-
neigten Winkel relativ zur Drehachse des Rotors 61'
die Schaufelrader 57a', 57b', 57d' durchstrémt, han-
delt es sich bei der Dampfturbine 51' zudem um eine
Diagonalturbine. Der Ausbau als Uberdruckturbine
bedeutet, dall der Dampf aus den Disen 77" mit ei-
nem relativ hohen Druck austritt, und es in den
Schaufeln der Schaufelrader 57a', 57b' sowie 57¢' zu
einer Druckabsenkung des Dampfdrucks kommt. So-
mit kommt es zu einer Energieumwandlung des
Dampfes in den Schaufeln der Schaufelrader 57a’,
57b', 57c¢', die sich aus der Geschwindigkeitsumset-
zung des Dampfes und zusatzlich dem bei einer Ent-
spannung des Dampfes auftretenden Rickdruck zu-
sammensetzt. Daher sind innerhalb der Dampfturbi-
ne 51' mehrere Druckstufen ausgebildet, die ein
niedriges Stufendruckgefélle aufweisen und somit
eine gunstige Stromungsgestaltung sowie einen gu-
ten dynamischen Wirkungsgrad erzielen.

[0057] Ferner ist in Fig. 6b eine Abwandlung der in
Fig. 6a dargestellten Dampfturbine 51' in Form der
Dampfturbine 51" dargestellt. Der Grundaufbau der
Dampfturbine 51" entspricht im Wesentlichen demje-
nigen der Dampfturbine 51' und identische Elemente
der Dampfturbine 51" im Vergleich zur Dampfturbine
51' tragen identische Bezugszeichen. Die Dampftur-
bine 51" unterscheidet sich im Wesentlichen von der
Dampfturbine 51' durch eine geometrisch unter-
schiedliche Ausgestaltung der Schaufelrader 57a",
57b", 57c¢", der Umlenkrader 79a", 79b" und 79c"
sowie der Trennwand 85". Die Schaufelrader 57a",
57b", 57c¢" unterscheiden sich jeweils durch unter-
schiedliche Durchmesser voneinander. Daruber hin-
aus unterscheidet sich die Geometrie der Schaufeln
der Schaufelrader 57a", 57b", 57¢" zur Ausbildung
von Geschwindigkeits- bzw. Druckstufen innerhalb
der Dampfturbine 51". Dementsprechend ist die
Form der Trennwand 85" sowie die Form der zweiten
Kammer 65" diesen unterschiedlichen Durchmes-
sern angepalft. Dartber hinaus sind die Leitungen
75" und die Dusen 77" ebenfalls im Vergleich zur
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Dampfturbine 51' an die unterschiedliche Geometrie
des Schaufelrads 57a"™ angepalt. Schlielllich sind
die Umlenkrader 79a", 79b™" und 79c¢™ derart ausge-
bildet, dal® durch die von ihnen umfalten Schaufeln
eine Fuhrung des durch die Schaufelrdder 57a",
57b", 57¢" durchstrdmenden Arbeitsmediums 73"
diagonal relativ zur Drehachse des Rotors 61" erzielt
wird.

[0058] In weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungs-
formen der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3 das
aus der ersten Kammer austretende, verdampfte Ar-
beitsmedium zunachst unter Zwischenschaltung ei-
nes mit dem Rotor in Wirkverbindung stehenden
Strémungsflhrungsrades auf das bzw. die Schaufel-
rader trifft. Insbesondere bei Verwendung eines ein-
zelnen Schaufelrades kann vorgesehen sein, dal} zur
Ausnutzung der dem verdampften Arbeitsmedium in-
newohnenden Energie diesem Schaufelrad ein mit
dem Rotor in Wirkverbindung stehendes, insbeson-
dere als Laufrad wirkendes Stromungsfihrungsrad
nachgeschaltet ist. Darliber hinaus ist die Anordnung
des Umlenkrades, des Stromungsfiihrungsrades
und/oder des Schaufelrades nicht auf eine axiale re-
lative Anordnung zueinander beschrankt. Um eine
hohe Kompaktheit der Warmekraftmaschine der Er-
findung zu realisieren, ist insbesondere vorgesehen,
dal diese Rader zumindest bereichsweise radial re-
lativ zueinander angeordnet sind.

[0059] In weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungs-
formen der Erfindung kann vorgesehen sein, dal} die
Warmekraftmaschine in Form von Gegendruck- bzw.
Entnahmeturbinen ausgefiihrt wird, bei denen den
Dampfturbinen durch zusatzliche Entnahmevorrich-
tungen in den Dampferzeugungskammern erzeugter
Dampf entnommen werden kann.

[0060] Auch ist der Einsatz der erfindungsgemafien
Warmekraftmaschine in Form einer Vorschalt- bzw.
Abdampfturbine durchfihrbar, indem der Warme-
kraftmaschine extern, neben dem innerhalb der War-
mekraftmaschine erzeugten Dampf, zuséatzlicher
Dampf zugefiihrt werden kann.

[0061] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln
als auch in jeder beliebigen Kombination fir die Ver-
wirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausfuhrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

1,1 Dampfturbine

3,3 Stator

5,5 Welle

7,7 Schaufelrad

9,9 Lager

10, 10' Dichtung

1, 11 Rotor

11a, 11c, 11a’, 11c’ Stirnwand

11b, 11b’ Umfangswand

13,13' Kammer

14’ Strémungsfihrungskor-
per

15, 15" Kammer

16’ Strémungsfihrungskor-
per

17,17 Wand

19 Offnung

20' Kanal

21, 21' Arbeitsmedium

23 Trennwand

24’ Trennwand

25, 25' Turbinenkammer

27, 27" Dise

28’ Schaufel

29, 29’ Verbrennungsgas

31, 31 Kahlluft

51, 51', 51" Dampfturbine

53, 53", 53" Stator

55, 55' Welle

57a, 57b, 57a’, 57b',
57c¢', 57a", 57b", 57c"

Schaufelrad

59, 59' Lager

60, 60’ Dichtung

61, 61°, 61" Rotor

61a, 61c, 61a’, 61 c' Stirnwand

61b, 61b’ Umfangswand

63, 63' Kammer

65, 65", 65" Kammer

67, 67" Ausgleichskammer

69, 69' Wand

71,71 Verbrennungsgas

73,73 Arbeitsmedium

75,75, 75" Leitung

77,77, 77" Duse

79a, 79b, 79a’, 79b’, Umlenkrad

79c’, 79a", 79b", 79¢c"

81, 81’ Kihlluft

83, 83' Kanal

85, 85, 85" Trennwand
Patentanspriiche

1. Warmekraftmaschine (1, 1°, 51, 51, 51") zur
Umwandlung von thermischer Energie in mechani-
sche Energie, umfassend zumindest eine Dampfer-
zeugungsvorrichtung (11a, 11a’, 13, 13', 61a, 61a’,
63, 63') zum zumindest teilweisen Verdampfen eines
ersten flissigen Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73")
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mittels der Warmekraftmaschine (1, 1°, 51, 51', 51")
zugefihrter thermischer Energie, zumindest einen
mittels des verdampften ersten Arbeitsmediums (21,
21", 73, 73") zur Erzeugung von mechanischer Ener-
gie antreibbaren und relativ zu zumindest einem Sta-
tor (3, 3', 53, 53', 53") um eine erste Drehachse dreh-
baren Rotor (11, 11", 61, 61°, 61") und zumindest eine
Kondensationsvorrichtung (11¢, 11¢', 15, 15', 61c,
61c', 65, 65', 65") zur Kondensation des verdampften
ersten Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73') nach Antrei-
ben des Rotors (11, 11', 61, 61, 61"), wobei der Ro-
tor (11, 11°, 61, 61', 61") den Stator (3, 3", 53, 53',
53") im Wesentlichen vollstandig umgibt, und der Ro-
tor (11, 11', 61, 61', 61") die Dampferzeugungsvor-
richtung (11a, 11a’, 13, 13", 61a, 61a’, 63, 63') und die
Kondensationsvorrichtung (11¢, 11¢', 15, 15', 61c,
61c', 65, 65', 65") im Wesentlichen vollstandig um-
fafdt.

2. Warmekraftmaschine nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch
zumindest eine die Dampferzeugungsvorrichtung bil-
dende erste Kammer (13, 13', 63, 63'),
zumindest eine die Kondensationsvorrichtung bilden-
de zweite Kammer (15, 15, 65, 65', 65") und
zumindest eine Turbinenkammer (25),
wobei vorzugsweise die erste Kammer (13, 13', 63,
63') und die zweite Kammer (15, 15', 65, 65', 65"),
die erste Kammer (13, 13') und die Turbinenkammer
(25, 25'") und/oder die zweite Kammer und die Turbi-
nenkammer zumindest bereichsweise mittels zumin-
dest einer, insbesondere thermisch isolierenden,
Wand (17, 17, 23, 24, 69, 69, 85, 85', 85") vonein-
ander abgetrennt sind.

3. Warmekraftmaschine nach Anspruch 2, ge-
kennzeichnet durch zumindest eine die erste Kam-
mer (13, 13', 63, 63') und die Turbinenkammer (25,
25") zum Durchtritt des verdampften ersten Arbeits-
mediums (21, 21', 73, 73') verbindende erste Verbin-
dungsvorrichtung, vorzugsweise umfassend zumin-
dest eine erste Dise (27, 27', 77, 77', 77"), wobei
vorzugsweise die Geometrie und/oder die Ausrich-
tung der Disendffnung einstellbar ist, zumindest ein
erstes Rohr (75, 75", 75") und/oder zumindest eine
insbesondere in der thermisch isolierenden Wand
ausgebildete, erste Offnung.

4. Warmekraftmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
gekennzeichnet durch zumindest eine die Turbinen-
kammer und die zweite Kammer zum Durchtritt des
verdampften ersten Arbeitsmediums verbindende
zweite Verbindungsvorrichtung, vorzugsweise um-
fassend zumindest eine zweite Diise, wobei vorzugs-
weise die Geometrie und/oder die Ausrichtung der
Dusendffnung einstellbar ist, zumindest ein zweites
Rohr und/oder zumindest eine, insbesondere in der
thermisch isolierenden Wand ausgebildete, zweite
Offnung.

5. Warmekraftmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
gekennzeichnet durch zumindest eine mit der ersten
Verbindungsvorrichtung in Wirkverbindung stehende
erste und/oder zumindest eine mit der zweiten Ver-
bindungsvorrichtung in Wirkverbindung stehende
zweite Durchflusssteuer- und/oder Regeleinrichtung,
vorzugsweise in Form eines ersten und/oder zweiten
Ventils.

6. Warmekraftmaschine nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, gekennzeichnet durch zumindest eine die
erste Kammer (13, 13") und die Turbinenkammer (25,
25") zum Durchtritt des flissigen ersten Arbeitsmedi-
ums (21, 21") verbindende dritte Verbindungsvorrich-
tung, insbesondere in Form zumindest einer, vor-
zugsweise in der thermisch isolierenden Wand (17,
17') ausgebildeten, dritten Offnung (19, 20").

7. Warmekraftmaschine nach einem der Anspri-
che 2 bis 6, gekennzeichnet durch zumindest eine die
Turbinenkammer und die zweite Kammer zum
Durchtritt des flissigen ersten Arbeitsmediums ver-
bindende vierte Verbindungsvorrichtung, vorzugs-
weise in Form zumindest einer, insbesondere in der
thermisch isolierenden Wand ausgebildeten, vierten
Offnung.

8. Warmekraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dafl das flissige erste Ar-
beitsmedium (21, 21", 73, 73') wahrend einer Dre-
hung des Rotors (11, 11°, 61, 61°, 61"), insbesondere
aufgrund der auf das Arbeitsmedium (21, 21*, 73, 73")
wirkenden Fliehkraft, einen Austritt des verdampften
ersten Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73') aus der ers-
ten Kammer (13, 13', 63, 63') durch die dritte
und/oder vierte Verbindungsvorrichtung verhindert,
insbesondere die dritte und/oder vierte Offnung (19,
20") blockiert.

9. Warmekraftmaschine nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, gekennzeichnet durch zumindest eine mit
der dritten Verbindungsvorrichtung in Wirkverbin-
dung stehende dritte und/oder zumindest eine mit der
vierten Verbindungsvorrichtung in Wirkverbindung
stehende vierte Durchflusssteuer- und/oder Regel-
einrichtung, vorzugsweise in Form eines dritten
und/oder vierten Ventils, insbesondere eines Ruck-
schlagventils.

10. Warmekraftmaschine nach einem der An-
spriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die
zweite Kammer (15, 15') und die Turbinenkammer
(25, 25') in einem ausgeformt sind.

11. Warmekraftmaschine nach einem der An-
spriche 2 bis 10, gekennzeichnet durch zumindest
einen in der ersten Kammer (13"), der zweiten Kam-
mer (15") und/oder der Turbinenkammer (25') ausge-
bildeten Strémungsflihrungskorper (14', 16').
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12. Warmekraftmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest ein von dem Stator (3, 3', 53, 53, 53") umfalites,
erstes Schaufelrad (7, 7', 57a, 57a’, 57a"), dem, vor-
zugsweise Uber die erste Verbindungsvorrichtung
(27, 27", 75, 75', 75", 77, 77", 77"), zum Drehen des
Rotors (11, 11, 61, 61', 61") relativ zu dem Stator (3,
3', 53, 53', 53") das verdampfte erste Arbeitsmedium
(21, 21', 73, 73") zufuhrbar ist, insbesondere axial, ra-
dial und/oder unter einem vorbestimmten Winkel re-
lativ zu der ersten Drehachse.

13. Warmekraftmaschine nach Anspruch 12, ge-
kennzeichnet durch zumindest ein mit dem Rotor in
Wirkverbindung stehendes, insbesondere mit diesem
drehmitnahmesicher verbindbares, und stromauf-
warts und/oder stromabwarts des verdampften Ar-
beitsmediums relativ zum ersten Schaufelrad ange-
ordnetes Stromungsfiihrungsrad, wobei das Stro-
mungsfihrungsrad vorzugsweise zumindest be-
reichsweise konzentrisch zum ersten Schaufelrad
angeordnet ist, insbesondere innerhalb und/oder au-
Rerhalb des ersten Schaufelrades.

14. Warmekraftmaschine nach Anspruch 12 oder
13, gekennzeichnet durch zumindest ein von dem
Stator (53, 53", 53") umfalites, zweites Schaufelrad
(57b, 57b', 57c¢', 57b", 57c"), wobei vorzugsweise
stromaufwarts und/oder stromabwarts des verdampf-
ten Arbeitsmediums (73, 73') relativ zu dem zweiten
Schaufelrad (57b, 57b', 57b", 57¢', 57¢") zumindest
ein mit dem Rotor (61, 61°, 61") in Wirkverbindung
stehendes, insbesondere mit diesem drehmitnahme-
sicher verbindbares, Umlenkrad (79a, 79b, 79a’
79b', 79¢', 79a", 79b", 79c") angeordnet ist, wobei
insbesondere das Umlenkrad zumindest bereichs-
weise konzentrisch zum ersten und/oder zweiten
Schaufelrad angeordnet ist, insbesondere innerhalb
und/oder auferhalb des ersten und/oder zweiten
Schaufelrades.

15. Warmekraftmaschine nach einem der An-
spriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal} das
erste Schaufelrad (7, 7', 57a, 57a’, 57a"), das Stro-
mungsflhrungsrad, das zweite Schaufelrad (57b,
57b', 57¢', 57b", 57c¢") und/oder das Umlenkrad
(79a, 79b, 79a', 79b’, 79¢’, 79a", 79b", 79¢™) zumin-
dest teilweise in der Turbinenkammer (25, 25') ange-
ordnet ist bzw. sind.

16. Warmekraftmaschine nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, da® das zweite Schau-
felrad einen von einem ersten Durchmesser des ers-
ten Schaufelrades abweichenden zweiten Durch-
messer und/oder eine von der Anzahl bzw. der Geo-
metrie der Schaufeln des ersten Schaufelrades ab-
weichende Anzahl bzw. Geometrie der Schaufeln
aufweist.

17. Warmekraftmaschine nach einem der An-

spriche 14 bis 16, gekennzeichnet durch eine Viel-
zahl von zweiten Schaufelradern (57b', 57¢', 57b",
57¢") und/oder Umlenkradern (79a, 79b, 79a’, 79b’,
79c¢', 79a", 79b", 79c"), wobei die zweiten Schaufel-
rader (57b', 57c¢') vorzugsweise unterschiedliche
Durchmesser, unterschiedliche Geometrien und/oder
eine unterschiedliche Anzahl von Schaufeln zueinan-
der aufweisen und/oder die Umlenkrader (79a’, 79b’,
79¢’) unterschiedliche Durchmesser, unterschiedli-
che Geometrien und/oder eine unterschiedliche An-
zahl von Schaufeln zueinander aufweisen.

18. Warmekraftmaschine nach einem der An-
spriche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Geometrie und/oder die Stellung zumindest einer
Schaufel des ersten Schaufelrades, zumindest eines
zweiten Schaufelrades, des Strémungsfihrungsra-
des und/oder zumindest eines Umlenkrades, vor-
zugsweise wahrend eines Betriebs der Warmekraft-
maschine, einstellbar ist bzw. sind.

19. Warmekraftmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest ein Heizmittel zur Beaufschlagung der Dampfer-
zeugungsvorrichtung (11a, 11a", 13, 13, 61a, 61a’,
63, 63'), insbesondere der ersten Kammer (13, 13",
63, 63'), mit Warme, vorzugsweise in Form eines flu-
iden Heizmediums, insbesondere in Form von hei-
Ren Gasen, wie Verbrennungsgasen (29, 29', 71,
71'), einer Heizquelle, wie in Form zumindest einer
Heizspindel, die in einer, insbesondere ein Material
hoher Warmeleitfahigkeit umfassenden und/oder fiir
einen hohen konvektiven Warmetransport struktu-
rierten, Wand der ersten Kammer integriert und/oder
auf der Oberflache dieser Wand ausgebildet ist, zu-
mindest einer ersten Durchflusseinrichtung fir ein
Heizfluid (29, 29', 71, 71"), zumindest einer auf einer
AuRenseite der Wand (11a, 11a’, 61a, 61a') der ers-
ten Kammer (13, 13", 63, 63") ausgebildeten, insbe-
sondere von dem Heizfluid (29, 29', 71, 71'") durch-
strombaren, ersten Struktur und/oder zumindest ei-
ner auf einer Innenseite der Wand (11a, 11a’, 61a,
61a'") der ersten Kammer (13, 13", 63, 63') ausgebil-
deten, insbesondere von dem, vorzugsweise ver-
dampften Arbeitsmedium (21, 21', 73, 73') durch-
strdmbaren, zweiten Struktur.

20. Warmekraftmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest ein KuhImittel zur Beaufschlagung der Konden-
sationsvorrichtung (11¢, 11¢', 15, 15', 61c, 61c’, 65,
65', 65"), insbesondere der zweiten Kammer (15, 15",
65, 65', 65"), mit Kélte, vorzugsweise in Form eines
fluiden Kuihlmediums, insbesondere in Form von
Stickstoff oder Kaltluft (31, 31', 81, 81"), einer Kuhl-
quelle, wie in Form zumindest eines Peltierelements,
die insbesondere in einer, vorzugsweise ein Material
hoher Warmeleitfahigkeit umfassenden und/oder fur
einen hohen konvektiven Warmetransport struktu-
rierten, Wand der zweiten Kammer integriert
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und/oder auf der Oberflache dieser Wand ausgebil-
det ist, zumindest einer zweiten Durchflusseinrich-
tung fir ein Kahlfluid (31, 31°, 81, 81'), wie Stickstoff
oder Kaltluft, zumindest einer auf einer Au3enseite
der Wand (11¢, 11c¢’, 61c, 61c') der zweiten Kammer
(15, 15', 65, 65', 65") ausgebildeten, insbesondere
von dem Kuhlfluid (31, 31', 81, 81") druchstrémbaren,
dritten Struktur und/oder zumindest einer auf einer In-
nenseite der Wand (11c, 1¢', 61c, 61c') der zweiten
Kammer (15, 15', 65, 65', 65") ausgebildeten, insbe-
sondere von dem Arbeitsmedium (21, 21") durch-
strdmbaren vierten Struktur.

21. Warmekraftmaschine nach Anspruch 19 oder
20, dadurch gekennzeichnet, da® das Heizfluid (29,
29', 71, 71") im Bereich des Heizmittels eine Stro-
mungsrichtung aufweist, die im Wesentlichen von der
ersten Drehachse radial nach auRen zum AuRenum-
fang des Rotors (11, 11', 61, 61", 61") verlauft,
und/oder das Kuhlfluid (31, 31°, 81, 81') im Bereich
des KuhImittels eine Strémungsrichtung aufweist, die
im Wesentlichen radial vom Auflienumfang des Ro-
tors (11, 11', 61, 61') in Richtung der ersten Drehach-
se verlauft.

22. Warmekraftmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Zufuhreinrichtung zur Zufiihrung zumindest
eines dampfférmigen zweiten Arbeitsmediums, wo-
bei vorzugsweise das erste und zweite verdampfte
Arbeitsmedium identisch sind.

23. Warmekraftmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Abnahmevorrichtung zur Abfihrung zumin-
dest eines Teils des verdampften und/oder flissigen
ersten Arbeitsmediums.

24. Warmekraftmaschine nach Anspruch 22 oder
23, gekennzeichnet durch zumindest eine mit der Zu-
fuhreinrichtung in Wirkverbindung stehende flunfte
Durchflusssteuer- und/oder Regeleinrichtung
und/oder zumindest eine mit der Abnahmevorrich-
tung in Wirkverbindung stehende sechste Durch-
flusssteuer- und/oder Regeleinrichtung.

25. Warmekraftmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine mit der Dampferzeugungsvorrichtung, der
Kondensationseinrichtung, der ersten und/oder zwei-
ten Duse der ersten, zweiten, dritten, vierten, flnften
und/oder sechsten Durchflusssteuer- und/oder Re-
geleinrichtung, dem ersten Schaufelrad, zumindest
einem zweiten Schaufelrad, dem Strémungsfih-
rungsrad und/oder zumindest einem Umlenkrad,
dem Heizmittel, dem Kiihimittel und/oder einem Sen-
sor zur Messung der Drehgeschwindigkeit des Ro-
tors in Wirkverbindung stehende Steuer- und/oder
Regeleinheit.

26. Verwendung einer Warmekraftmaschine
nach einem der vorangehenden Anspriiche als Vor-
schaltturbinen, Abdampfturbine, Gegendruckturbine,
Entnahmeturbine,  Gleichdruckturbine  und/oder
Uberdruckturbine.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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