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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kaltluftmotorsystem
mit einem Druckgaskreiskolbenmotor, zum Betreiben
von stationdren oder mobilen Kraftmaschinen sowie von
Druckluftwerkzeugen und -geraten mittels Druckgas, bei
dem in einem Kreislaufproze in einem kalteisolierten
Tank im kalten flissigen Zustand gespeichert wird, wobei
die Umweltwarme lGber die Verdampfung des Arbeitsme-
diums im Tank einen Gasdruck erzeugt und das flissige
Arbeitsmedium in einen Verdampfer geleitet und aus die-
sem im gasférmigen Zustand zur weiteren Erwdrmung
in eine Expandereinheit mit einer Brenneinheit gefihrt
und das gasférmige Arbeitsmedium im Gegenstrom den
ersten Rekuperator der Brenneinheit durchstréomt und
danach die AuRenwande des Erhitzers der Expander-
einheit abklhlt, das aus der Expandereinheit austreten-
de Arbeitsmedium in einen Motor expandiert und Uber-
schissiges Arbeitsmedium aus dem Motor tber eine Ab-
gas- und Schalldampfefeinheit in die Umwelt ausgesto-
Ren wird.

[0002] Es ist bekannt, verdichtete Luft als Arbeitsme-
dium zum Betrieb von Druckluftwerkzeugen und -geraten
sowie fUr Kraftmaschinen zu benutzen. So gibt es Druck-
luft- und Druckgasmotoren, die unter der Bezeichnung
Rotationskolbenmotoren, Zahnradmotoren, Schrauben-
motoren, Fligelzellenmotoren und Druckluftturbinen be-
kannt sind. Die Drucklufttechnik gilt als sehr robust, zu-
verlassig und kompakt. Auch zeichnen sich die Druckluft-
und -gasantriebe, bedingt durch die geringe Dichte von
Luft und Gasen, durch ein sehr gutes Schnellstartverhal-
ten aus. Die kontinuierliche und unbegrenzte Verfiigbar-
keit der Arbeitsmedien Luft und Gas aus der Atmosphére
und deren Speicherbarkeit machen die Druckluftspei-
chertechnik interessant fir Anwendungen zur Speiche-
rung regenerativer Energien. So sind zum Beispiel in der
Stromversorgung bei Spitzenstrombedarf, Druckluft-
speicher bekannt, die ein Druckluftfluid einer Turbine zu-
fihren, die Uber einen Generator Strom erzeugt. Die Er-
zeugung von Druckluft mit konventionellen Anlagen ist
sehr teuer, weil bei diesen Verfahren hochwertige Elek-
troenergie in einem Verdichter in Druckluft umgewandelt
wird. Es ist auch bekannt, mit gespeicherter Druckluft,
von etwa 200 bar Spannung als Antriebsenergie, Fahr-
zeuge anzutreiben. Dabei handelt es sich um Speziallo-
komotiven im, von Schlagwettern gefahrdeten, Bergbau
unter Tage. Diese Lokomotiven werden aus einem be-
sonderen Leitungsnetz mit Druckluft versorgt. Sie sind
teuer und haben aufgrund der begrenzten Aufnahmeka-
pazitat der Speicherbehalter fir die Druckluft einen ge-
ringen Aktionsradius, der einer Anwendung Uber Tage
entgegensteht.

[0003] Es ist auch ein Fahrzeugantrieb bekannt, der
sein Arbeitsmedium aus einem Speicher fir Druckluft be-
zieht und Personenkraftfahrzeuge antreibt. Dessen Ak-
tionsradius soll etwa 200 km betragen, wobei daftir 300
| Druckluft bei 300 bar benétigt werden sollen. Zur Ver-
besserung des Aktionsradiuses ist vorgesehen, das
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Kraftfahrzeug zusétzlich mit einem Benzintank auszuri-
sten, um aufRerhalb der Stadte durch den Fahrer ein Um-
schalten von Druckluftantrieb auf konventionellen An-
trieb zu ermoglichen, um in dichtbesiedelten Bereichen
den Schadstoffaussto3 von Kraftfahrzeugen mit Ver-
brennungsmotoren erheblich zu senken. Nachteil dieses
Fahrzeugantriebs ist der hohe Strombedarf zur Erzeu-
gung von Druckluftspeichermasse von bis zu 65kw fiir
200 km Fahrstrecke. AufRerdem ist teuere Werkstofftech-
nik fir den Motor erforderlich, um die Explosion (Ver-
brennungshitze) und Expansion (Kalte) der Druckluft zu
bewaltigen und um ausreichende Standzeiten fiir den
Motor zu gewabhrleisten.

[0004] Bekannt ist auch ein Wasserdampfmotor, in
dem das Arbeitsmedium Wasserdampf in einem ge-
schlossenen Arbeitskreislauf eingesetzt ist. Ein Ver-
dampfer erhaltdabei Arbeitsmedium durch eine Verbren-
nungseinheit modernster Brennstoff- und Brennwert-
technik. Bei einer schadstoffarmen Verbrennung ver-
dampft das Wasser, wird in heiles Gas umgewandelt
und treibt einen Hubkolbenmotor mit einem Kurbelwel-
lengetriebe an. Uber einen Kondensator wird der Was-
serdampf wieder verflissigt und in den Kreislauf zurtick-
gefuhrt. Als Arbeitsmedium kann Erdgas, Benzin, Diesel,
oder Biodiesel eingesetzt werden. Nachteilig ist jedoch
der hohe Exergieverlust bei der Verdampfung von Ar-
beitsmedium und Brennstoffmedium sowie der Energie-
aufwand fur die Kurbelwelle des Motors mit zwei Tot-
punkten pro Arbeitsgang.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist auch ein Heiz-
gasmotor nach dem Stirling- Prinzip bekannt. Dieser Mo-
tor benutzt als Arbeitsmedium Helium. Dieses System
wird zum Beispiel als dezentrale Strom- und Warmeer-
zeugung und als Warmekraftkopplung erprobt. Es ist um-
weltfreundlicher als der Verbrennungsmotor mit seiner
Energie vernichtenden Technik und seinem Schadstoff-
ausstol3. Nachteilig ist jedoch der grof3e Volumenbedarf
der Anlage und die fehlende Dynamik fir den Fahrzeug-
antrieb.

[0006] Dem Stand der Technik ist auch die Brennstoff-
zellentechnik zuzuordnen. Diese Technik, bendtigt als
Arbeitsmedium Wasserstoff. Dieser wird einerseits aus
fossilen Brennstoffen und andererseits aus Methanol er-
zeugt. Das Abgasprodukt ist Wassergas. Nachteile die-
ses Verbrennungsverfahrens ist, dal Wasserstoff explo-
sionsgefahrlichistund viel Primarenergie verbraucht. Bei
der Herstellung von Wasserstoff aus fossilen Brennstof-
fen entstehen Umweltbelastungen und bei der Herstel-
lung aus Methanol wird viel Biomasse verbraucht. Das
Abgasprodukt Wassergas ist ein Treibhausgas und be-
einflult das Umweltklima nachhaltig negativ. Alle rege-
nerativen Energiewandler haben den groRen Nachteil,
daR die Energiewandlung groRen Schwankungen unter-
liegen, die sich aus den natirlichen Gegebenheiten er-
geben. So missen beispielsweise Windkraftwerke und
fossile Kraftwerke zu einem weit Gberwiegenden Anteil
die erzeugte Energie als Regelungsenergie nutzen. Ist
dies nicht moglich, so wird die eigentlich aufgenommene
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bzw. umgewandelte Energie ungenutzt wiederin die Um-
welt entlassen.

[0007] Aus der DE 199 11 321 A1 ist auch eine druck-
luftbetriebene Kraftmaschine bekannt, die das Arbeits-
medium Luftin einem separaten durch Vakuum isolierten
Tank im flissigen Zustand speichert. Die flissige Luft
wird in einem Verdampfer durch die Umweltwarme ver-
dampft und dann in einen Druckluftmotor expandiert. Zu-
satzlich werden die anfallenden mechanischen Energien
eines fahrenden Kraftfahrzeugs in Druckgas umgewan-
deltundin den Kreislauf zuriickgefiihrt. Nachteilig an die-
ser Losung ist der hohe Bedarf an fliissiger Luft.

[0008] In dem Gebrauchsmuster DE 201 15 657 U1
wird das gleiche System wie in der DE 199 11 321 A1
mit einer zusatzlichen elektrischen und mechanischen
Warmequelle als Energiewandler offenbart. Als Arbeits-
medium wird flissige Luft oder Stickstoff angegeben.
Nachteilig an dieser Lésung ist der hohe Verbrauch an
flissiger Luft oder Stickstoff. Eine Reduzierung des Ver-
brauchs durch eine zusétzliche Warmequelle wird durch
den Energieaufwand zur Erzeugung der Arbeitsmedien
wieder aufgebraucht. Auch die DE 202 14 238 V1 offen-
bart eine L6sung, die das verwendete Arbeitsmedium zu
100% in den Motor beférdert. Die Losung in Form eines
offenen Kreislaufs erfordert zwar weniger technischen
Aufwand, aber dafiir ein erhebliches Tankvolumen und
viel Elektroenergie zur Herstellung der fliissigen Luft oder
des Stickstoffs.

[0009] SchlieRlich wird in der Druckschrift US - A- 3
998 059 ein Kraftsystem zum Antrieb von beispielsweise
Werkzeugmaschinen oder Fahrzeugen vorgestellt. Die
Erfindung offenbart ein Kraftsystem, das einen warme-
isolierten Lagerbehalter umfal¥t, der fliissiges Arbeitsme-
dium beispielsweise flissigen Stickstoff speichert, das
flissige Medium soll mit Hilfe einer Férderpumpe in den
Arbeitskreislauf aber zunachst in einen oder mehrere
Verdampfer gepumpt und dort in ein gasformiges Ar-
beitsmedium umgewandelt werden, Uber einen oder
mehrere Warmetauscher soll das Arbeitsmedium auf
mindestens 200°C Uber die kritische Temperatur erhitzt,
in einen Warmespeicher geleitet und weiter erwarmt wer-
den. Die Lésung sieht auch vor, im Warmespeicher aus
Salzen oder Salzgemischen durch deren Erwdrmung
und VerflUissigung Arbeitsmedium zu erzeugen. Die Er-
warmung soll aus der Warme von Auspuffgasen oder
durch Elektroenergie erfolgen.

[0010] Es war daher Aufgabe der Erfindung, den be-
kannten Druckluftantrieb zum Betreiben stationérer und
besonders mobiler Kraftmaschinen mittels Druckgas so
weiterzuentwickeln, daf} erneuerbare und regenerative
Energiequellen zu nutzen und deren Energieeffizienz zu
steigern ist, Verluste an Giberschussigen Arbeitsmedium
minimiert, keine Schadstoffe erzeugt und die bisherigen
Arbeitsmedien véllig durch den Einsatz von Druckluft und
Druckgas zu ersetzen sind. Dabei soll das aus erneuer-
baren und regenerativen Energiequellen hergestellte Ar-
beitsmedium auRerhalb eines Zylinderraums erzeugt
werden, im flissigen und gasférmigen Zustand zwi-
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schenzuspeichern und sofort wieder abrufbar sein sowie
in einem geschlossenen und in einem teilgeschlossenen
Kreislaufprozell genutzt werden kénnen.

[0011] Die Aufgabe wird durch ein Kaltluftmotorsystem
mit einem Druckgaskreiskolbenmotor entsprechend den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0012] Besonders hervorzuheben ist, nach Anspruch
3, der konstruktive Aufbau der erfindungsgemafen Ar-
beitskolben der Kraftmaschine. Die halbkugelférmigen
und senkrecht geteilten Arbeitskolben, die auf der Ex-
pansionsseite eine doppelte Arbeitsflache fiir das Ar-
beitsmedium aufweisen und deren Halbkugelform sich
an die Form des kugelférmigen Druckverteilers anpaft,
hat ndmlich zur Folge, daR sich die Arbeitsflache der Ar-
beitskolben nochmals um das 1,5-fache einer planen Ar-
beitsflache vergroRert.

[0013] Die erfindungsgemalen Kolbenpaare sind,
nach Anspruch 4, werden vorteilhaft mit mehreren Dau-
er- oder Elektromagneten zusammengehalten, bis der
Lavaldruck in der Diffusoreinheit erreicht ist. Dabei flie-
gendie Kolbenpaare in einer Kreisbahn auseinander und
die Magnete ziehen nach dem Verschiebungsakt die Kol-
benpaare wieder zusammen.

[0014] Hervorzuhebenistauch, dal, gemal Anspruch
5, der Druckspeicherkessel Uiber eine erste Expansions-
und Volumeneinheit mit der Mischkiihlung der Expansi-
onseinheit, Uber die dritte druckgeregelte Leitung mit der
Expandereinheit, liber eine zweite Kupplung und den er-
sten Verdichter mit. einem mechanischen Antriebsteil
und Uber eine vierte Leitung mit dem dritten Verdichter
verbunden ist, wodurch alle in Arbeitsmedium umgewan-
delten Uberschissig erzeugten mechanischen, thermi-
schen und kinetischen Energien im Druckspeicherkessel
zwischen zu lagern und von diesem in den Arbeitskreis-
lauf abrufbar sind.

[0015] Durchden Aufbau des mechanischen Antriebs-
teils, gemafl Anspruch 6, mit einem Freilauf einer
Schwungscheibe, einer Kupplung mit einem ersten Ge-
triebe und mindestens einer Spiralfeder, das Uber eine
zweite Kupplung den ersten Verdichter und Uber eine
erste Kupplung und einen Motor den dritten Verdichter
mechanisch antreibt, durch den Freilauf den Druckgas-
kreiskolbenmotor ohne Leerlauf arbeiten 143t und als
Drehrichtungswandler den oszillierend arbeitenden Kol-
benpaaren eine Arbeitsdrehrichtung zuordnet, werden
alle bei einer Verzégerung anfallenden kurzzeitig auftre-
tenden Massentragheitsmomente von mechanischer in
thermische und potentielle Energien umgewandelt, Gber
den Arbeitskreislauf dem Druckgaskreiskolbenmotor als
Arbeitsmedium zugefiihrt und von diesem wieder in Nut-
zenergie umgewandelt. Mit Hilfe der Energieumwand-
lungseinheit, wird durch die Spiralfeder potentielle Ener-
gie gespeichert und in Drehbewegung umgewandelt.
[0016] VonVorteilistauch, dal, nach Anspruch7,gas-
férmiges Arbeitsmedium Uber die Expansionseinheit,
das dritte Volumenregelventil und ein folgendes Expan-
sionsventil in eine Mischkihlung einer Klimaeinheit leit-
barist, der Druckausgleich durch den Druckspeicherkes-
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sesl oder den Tank herstellbar ist und Uber die zweite
Expansions- und Volumeneinheit Rdume klimatisierbar
sind, ohne dal der Druckgaskreiskolbenmotor arbeiten
muld.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Nutzung des Kaltluft-
motorsystems ist, gemal® Anspruch 8, gegeben, da-
durch, daR flissiges Arbeitsmedium aus dem kalteiso-
lierten Tank mit Sauerstoff angereichert Gber einen
druckgesteuerten Regelkreis in einen Verdampfer einer
Klimaeinheit leitbar ist, wobei das verdampfte Arbeits-
medium aus dem Verdampfer der Klimaeinheit in den
Kihlkreislauf des zweiten Verdichters flihrbar und vor-
gewarmtin die Brenneinheit zur angereicherten Verbren-
nung in den Arbeitskreislauf rickfihbar ist.

[0018] AuRerdem kann das System, gemaf Anspruch
9 durch die Expandereinheit tiber eine erste volumenge-
steuerte Regelstrecke mit einer Heizungseinheit verbun-
den werden, Uber die Raume, beispielsweise der Fahr-
gastraum eines Kraftfahrzeugs, heizbar sind, ohne dafR
der Druckgaskreiskolbenmotor arbeiten muf3.

[0019] Besonders hervorzuheben ist, nach Anspruch
10, die Koppelung des Kaltluftmotorsystems mit einer
Photovoltaik- Anlage, aufweisend einen ersten Wechsel-
richter, einer Batterie und einen zweiten Wechselrichter,
die Uber den Motor und den dritten Verdichter, tiber die
zweite druckgeregelte Regelstrecke mit einer Gasver-
flissigungsanlage, aufweisend einen dritten Rekupoer-
rator, einen vierten Rekuperator, ein zweites Expansi-
onsventil, eine erste Ricklaufleitung und eine zweite
Rucklaufleitung, verbunden ist. Auf diese Weise kann
Arbeitsmedium aus regenerativen Energiequellen der
Umwelt hergestellt werden und abgekiihltes fllissiges Ar-
beitsmedium aus der Gasverfliissigungsanlage liber das
zweite Expansionsventil im kalteisolierten Tank gespei-
chert und gasférmiges Arbeitsmedium Uber die zweite
Rucklaufleitung Gber eine druckgeregelte flinfte Leitung
dem Druckspeicherkessel und damit dem Arbeitskreis-
lauf des Kaltluftmotorsystems direkt zufiihrt werden. Da-
durch ist der dritte Verdichter tber die erste Kupplung
und die zweite Kupplung anzutreiben, wodurch auch gas-
férmiges Arbeitsmedium mit regenerativen Energiequel-
len verflissigbar ist, in Speichern lagerbar und dem
Druckgaskreiskolbenmotor zufiihrbar ist, durch den En-
ergieformen wie Elektroenergie, Warme, Kalte, Kraftstoff
und mechanische Energie erzeugbar sind.

[0020] Von Bedeutung ist es weiterhin, da® das Kalt-
luftmotorsystem, gemaR Anspruch 11, mit dem Druck-
gaskreiskolbenmotor als geschlossener Kreislauf mitge-
trennten FlieRprozessen und Systemen betreibbar ist,
was den Vorteil hat, da3 der Arbeitskreislauf vom Kélte-
kreislauf systemdicht getrennt ist.

[0021] SchlieBlich kann das Kaltluftmototsystem, ge-
maf Anspruch 12, auch im teilgeschlossenen Arbeits-
kreislauf Arbeitsmedium wie Luft und Stickstoff verarbei-
ten. Dabei kann uber eine Regeleinheit und den ersten
Verdichter aus der Atmosphdre angesaugte Luft im
Druckspeicherkessel als Arbeitsmedium gelagert und im
geschlossenen Arbeitskreislauf Gase und Dampfe wie
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Helium, Kohlendioxyd, Wasser, Ammoniak, Alkohole
und organische Kaltemittel eingesetzt werden.

[0022] Die Erfindung ist nachstehend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels ndher beschrieben. Dabei zeigen
die Zeichnungen in

Fig.1 eine Gesamtdarstellung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens und der Einrichtung zu dessen
Durchfiihrung, untergliedert in Ausschnitt A, B
und C,

Fig.2  Ausschnitt A von Fig.1,

Fig.3  Ausschnitt B von Fig.1,

Fig.4  Ausschnitt C von Fig.1.

[0023] InFig.1isteine erfindungsgemafe Einrichtung

zum Betreiben eines vorzugsweise mobilen Druckgas-
kreiskolbenmotors, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs,
mittels Druckgas dargestellt. Die Einrichtung weist bei-
spielsweise einen kalteisolierten Tank 1, ein erstes Vo-
lumenregelventil 2, einen Verdampfer 3, eine Expansi-
onseinheit4, ein zweites Vollumenregelventil 5, eine Ent-
spannungsdise 6, ein erstes Druckregelventil 7, ein
zweites Druckregelventil 8, ein erstes Expansionsventil
9, eine erste Leitung 10, einen ersten Verdichter 11, ein
drittes Druckregelventil 12, und ein viertes Druckregel-
ventil 13, einen Druckgasspeicherkessel 14, einen er-
sten und zweiten Rekuperator 15 und 16, eine Expan-
dereinheit 17, eine zweite Leitung 18, einen ersten Dif-
fusor 19, einen ersten Druckverteiler 20, eine Brennstof-
feinheit 21, eine Druckregeleinheit 22, eine Volumenre-
geleinheit 23 eine Impulseinheit 24, einen zweiten Druck-
verteiler 25, einen zweiten und dritten Diffusor 26, einen
dritten kugelférmigen Druckverteiler 27, einen Motorzy-
linder 28, mindestens ein Kolbenpaar 29 und 30, Motor-
wellen 31, 32, Magnete 33, einen Druckgaskreiskol-
benmotor 34, eine Abgas- und Schallddmpfereinheit 35,
eine erste Dise 36, einen zweiten Verdichter 37, einen
Kuhlkreislauf 38, eine zweite Diise 39, einen Regelkreis
40, eine Heizungseinheit 41, eine erste Regelstrecke 42,
ein drittes Volumenregelventil 43, eine Klimaeinheit 44,
eine erste und zweite Expansion- und Volumeneinheit
45 und eine dritte Leitung 46 auf.

[0024] Das Arbeitsmedium wird vor der Zufiihrung in
den Arbeitskreislauf, gemaR Fig.2 in dem kalteisolierten
Tank 1im kalten, fliissigen Zustand gespeichert. Arbeits-
medium, beispielsweise Flissiggas, wird Giber das erste
Volumenregelventil 2 in den Verdampfer 3 und von die-
sem Uber das erste Druckregelventil 7, das zweite Volu-
menregelventil 5 und die Entspannungsdise 6 in eine
Mischkihlung der Expansionseinheit 4 gedruckt. Der
Verdampfer 3 ist erfindungsgemaf systemdicht in die
Expansionseinheit 4 integriert und dient der Umwand-
lung des Flissiggases in Druckgas. Das aus der Expan-
sionseinheit 4 kommende, nunmehr gasférmige Arbeits-
medium wird Uber das erste Expansionsventil 9 und das



7 EP 1 529 928 B1 8

zweite Druckregelventil 8 eingeregelt und lber die erste
Leitung 10, die vorzugsweise eine Saugleitung ist, zum
Verdichter 11 gefihrt.

[0025] Ausdem ersten Verdichter 11 wird, gemaf Fig.
3, das Arbeitsmedium Uber das dritte Druckregelventil
12 in den ersten und zweiten Rekuperator 15 und 16
geleitet, und durchstrémt im Gegenstrom der Rekupera-
toren 15 und 16 die Brennereinheit 21, Der Verdichter
11 ist Gber das vierte Druckregelventil 13 mit dem Druck-
gasspeicherkessel 14 verbunden, in den Uberschiissig
erzeugtes gasformiges Arbeitsmedium geleitet werden
kann, Das dritte Druckregelventil 12 ist Gber eine zweite
Leitung 18 mit dem ersten Druckverteiler 20 und dem
ersten Diffusor 19 und Uber diese mit der Expanderein-
heit 17 verbunden. Durch diese Anordnung ist eine kon-
trollierte Zwangsstréomung in Form VerdichtungsstdRe
moglich, wodurch der Arbeitsdruck und die Betriebstem-
peratur des gasférmigen Arbeitsmediums weiter anstei-
gen und sich das, Uber die Brenneinheit 21 und den Er-
hitzer der Expandereinheit 17, erwarmte Arbeitsmedium
um ein mehrfaches seines Volumens ausdehnt. An die
Expandereinheit 17 schlieRen sich erfindungsgemaf die
Druck regeleinheit 22, die Volumen regeleinheit 23 und
die Impuls regeleinheit 24 an, mit denen das gasférmige
Arbeitsmedium nach Druck, Volumen und Zeitimpuls
steuerbar aus der Expandereinheit 17 abgegeben wer-
den kann. Die Druckregeleinheit 22, die Volumenregel-
einheit 23 und die Impulseinheit 24 sind mit dem zweiten
Druckverteiler 25 und dem zweiten und dritten Diffusor
26 verbunden, die den Expansionskammern der Kraft-
maschine 34, vorzugsweise eines Kreiskolbenmotors,
direkt gegeniiberliegen. Das gasférmige Arbeitsmedium
wird von dem zweiten Druckverteiler 25 (iber den zweiten
und dritten Diffusor 26 in den dritten kugelférmigen
Druckverteiler 27 geleitet, der fest mit dem Motorzylinder
28 verbunden ist. Im Impulsgegenstrom gelangt das gas-
férmige Arbeitsmedium, Druckgas, in den Expansions-
raum der Kraftmaschine 34. Durch den Impulsgegen-
strom des Druckgases Uber den dritten kugelférmigen
Druckverteiler 27 wird ein Verdichtungsstof in H6he des
1,32 - fachen der kinetischen, der thermischen und po-
tentiellen Energie des Arbeitsdruckes des zweiten und
dritten Diffusors 26 erzeugt. Ein Kreiskolbenpaar 29, 30
ist fest mit den Motorwellen 31 und 32 verbunden. Die
Motorwellen verlaufen gasdicht unter dem dritten kugel-
férmigen Druckverteiler 27 und nehmen zusammen mit
dem Kolbenpaar 29, 30 die Expansionsenergie des
Druckverteilers 27 auf. Die gesamte von dem Kolbenpaar
29, 30 aufgenommene Energie des Arbeitsmediums
Druckgas wird nun mit grolem Hebelarm und ohne Tot-
punkt in mechanische Energie umgwandelt. Das, in den
Zeichnungen nicht ndher dargestellte, Kolbenpaar 29,
30, ist vorzugsweise ein Kreiskolbenpaar und mittig und
senkrecht geteilt. Das Kolbenpaar 29, 30 verfligt durch
diese Teilung Uber jeweils zwei Arbeitsflachen, jeweils
eine Exansionsflache und eine Verschiebeflache, wo-
durch insgesamt eine doppelte Arbeitsflache zur Verfi-
gung steht, die zusatzlich durch den Verschiebevorgang
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bei der Expansion beidseitig 1,5- fach vergréRerbar ist.
Der Druckgaskreiskolbenmotor 34 ist auRerdem mit
mehreren Dauermagneten 33 ausgestattet. Nach jedem
Verdichtungssto® des kugelférmigen Druckverteilers 27
wird bis zum Erreichen des Lavaldrucks des zweiten und
dritten Diffusors 26 und beim kreisformigen Auseinan-
derfliegen das Kolbenpaar 29, 30 nach dem Verschie-
bungsvorgang wieder fest zusammengezogen. Die Ex-
pansionskammer des Druckluftkreiskolbenmotors 34
mit dem parallel auf den Motorwellen 31, 32 laufenden
Kolbenpaar 29, 30 ist tber die erste Diise 36 mit dem
zweiten Verdichter 37 verbunden. Das Arbeitsmedium
wird von dem Kolbenpaar 29, 30 des Druckgaskreis-
kolbenmotors 34 auf die Saugseite des zweiten Ver-
dichters 37 geschoben und Uber die erste Diise 36 in den
zweiten Verdichter 37 geschoben und Uber die erste DU-
se 36 in den zweiten Verdichter 37 gedruckt.

[0026] Gemal Fig.2 wird im zweiten Verdichter 37 das
Uberschissige Arbeitsmedium aus dem Druckluft-
kreiskolbenmotor 34 wieder vorgespannt und Giber die
zweite DUse 39 in die Mischkihlung der Expansionsein-
heit 4 gedriickt, von der es wieder direkt in den Kreislauf-
prozell abgegeben wird oder Uber die erste Expansions-
und Volumeneinheit 45 in dem Druckgasspeicherkessel
14 gespeichert und von dort wieder in den Kreislaufpro-
zell abgegeben. An den Druckluftkreiskolbenmotor
34 ist, nach Fig.3, auRerdem die Abgas- und Schall-
dampfereinheit 35 angeschlossen, Gber die zunachst der
Teil des Arbeitsmediums, der den Druckluftkreiskolben-
motor 34 mit einem Druck Uber 2 bar erreicht, mit einer
Temperatur von ca. 7°C und ohne Schadstoffe in die Um-
welt ausgestolien wird.

[0027] Mit dem im beschriebenen Kreislaufprozef®
Uberschiissig anfallenden Arbeitsmedium kann, nach
Fig.2 und Fig.3, aus der Expandereinheit 17 Uber die
erste Regelstrecke 42 die Heizungseinheit 41 versorgt
werden, wobei das aus der Heizungseinheit 41 zurtck-
gefuihrte, abgekuhlte Arbeitsmedium wieder in die Ex-
pansionseinheit 4 rickflihrbar ist. Auch ist Uberschissi-
ges Arbeitsmedium aus der Expandereinheit 17 Gber die
dritte Leitung 46 in den Druckgasspeicherkessel 14 und
aus diesem zur Wiederverwendung im KreislaufprozeR
leitbar. Uberschiissiges Arbeitsmedium aus dem Ver-
dampfer 3 der Expansionseinheit 4 kann des weiteren
Uber das dritte Ventil 43 und ein weiteres Expansions-
ventil in die Klimaeinheit 44 geleitet werden, von wo das
Arbeitsmedium einen Raum klimatisieren kann. In der
Klimaeinheit 44 (iberschissig anfallendes Arbeitsmedi-
um ist in den Kreil3laufproze rlickflhrbar.

[0028] Die erfindungsgemaRe Einrichtung kann, nach
Fig.3, mit Arbeitsmedium versorgt werden. So ist die
Brennstoffeinheit 21 mit Hilfe des Regelkreislaufes 40,
mit dem eine geregelte und kontrollierte Oxydation von
Biomasse und eine schadstoffreie Verbrennung durch-
fUhrbar ist, zusatzlich mit Sauerstoff angereichertem,
vorgewarmten Arbeitsmedium zu versorgen.

[0029] Bei leerer Expansionseinheit 4, kann die erfin-
dungsgemalfe Einrichtung, gemaf Fig.1, des weiteren
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Uber eine Einheit 68, die aus einem Druckluftfilter und
einer Saugleitung gebildet ist, Luft aus der Atmosphéare
ansaugen, Uber die erste Leitung 10 und den ersten Ver-
dichter 11 in den Druckluftspeicherkessel 14 leiten, dort
in einem Abscheider 69 von Wasser und Schadstoffen
befreit werden und als gasférmiges Arbeitsmedium ber
eine erste Expansions- und Volumenregeleinheit 45 der
Expansionseinheit 4 und somit dem Kreislaufprozef zu-
gefihrt werden.

[0030] GemaR Fig.4 besteht eine weitere Mdglichkeit
der Herstellung von Arbeitsmedium aus regenerativen
Energiequellen der Umwelt lber eine Photovoltaik- An-
lage, die mitder erfindungsgemaRen Einrichtung verbun-
den ist. Die Photovoltaik- Anlage weist beispielsweise
einen dritten Verdichter 47, eine druckgeregelte zweite
Regelstrecke 48, einen dritten Rekuperator 49, einen
vierten Rekuperrator 50, ein zweites Expansionsventil
51 eine erste Rucklaufleitung 52, eine zweite Ricklauf-
leitung 53, eine druckgeregelte flinfte Leitung 54, einen
ersten Wechselrichter 55, einen zweiten Wechselrichter
57, eine Batterie 56, einen Motor 58 und eine mechani-
sche Kupplung 59 auf. Uber diesen Regelkreis kann die
erfindungsgemafe Einrichtung Arbeits-medium herstel-
len. Nattrlich kann auch aus Nachtstrom oder aus einer
Brennstoffzelle flissiges Gas hergestellt werden, zum
Beispiel wahrend der Standzeit eines Kraftfahrzeugs in
der Garage. Der erste Wechselrichter 55 wird aus einer
der regenerativen Energiequellen gespeist. In der Batte-
rie 56 wird die Energie chemisch gespeichert und von
dort Uber den zweiten Wechselrichter 57 geregelt. Der
Motor 58 treibt den dritten Verdichter 47 an. Uber die
erste mechanische Kupplung 59 kann der Motor auch
den ersten Verdichter 11 antreiben. Das Arbeitsmedium
wird, nach Fig.1 und Fig.2, im dritten Verdichter 47 durch
die Atmosphére vorgekuihlt. Das trotzdem noch sehr war-
me Arbeitsmedium mit einer Temperatur von 340 K kann
deshalb beispielsweise durch das Kuhlwasser der Hei-
zungseinheit 41 weiter vorgekiihlt werden, durch den
vierten Recuperator 50 geleitet und von der ersten Rick-
laufleitung 52 weiter auf ca. 110 K abgekuhlt werden.
Das so abgekiihlte Arbeitsmedium wird Uber das zweite
Expansionsventil 51 zum Teil verflissigt und in den Tank
1 geleitet. Der Gberschuf’ an kalten Arbeitsmedium Gber
die zweite Ricklaufleitung 53, eine dritte Riickschlag-
klappe, das zweite Druckregelventil das erste Expansi-
onsventil 9 in die Expansionseinheit 4 geregelt gefahren.
[0031] Aus Fig.3 ist ein mechanisches Antriebsteil 61
erkennbar, das mit der Kraftmaschine 34 verbunden ist.
Das mechanische Antriebsteil 61 weist vorzugsweise ei-
nen Freilauf 62, eine Schwungscheibe 63, ein mechani-
sche Energieumwandlungseinheit 65 mit einer Kupplung
64, einem ersten Getriebe und einer oder mehreren Spi-
ralfeder, ein zweites Getriebe 66 und ein drittes Wech-
selgetriebe 67 auf. Bei Schubbetrieb oder Talfahrt der
Kraftmaschine 34 ist diese Uber den Freilauf 62 vom Ge-
triebe und der Schwungscheibe 63 trennbar. Die
Schwungscheibe 63 ist dann direkt mit der Energieum-
wandlungseinheit 65 und so mitdem ersten Getriebe und
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der Spiralfeder verbunden. Durch die Spiralfeder wird
potentielle Energie gespeichert und tiber das zweite Ge-
triebe 66 in Drehbewegung und somit in Fortbewegung
umgewandelt. An der Kupplung 64 ist eine weitere me-
chanische Kupplung 60 angeordnet.

[0032] SchlieRlich kann die erfindungsgemale Ein-
richtung Helium, Kohlendioxyd, Wasser, Ammoniak, Al-
kohole, umweltfreundliche organische Kaltemittel und
Kohlenwasserstoffe durch Oxydation von Biomasse als
Arbeitsmedium verarbeiten. Dazu wird die Kraftmaschi-
ne 34 Uber die Abgas- und Schalldampfereinheit 35 ge-
schlossen und die Expansionseinheit 4 von Mischkih-
lung auf zwei getrennte Systeme eingestellt. So kann
eines der aufgeflihrten Arbeitsmedien in einem ge-
schlossenen Kreislaufprozel? genutzt werden. Die Nut-
zung von Luft und Stickstoff als Arbeitsmedium ist nur
als offener Kreislaufprozefd mdoglich.

[0033] Die beschriebenen erfindungsgemafien Ver-
fahrensabldufe und beispielsweisen Einrichtungsbe-
standteile sind selbstversténdlich auch fiir stationare
Kraftmaschinen zur Energieversorgung von Wohnh&u-
sern, Fabriken etc. nutzbar.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0034]

kalteisolierter Tank fur flissiges Gas,
erstes Volumenregelventil,
Verdampfer,
Expansionseinheit mit Mischkuhlung,
zweites Volumenregelventil,
Entspannungsduse,

erstes Druckregelventil,
zweites Druckregelventil,

9 erstes Expansionsventil,

10  erste Leitung,

11 erster Verdichter,

12  drittes Druckregelventil,

13  viertes Druckregelventil,

14  Druckgasspeicherkessel,
15  erster Rekuperator,

16  zweiter Rekuperator,

17  Expandereinheit,

18  zweite Leitung,

19 erster Diffusor,

20  Druckverteiler,

21 Brenneinheit,

22  Druckregeleinheit,

23 Volumenregeleinheit,

24 Impulsregeleinheit,

25 Verteiler,

26  zweiter und dritter Diffusor,
27  kugelférmiger Druckverteiler,
28  Motorzylinder,

29 Kolbenpaar,

30 Kolbenpaar,

31 Motorwelle,

O~NO O WN -
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32  Motorwelle,

33 Dauermagnete,

34  Druckgaskreiselkolbenmotor,

35 Abgas- und Schallddmpfereinheit,

36 erste Duse,

37  zweiter Verdichter,

38 Kiuhlkreislauf,

39 zweite Dise,

40 Regelkreis, druckgsteuert,

41 Heizungseinheit,

42  erste Regelstrecke

43  drittes Ventil,

44  Klimaeinheit,

45  erste Expansions- und Volumenregeleinheit,

46  dritte Leitung, druckgeregelt,

47  dritter Verdichter,

48 zweite Regelstrecke, druckgeregelt,

49  dritter Rekuperator,

50 vierter Rekuperator,

51 zweites Expansionsventil,

52  erste Rucklaufleitung,

53 zweite Rucklaufleitung,

54  funfte Leitung, druckgeregelt,

55 erster Wechselrichter,

56  Batterie,

57  zweiter Wechselrichter,

58 Motor,

59 erste mechanische Kupplung,

60 zweite Kupplung,

61 mechanisches Antriebsteil,

62  Freilauf,

63  Schwungscheibe,

64  Kupplung mit erstem Getriebe und mindestens ei-
ner Spiralfeder,

65  Spiralfedern,

66 zweites Getriebe,

67  drittes Wechselgetriebe,

68 Einheit, aus Druckluftfilter und Saugleitung

69  Abscheider,

70  vierte Leitung,

71 zweite Expansions- und Volurnenregeleinheit.

Patentanspriiche

1. Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-

benmotor, bei dem das Arbeitsmedium vor der Zu-
fuhrung in den Arbeitskreislauf in einem kélteisolier-
ten Tank (1) im kalten fliissigen Zustand gespeichert
wird, wobei die Umweltwarme Uber die Verdamp-
fung des Arbeitsmediums im Tank (1) einen Gas-
druck erzeugt, der Uber ein zweites Druckregelventil
(8) als Betriebsdruck geregelt wird und das flissige
Arbeitsmedium durch diesen Betriebsdruck liber ein
erstes Volumenregelventil (2) in einen Verdampfer
(3) leitet und aus diesem im gasférmigen Zustand
Uber eine erste Leitung (10) durch einen ersten Ver-
dichter (11) und ein drittes Druckregelventil (12) Gber
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eine zweite Leitung (18) und einen ersten und zwei-
ten Rekuperator (15, 16) zur weiteren Erwarmung in
eine Expandereinheit (17) mit einer Brenneinheit
(21) leitet, wobei das gasférmige Arbeitsmedium im
Gegenstrom den ersten Rekuperator (15) der Bren-
neinheit (21) durchstromt und danach die AufRen-
wande des Erhitzers der Expandereinheit (17) ab-
kihlt, das aus der Expandereinheit (17) austretende
Arbeitsmedium in einen Motor expandiert und tber-
schussiges Arbeitsmedium aus dem Motor Giber eine
Abgas- und Schalldampfereinheit in die Umwelt aus-
gestofRen wird, bei dem der Verdampfer (3) system-
dicht in eine Expansionseinheit (4) integriert ist und
das gasférmige Arbeitsmedium aus dem Verdamp-
fer (3) Uber ein erstes Druckregelventil (7) und ein
zweites Volumenregelventil (5) tUber eine Entspan-
nungsdise (6) in eine Mischkiihlung der Expansi-
onseinheit (4) driickbar ist, wobei die Kiihlung des
Arbeitsmediums in der Mischkiihlung der Expansi-
onseinheit (4) isobar erfolgt und die Exergie des Ar-
beitsmediums erhéht wird, bei dem eine parallele
Leitung mit einem vierten Druckregelventil (13) mit
Rickschlagklappe den Verdichter (11) mit einem
Druckgasspeicherkessel (14) und mit der zweiten
Leitung (18) Gber das dritte Druckregelventil (12) mit
einem ersten Diffusor (19) und einem Druckverteiler
(20) sowie mit dem Erhitzer der Expandereinheit (17)
verbindet, wobei in der Expandereinheit (17) eine
kontrollierte Zwangsstromung des Arbeitsmediums,
in Form impulsierender Verdichtungsstoi3e, entsteht
und Arbeitsdruck und Betriebstemperatur anstei-
gen, bei dem gleichzeitig die Brenneinheit (21) das
Arbeitsmedium Uber dem Erhitzer der Expanderein-
heit (17) erwarmt, wobei sich das Arbeitsmedium um
ein mehrfaches an Volumen ausdehnt, bei dem der
Expandereinheit (17) direkt eine
Druckregeleinheit (22), eine Volumenregelein-
heit (23) und eine Impulsregeleinheit (24) nach-
geordnet ist, die Uber eine Rohrleitung mit einem
Verteiler (25) und einem zweiten und dritten Diffusor
(26) verbunden sind und direkt dem Expansions-
raum eines Druckgaskreiskolbenmotors (34) gegen-
Uber liegen, wobei das Arbeitsmedium vom Verteiler
(25) in den zweiten und dritten Diffusor (26) Gber
einen kugelférmigen Druckverteiler (27) im Impuls-
gegenstrom in den Expansionsraum des Druckgas-
kreiskolbenmotors (34) leitbar ist und der Impulsge-
genstrom des Arbeitsmediums Giber den kugelférmi-
gen Druckverteiler (27) einen physikalischen Ver-
dichtungsstof} in Hohe des 1,69- fachen der kineti-
schen, thermischen und potentiellen Energie des Ar-
beitsdruckes des zweiten und dritten Diffusors (26)
erzeugt,

bei dem der Druckgaskreiskolbenmotor (34) einen
Motorzylinder (28), Kolbenpaare (29, 30) sowie Mo-
torwellen (31, 32) aufweist, wobei die Kolbenpaare
(29, 30) mit den Motorwellen (31, 32) und der Mo-
torzylinder (28) mit dem kugelférmige Druckverteiler
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(27) fest verbunden sind,

bei dem die Motorwellen (31, 32) gasdichtunter dem
kugelférmigen Druckverteiler (27) laufen, wobei sie
die Expansionsenergie aufnehmen und die gesam-
te, von den Kolbenpaaren (29, 30) aufgenommene,
Energie des Arbeitsmediums ohne Totpunkt mit gro-
Rem Hebelarmin mechanische Energie umwandeln,
bei dem eine erste Diise (36) die Expansionskam-
mer des Druckgaskreiskolbenmotors (34) mit den
gleichfalls auf den Motorwellen (31, 32) laufenden
Kreiskolben eines zweiten Verdichters (37) verbin-
det, wobei das Arbeitsmedium von den Kolbenpaa-
ren (29, 30) des Druckgaskreiskolbenmotors (34)
auf die Saugseite der Kreiskolben des zweiten Ver-
dichters (37) zu driicken istund der zweite Verdichter
(37) das vorgespannte Arbeitsmedium uUber eine
zweite Duse (39) wieder in die Mischkiihlung der Ex-
pansionseinheit (4) driickt, wodurch der Arbeits-
kreislauf des Druckgaskreiskolbenmotors (34) zu
schlieRen ist und

bei dem der Arbeitskreislauf Giber eine Abgas- und
Schalldampfereinheit (35) als teilgeschlossener
Kreislauf arbeitet, wenn ausreichend Arbeitsmedi-
um im Kaltluftmotorsystem gespeichert ist und der
Druck auf der Saugseite des zweiten Verdichters
(37) Uber 2 bar steigt.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druckgaskreiskolbenmotor (34)
mit 2 bis 12 Kolbenpaaren (29, 30) in einer Expan-
sionsstufe und mit der entsprechenden Anzahl Kol-
benpaaren (29, 30) in einer zweiten und dritten Ex-
pansionsstufe auszustatten ist, wobei jedem Kol-
benpaar (29, 30) jeweils zwei kugelférmige Druck-
verteiler (27) zugeordnet sein sollen.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kolbenpaare (29, 30) halbkugel-
férmige und senkrecht geteilte Arbeitskolben sind,
die auf der Expansionsseite eine doppelte Arbeits-
flache fir das Arbeitsmedium aufweisen und deren
Halbkugelform sich an die Form des kugelférmigen
Druckverteilers (27) anpal}t, wobei sich die Arbeits-
fliche nochmals um das 1,5- fache einer planen Ar-
beitsflache vergréRert.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kolbenpaare (29, 30) von meh-
reren Dauer- oder Elektromagneten (33) zusam-
mengehalten werden, bis der Lavaldruck in der Dif-
fusoreinheit erreicht ist, wobei die Kolbenpaare (29,
30) uber den Lavaldruck in einer Kreisbahn ausein-
ander fliegen und die Dauer- oder Elektromagnete
(33) die Kolbenpaare (29, 30) beim Verschiebungs-
akt wieder zusammen ziehen.
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5.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druckspeicherkessel lber eine
erste Expansions- und Volumeneinheit (45) mit der
Mischkihlung der Expansionseinheit (4), Uber die
dritte druckgeregelte Leitung (46) mit der Expander-
einheit (17), Gber eine zweite Kupplung (60) und den
ersten Verdichter (11) mit einem mechanischen An-
triebsteil (61) und Uber eine vierte Leitung (70) mit
dem dritten Verdichter (47) verbunden ist, wodurch
allein Arbeitsmedium umgewandelten Uberschussig
erzeugten mechanischen, thermischen und kineti-
schen Energien im Druckspeicherkessel (14) zwi-
schen zu lagern und von diesem in den Arbeitskreis-
lauf abrufbar sind.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das mechanische Antriebsteil (61) ei-
nen Freilauf (62), eine Schwungscheibe (63), eine
Kupplung (64) mit einem ersten Getriebe und min-
destens eine Spiralfeder (65) aufweist, Uber eine
zweite Kupplung (60) den ersten Verdichter (11) und
Uber eine erste Kupplung (59) und einen Motor (58)
den dritten Verdichter (47) mechanisch antreibt,
durch den Freilauf (62) den Druckgaskreiskolben-
motor (34) ohne Leerlauf arbeiten |43t und als Dreh-
richtungswandler den oszillierend arbeitenden Kol-
benpaaren (29, 30) eine Arbeitsdrehrichtung zuord-
net, wobei alle bei einer Verzégerung anfallenden
kurzzeitig auftretenden Massentragheitsmomente
von mechanischer in thermische und potentielle En-
ergien umwandelbar, Uber den Arbeitskreislauf dem
Druckgaskreiskolbenmotor (34) als Arbeitsmedium
zuflihrbar und von’ diesem wieder in Nutzenergie
wandelbar sind.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB gasformiges Arbeitsmedium Uber die
Expansionseinheit (4), das dritte Volumenregelventil
(43) und ein folgendes Expansionsventil in eine
Mischkiihlung einer Klimaeinheit (44) leitbar ist, der
Druckausgleich durch den Druckspeicherkessesl
(14) oder den Tank (1) herstellbar ist und Uber die
zweite Expansions- und Volumeneinheit (71) Rau-
me klimatisierbar sind, ohne daf} der Druckgaskreis-
kolbenmotor (34) arbeiten muf3.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB flissiges Arbeitsmedium aus dem
kalteisolierten Tank (1) mit Sauerstoff angereichert
Uber einen druckgesteuerten Regelkreis (40) in ei-
nen Verdampfer der Klimaeinheit (44) leitbar ist, wo-
bei das verdampfte Arbeitsmedium aus dem Ver-
dampfer der Klimaeinheit (44) in den Kuhlkreislauf
(38) des zweiten Verdichters (37) fuhrbar und vor-
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gewarmt in die Brenneinheit (21) zur angereicherten
Verbrennung in den Arbeitskreislauf riickfihbar ist.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Expandereinheit (17) Uber eine
erste volumengesteuerte Regelstrecke (42) mit ei-
ner Heizungseinheit (41) verbunden ist, lber die
Raume heizbar sind, ohne daf} der Druckgaskreis-
kolbenmotor (34) arbeiten muf.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kaltluftmotorsystem mit einer
Photovoltaik- Anlage, aufweisend einen ersten
Wechselrichter (55), einer Batterie (56) und einen
zweiten Wechselrichter (57), gekoppelt ist, die Uber
den Motor (58) und den dritten Verdichter (47), Gber
die zweite druckgeregelte Regelstrekke (48) mit ei-
ner Gasverflissigungsanlage, aufweisend einen
dritten Rekupoerrator (49), einen vierten Rekupera-
tor (50), ein zweites Expansionsventil (51), eine erste
Ricklaufleitung (52) und eine zweite Riicklaufleitung
(53), verbunden ist, wobei Arbeitsmedium aus rege-
nerativen Energiequellen der Umwelt herstellbar ist
und abgekuhltes flissiges Arbeitsmedium aus der
Gasverflissigungsanlage (49,50,51,52) Uber das
zweite Expansionsventil (51) im kalteisolierten Tank
(1) zu speichern und gasférmiges Arbeitsmedium
Uber die zweite Ricklaufleitung (53) tiber eine druck-
geregelte flnfte Leitung (54) dem Druckspeicher-
kessel (14) und damit dem Arbeitskreislauf des Kalt-
luftmotorsystems direkt zuflihrbar ist und wobei der
dritte Verdichter (47) Gber die erste Kupplung (59)
und die zweite Kupplung (60) anzutreiben ist wo-
durch auch gasférmiges Arbeitsmedium mit regene-
rativen Energiequellen verflissigbar ist, in Spei-
chern lagerbar und dem Druckgaskreiskolbenmotor
(34) zuflhrbar ist, durch den Energieformen wie
Elektroenergie, Warme, Kalte, Kraftstoff und mecha-
nische Energie erzeugbar sind.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kaltluftmotorsystem mit dem
Druckgaskreiskolbenmotor (34) als geschlossener
Kreislauf mit getrennten FlieRprozessen und Syste-
men betreibbar ist, wobei der Arbeitskreislauf vom
Kaltekreislauf systemdicht getrennt ist.

Kaltluftmotorsystem mit einem Druckgaskreiskol-
benmotor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Arbeitsmedium im teilgeschlos-
senen Arbeitskreislauf Luft und Stickstoff einsetzbar
sind, wobei Uber eine Regeleinheit (68) und den er-
sten Verdichter (11) aus der Atmosphare angesaug-
te Luft im Druckspeicherkessel (14) als Arbeitsme-
dium lagerbar ist und im geschlossenen Arbeits-
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kreislauf Gase und Dampfe wie Helium, Kohlendi-
oxyd, Wasser, Ammoniak, Alkohole und organische
Kaltemittel einsetzbar sind.

Claims

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine, wherein the working medium
is stored in the cold, liquid state in a thermally insu-
lated tank (1) prior to being fed to the working circuit,
where ambient heat generates a gas pressure, which
is regulated at the working pressure by a second
pressure-control valve (8), by evaporating the work-
ing medium in the tank (1) and the liquid working
medium is conducted to an evaporator (3) by that
working pressure via a first volume-control valve (2)
and conducted therefrom, in the gas phase, via a
first line (10), through a first compressor (11) and a
third pressure-control valve (12), via a second line
(18) and first and second recuperators (15, 16) for
further heating in an expander unit (17) having a
burner unit (21), whereby the gaseous working me-
dium flows through the first recuperator (15) on the
burner unit (21) in counterflow mode and then cools
the outer walls of the heater on the expander unit
(17), working medium exiting the expansion unit (17)
expands in an engine, and surplus working medium
is ejected from the engine to the ambient via an ex-
haust and silencer unit, wherein the evaporator (3)
is incorporated into an expansion unit (4) such that
the entire subsystem is hermetically sealed and the
gaseous working medium exiting the evaporator (3)
via a first pressure-control valve (7) and a second
volume-control valve (5) may be pressed into a
mixed cooler on the expansion unit (4) via a relief
nozzle (6), where the cooling of the working medium
in the mixed cooler on the expansion unit (4) is iso-
baric and the working medium’s exergy is increased,
wherein a parallel line is connected to a fourth pres-
sure-control valve (13), a check valve, the compres-
sor (11), a pressurized-gas storage vessel, and to
the second line (18) via the third pressure-control
valve (12), to a first diffuser (19) and a pressure dis-
tributor (20), and to the heater on the expander unit
(17), where a controlled, forced flow in the form of
pulsating, compressive shocks arises and the work-
ing pressure and working temperature increase,
wherein the burner unit (21) simultaneously heats
the working medium via the heater on the expander
unit (17), whereby the volume of the working medium
increases by several times, wherein the expander
unit (17) immediately follows a pressure-regulation
unit (22), a volume-regulation unit (23), and a pulsa-
tion-regulation unit (24) that are connected to a dis-
tributor (25) and the second and third diffusers (26)
by a pipeline and situated immediately opposite the
expansion chamber of a pressurized-gas rotary-pis-
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ton engine (34), whereby the working medium com-
ing from the distributor (25) on the second and third
diffusers (26) may be conducted into the expansion
chamber of the pressurized-gas rotary-piston engine
(34) via a spherical pressure distributor (27) in
pulsed-counterflow mode and the pulsed counter-
flow of the working medium generates a compres-
sive shock having an amplitude 1.69-times the kinet-
ic, thermal, and potential energy of the working pres-
sure of the second and third diffusers (26) via the
spherical pressure distributor (27), wherein the pres-
surized-gas rotary-piston engine (34) has a cylinder
(28), a pair of pistons (29, 30), and shafts (31, 32),
where the pair of pistons (29, 30) are firmly attached
to the shafts (31, 32) and the cylinder (28) is firmly
attached to the spherical pressure distributor (27),
wherein the shafts (31, 32) run, hermetically sealed,
beneath the spherical pressure distributor (27),
whereby they take up the expansion energy and con-
vert the full extent of the energy of the working me-
dium taken up by the pair of pistons (29, 30) into
mechanical energy, with a high degree of leverage
and no dead point, wherein a first nozzle (36) con-
nects the expansion chamber of the pressurized-gas
rotary-piston engine (34) to the rotary pistons of a
second compressor (37) , which also run on the en-
gine’s shafts (31, 32), whereby the working medium
is to be forced to the induction side of the pistons of
the second compressor (37) by the pair of pistons
(29, 30) of the pressurized-gas rotary engine (34)
and the second compressor (37) forces the prepres-
surized working medium back into the mixed cooler
of the expansion unit (4) via a second nozzle (39),
whereby the working circuit of the pressurized-gas
rotary engine (34) is to be closed, and whereby the
working circuit functions as a partially closed circuit
via an exhaust and silencer unit (35), provided that
sufficient working medium has been stored in the
cold-air-engine system and the pressure at the in-
duction side of the second compressor (37) exceeds
2 bar.

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the pressurized-gas rotary engine (34) is equipped
with two to twelve pairs of pistons (29, 30) situated
in an expansion stage and with the corresponding
number of piston pairs (29, 30) situated in second
and third expansion stages, where each and every
piston pair (29, 30) should be coordinated to two
spherical pressure distributors (27).

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the pairs of pistons (29, 30) are hemispherical and
vertically split working pistons that have dual working
surfaces for the working medium and whose hemi-
spherical shape conforms to the shape of the spher-
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ical pressure distributor (27), whereby the area of
their working surface is increased to 1.5-times that
of a planar working surface.

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the pairs of pistons (29, 30) are held together by sev-
eral permanent magnets or electromagnets (33) until
the Laval pressure in the diffuser unit is reached,
whereby the pairs of pistons (29, 30) will fly apart
along a circular path due to the Laval pressure and
the permanent magnets or electromagnets (33) pull
the pairs of pistons (29, 30) back together during a
displacement action.

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the pressure-accumulator vessel is connected to the
mixed cooler on the expansion unit (4) via a first ex-
pansion and volume unit (45), to the expander unit
(17) via the third pressure-regulated line (46), to a
mechanical-drive section (61) via a second coupler
(60), and to the third compressor (47) via a fourth
line (70), whereby all surplus mechanical, thermal,
and kinetic energy generated that has been convert-
ed in the working medium is to be temporarily stored
in the pressure-accumulator vessel (14) and capable
of being called up into the working circuit therefrom.

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the mechanical-drive section (61) has an freewheel-
ing mechanism (62), a flywheel (63), a clutch (64)
coupling it to a first gearbox, and at least one helical
spring (65) and mechanically drives the third com-
pressor (47) via a second clutch (60) and a motor
(58) via a first clutch (59), allows the pressurized-
gas rotary-piston engine (34) to run without idling via
the freewheeling mechanism (62), as a direction-of-
rotation converter, assigns a direction of rotation to
the pair of oscillatory pistons (29, 30), whereby all
moments of inertia that briefly occur in the event of
decelerations are convertible from mechanical en-
ergy into thermal and potential energies that may be
supplied to the pressurized-gas rotary-piston engine
(34) in the form of working medium via the working
circuit and converted into useful energy by the
former.

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
gaseous working medium may be conducted to the
third volume-control valve (43) and an expansion
valve on a mixed cooler of an air-conditioning unit
(44) that follows it, pressure equalization may be
generated by the pressure-accumulator vessel (14)
or the tank (1), and rooms may be air-conditioned
by the second expansion and volume unit (7 1), with-
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out need for running the pressurized-gas rotary-pis-
ton engine (34).

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the liquid working medium coming from the thermally
insulated tank (1) that has been enriched with oxy-
gen may be conducted to an evaporator on the air-
conditioning unit (44) via a pressure-regulated circuit
(40), whereby the evaporated working medium may
be conducted out of the evaporator on the air-con-
ditioning unit (44), into the cooling circuit (38) of the
second compressor (37), and returned to the working
circuit for enriched combustion, after having been
preheated in the burner unit (21).

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the expander unit (17) is connected to a heater unit
(41), which may be used for heating rooms, via a
first volume-controlled regulation stretch (42), with-
out need for running the pressurized-gas rotary-pis-
ton engine (34).

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the cold-air-engine system is coupled to a photo-
voltaic system having a first inverter (55), a battery
(56), and a second inverter (57) that are connected
to a gas-liquefaction system having a third recuper-
ator (49), a fourth recuperator (50), a second expan-
sion valve (51), a first return line (52), and a second
return line (53) via the second pressure-regulated
regulation stretch (48), where working medium com-
ing from renewable, environmental, energy sources
may be generated and cooled, liquid, working medi-
um coming from the gas-liquefaction system (49, 50,
51, 52) via the second expansion valve (51) is to be
stored in the thermally insulated tank (1) and gase-
ous working medium may be immediately conducted
to the pressure-accumulator vessel ((14) via the sec-
ond return line (53) and a pressure-regulated, fifth
line (54), and thus to the cold-air-engine system’s
working circuit, and where the third compressor (47)
is to be driven via the first clutch (59) and the second
clutch (60), whereby gaseous working medium may
also be liquefied using renewable energy sources,
storedin storage vessels, and conducted to the pres-
surized-gas rotary-piston engine (34), which may be
utilised to generate forms of energy, such as electri-
cal energy, heat, energy for running refrigeration
equipment, fuels, and mechanical energy.

A cold-air-engine system having a pressurized-gas
rotary-piston engine according to claim 1, wherein
the cold-air-engine system may be run jointly with
the pressurized-gas rotary-piston engine (34) as a
closed circuit having distinct flow processes and sys-
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tems, where the working circuit is a sealed system
that is hermetically isolated from the refrigeration cir-
cuit.

12. A cold-air-engine system having a pressurized-gas

rotary-piston engine according to claim 1, wherein
air and nitrogen may be employed as the working
medium in the partially closed working circuit, where
air inducted from the atmosphere via a regulation
unit (68) and the first compressor (11) may be stored
in the pressure-accumulator vessel (14) as the work-
ing medium and gases and vapours, such as helium,
carbon dioxide, water, ammonia, alcohols, and or-
ganic refrigerants, may be employed in the closed
working circuit.

Revendications

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, dans lequel le mi-
lieu de travail - avant d’étre amené dans le cycle de
travail - est stocké a I'état froid liquide dans un ré-
servoir (1) isolé contre le froid, la chaleur ambiante
générant par I'évaporation du milieu de travail dans
ledit réservoir (1) une pression de gaz qui est réglée
comme pression de service par le biais d’'une secon-
de vanne de régulation de pression (8) et qui conduit
le milieu liquide de travail, par cette pression de ser-
vice, via une premiére vanne de réglage de volume
(2) dans un évaporateur (3) et depuis celui-ci, en état
gazeux, via une premiére conduite (10), a travers un
premier compresseur (11) et une troisi€me vanne
de régulation de pression (12), via une deuxiéme
conduite (18) et des premier et deuxiéme récupéra-
teurs (15, 16), pour un chauffage supplémentaire,
dans une unité d’expansion (17) comprenant une
unité de combustion (21), le milieu gazeux de travail
traversant en contre-courantle premier récupérateur
(15) de l'unité de combustion (21) et refroidissant
ensuite les parois extérieures du réchauffeur de I'uni-
té d’expansion (17), le milieu de travail sortant de
ladite unité d’expansion (17) se détendant dans un
moteur et du milieu de travail excédentaire étant éva-
cué du moteur, via une unité d’échappement et
d’amortissement de bruit, dans I'environnement,
dans lequel ledit évaporateur (3) est intégré a une
unité d’expansion (4) de maniere a avoir un systéme
étanche et le milieu gazeux de travail peut étre pous-
sé de I'évaporateur (3), au moyen d’'une premiére
vanne de régulation de pression (7) et une deuxieme
vanne de réglage de volume (5), via une tuyere de
détente (6) dans un dispositif de refroidissement de
milieu mélangé de I'unité d’expansion (4), le refroi-
dissement du milieu de travail dans le dispositif de
refroidissement de milieu mélangé de l'unité d’ex-
pansion (4) se faisant de maniére isobare et I'exergie
du milieu de travail étant augmentée, dans lequel
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une conduite paralléle comprenant une quatrieme
vanne de régulation de pression (13) a clapet anti-
retour relie ledit évaporateur (11) a un réservoir de
stockage de gaz comprimé (14) et la deuxiéme con-
duite (18) relie I'évaporateur (11) via la troisi€me
vanne de régulation de pression (12) a un premier
diffuseur (19) et a un répartiteur de pression (20)
ainsi qu’au réchauffeur de ladite unité d’expansion
(17), dans l'unité d’expansion (17) étant produit un
courant force contrélé du milieu de travail sous forme
de chocs de compression impulsants, et la pression
de travail et la température de service augmentant,
dans lequel, en méme temps, ladite unité de com-
bustion (21) échauffe le milieu de travail au-dessus
du réchauffeur de I'unité d’expansion (17), le volume
du milieu de travail se dilatant d’'un multiple, dans
lequel une unité de régulation de pression (22), une
unité de réglage de volume (23) et une unité de ré-
glage d'impulsions (24) sont montées directement a
la suite de ladite unité d’expansion (17), celles-ci
sont reliées via une conduite a un distributeur (25)
etades deuxiéme et troisieme diffuseurs (26) et sont
situées directement en regard de I'espace d’expan-
sion d’un moteur a pistons rotatifs & gaz comprimé
(34), le milieu de travail pouvant étre conduit en con-
tre-courant impulsionnel, depuis ledit distributeur
(25) dans les deuxieme et troisieme diffuseurs (26),
via un répartiteur sphérique de pression (27), dans
ledit espace d’expansion du moteur a pistons rotatifs
a gaz comprimé (34), et le contre-courant impulsion-
nel du milieu de travail générant par ledit répartiteur
sphérique de pression (27) un choc physique de
compression qui est égal a 1,69 fois I'énergie ciné-
tique, thermique et potentielle de la pression de tra-
vail des deuxiéme et troisieme diffuseurs (26),
dans lequel ledit moteur a pistons rotatifs a gaz
comprimé (34) présente un cylindre de moteur (28),
des paires de pistons (29, 30) ainsi que des arbres
de moteur (31, 32), lesdites paires de pistons (29,
30) étant solidarisées aux arbres de moteur (31, 32)
et ledit cylindre de moteur (28) étant solidarisé au
répartiteur sphérique de pression (27),

dans lequelles arbres de moteur (31, 32) s’étendent
au-dessous du répartiteur sphérique de pression
(27) tout en étant étanches au gaz, lesdits arbres
absorbant I'énergie d’expansion et transformant
I'ensemble de I'énergie du milieu de travail, absor-
bée par les paires de piston (29, 30), sans point mort
avec un grand bras de levier en énergie mécanique,
dans lequel une premiére tuyere (36) relie la cham-
bre d’expansion du moteur a pistons rotatifs a gaz
comprimé (34) aux pistons rotatifs d’'un deuxieme
compresseur (37), se déplagant également sur les
arbres de moteur (31, 32), le milieu de travail pouvant
étre poussé par les paires de pistons (29, 30) du
moteur a pistons rotatifs a gaz comprimé (34) vers
le co6té d’aspiration des pistons rotatifs du deuxieme
compresseur (37), et le deuxiéeme compresseur (37)
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repoussant le milieu de travail sous pression via une
deuxiéme tuyére (39) dans le dispositif de refroidis-
sement de milieu mélangé de 'unité d’expansion (4),
le cycle de travail du moteur a pistons rotatifs a gaz
comprimé (34) pouvant ainsi étre ferme, et

dans lequel le cycle de travail travaille par une unité
d’échappement et d’'amortissement de bruit (35) en
tant que cycle partiellement fermé lorsqu’une quan-
tité suffisante de milieu de travail est stockée dans
le systeme de moteur a air froid et que la pression
sur le c6té d’aspiration du deuxieme compresseur
(37) dépasse 2 bars.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que ledit moteur a
pistons rotatifs a gaz comprimé (34) peut étre équipé
de 2 a 12 paires de pistons (29, 30) dans un étage
d’expansion ainsi que du nombre correspondant de
paires de pistons (29, 30) dans des deuxiéme et troi-
siéme étages d’expansion, respectivement deux ré-
partiteurs sphériques de pression (27) devant étre
associés a chacune des paires de pistons (29, 30).

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que les paires de
pistons (29, 30) sont des pistons de travail hémis-
phériques et divisés verticalement qui, sur le coté
d’expansion, présentent une double surface de tra-
vail pour le milieu de travail et dont la forme hémis-
phérique s’adapte a la forme du répartiteur sphéri-
que de pression (27), ladite surface de travail
s’agrandissant encore de 1,5 fois une surface plane
de travail.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que les paires de
pistons (29, 30) sont maintenues ensemble par plu-
sieurs aimants permanents ou électro-aimants (33)
jusqu’a ce que la pression de Laval soit atteinte dans
ladite unité diffuseur, d0 a la pression de Laval les-
dites paires de pistons (29, 30) se dispersant sur une
trajectoire circulaire et les aimants permanents ou
électro-aimants (33) rassemblant les paires de pis-
tons (29, 30) lors de I'acte de déplacement.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que ledit réservoir
de stockage de gaz comprimé est relié par une pre-
miére unité d’expansion et de volume (45) au dispo-
sitif de refroidissement de milieu mélangé de 'unité
d’expansion (4), par la troisieme conduite a pression
réglée (46) a l'unité d’expansion (17), par un deuxie-
me accouplement (60) et par le premier compres-
seur (11) a une partie mécanique d’entrainement
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(61) ainsi que par une quatrieme conduite (70) au
troisieme compresseur (47), toutes les énergies mé-
canique, thermique et cinétique produites qui sont
en excédent ettransformées en milieu de travail pou-
vant ainsi étre stockées provisoirement dans ledit
réservoir de stockage de gaz comprimé (14) et étant
ainsi disponibles sur celui-ci pour étre amenées
« sur appel » au cycle de travail.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que ladite partie
mécanique d’entrainement (61) présente une roue
libre (62), un disque volant (63), un accouplement
(64) avec un premier engrenage et au moins un res-
sort spiral (65), qu’elle entraine mécaniquement ledit
premier compresseur (11) via un deuxi€éme accou-
plement (60) ainsi que le troisieme compresseur (47)
via un premier accouplement (59) et un moteur (58),
qu’elle fait travailler sans marche a vide le moteur a
pistons rotatifs a gaz comprimé (34) par l'intermé-
diaire de ladite roue libre (62), et qu’elle associe,
comme inverseur de sens de rotation, un sens de
rotation de travail aux paires de pistons travaillant
de fagon oscillante (29, 30), tous les moments d’iner-
tie de masse se produisant lors d’'une décélération
et se présentant temporairement pouvant étre trans-
formés d’énergie mécanique en énergies thermique
et potentielle, pouvant étre amenés en tant que mi-
lieu de travail, par le cycle de travail, au moteur a
pistons rotatifs a gaz comprimé (34) et pouvant étre
retransformés par celui-ci en énergie utile.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs & gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que du milieu ga-
zeux de travail peut étre conduit via I'unité d’expan-
sion (4), ladite troisieme vanne de réglage de volume
(43) et une vanne suivante d’expansion dans un dis-
positif de refroidissement de milieu mélangé d’une
unité de conditionnement d’air (44), la compensation
de pression peut étre réalisée par le réservoir de
stockage de gaz comprimé (14) ou le réservoir (1),
et des espaces ou locaux peuvent étre conditionnés
par 'intermédiaire de la deuxieme unité d’expansion
et de volume (71) sans que le moteur a pistons ro-
tatifs & gaz comprimé (34) doive travailler.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que du milieu liquide
de travail peut étre pris dans ledit réservoir isolé con-
tre le froid (1) et, enrichi d’'oxygéne, étre conduit via
une boucle d’asservissement a pression réglée (40)
dans un évaporateur de ladite unité de conditionne-
ment d’air (44), le milieu évaporé de travail pouvant
étre transporté de I'évaporateur de I'unité de condi-
tionnement d’air (44) dans le cycle de refroidisse-
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ment (38) du deuxiéme compresseur (37) et peut
étre ramené, en état préchauffé, a partir de l'unité
de combustion (21), pour une combustion enrichie,
dans le cycle de travail.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que ladite unité
d’expansion (17) est reliée via un premier systéme
asservi a volume commandé (42) a une unité de
chauffage (41) par I'intermédiaire de laquelle des es-
paces ou locaux peuvent étre chauffés sans que le
moteur a pistons rotatifs a gaz comprimé (34) doive
travailler.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que ledit systeme
de moteur a air froid est couplé a une installation
photovoltaique comprenant un premier onduleur
(55), une batterie (56) et un deuxiéme onduleur (57),
ladite installation photovoltaique étant reliée via le
moteur (58) et le troisieme compresseur (47), par le
deuxieme systéme asservi (48) a pression réglée, a
une installation de liquéfaction de gaz comprenant
un troisiéme récupérateur (49), un quatrieme récu-
pérateur (50), une deuxieme vanne d’expansion
(51), une premiére conduite de retour (52) et une
deuxieme conduite de retour (53), du milieu de travail
pouvant étre produit a partir de sources d’énergie
régénératives de 'environnement et du milieu de tra-
vail liquide refroidi en provenance de ladite installa-
tion de liquéfaction de gaz (49, 50, 51, 52) pouvant
étre stocke, viala deuxieme vanne d’expansion (51),
dans ledit réservoir (1) isolé contre le froid, et du
milieu gazeux de travail pouvant étre amené via la
deuxiéme conduite de retour (53), par une cinquiéme
conduite a pression réglée (53), au réservoir de stoc-
kage de gaz comprimé (14) et pouvant ainsi étre
amené directement au cycle de travail du systeme
de moteur a air froid, et le troisieme compresseur
(47) pouvant étre entrainé par le premier accouple-
ment (59) et par le deuxieme accouplement (60),
aussi du milieu gazeux de travail produit a partir de
sources d’énergie régénératives pouvant ainsi étre
liquéfié, étre stocké dans des réservoirs et étre ame-
né au moteur a pistons rotatifs a gaz comprimeé (34)
qui est apte a générer des formes d’énergie telles
que I'énergie électrique, la chaleur, le froid, le car-
burant et I'énergie mécanique.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que ledit systeme
de moteur a air froid comprenant le moteur a pistons
rotatifs a gaz comprimé (34) peut étre opéré en tant
que circuit fermé avec des processus d’écoulement
et systémes séparés, le cycle de travail étant séparé
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de maniére étanche du cycle frigorifique.

Systéme de moteur a air froid comprenant un moteur
a pistons rotatifs a gaz comprimé, selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que le milieu de
travail mis en oeuvre dans le cycle de travail partiel-
lement fermé est de I'air et de I'azote, de I'air aspiré
de I'atmosphére par une unité de réglage (68) et le
premier compresseur (11) pouvant étre stocké en
tant que milieu de travail dans ledit réservoir de stoc-
kage de gaz comprimé (14), et des gaz et vapeurs
tels que I'hélium, le dioxyde de carbone, I'eau, I'am-
moniac, les alcools et les fluides frigorigénes orga-
niques pouvant étre utilisés dans le cycle de travail
fermé.
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