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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Axialkolbenmotor mit einer Brennkammer nach den Oberbegriffen der unabhéngigen
Anspriche. SchlieRlich betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum Betrieb eines Axialkolbenmotors.

[0002] GattungsgemaRe Axialkolbenmotoren und Verfahren sind beispielsweise in der EP 1 035 310 A2 offenbart
und daher aus dem Stand der Technik bereits bekannt.

[0003] Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung, einen Axialkolbenmotor mit einem optimierten Wirkungsgrad bereitzu-
stellen.

[0004] Alseine erste Losung wird ein Axialkolbenmotor mit einer Hauptdiise, einer Nebendiise und einer Brennkammer
vorgeschlagen, die mit einer Zweistufenverbrennung arbeitet, wobei in die Brennkammer (iber die Hauptdise Kraftstoff
und Uber eine Aufbereitungsduse als die Nebendise Kraftstoff, der mit Luft vermischt wird bzw. ist, einspritzbar ist, und
wobei der Uber die Hauptdiise eingespritzte Kraftstoff in einem ersten Schritt durch die Verbrennung des Uber die
Aufbereitungsduise eingespritzten Kraftstoffes thermisch zerlegbar und anschlielend zur Verbrennung mit Prozessluft
in Kontakt verbringbar ist. Dadurch, dass eine Brennkammer vorhanden ist, die derart aufgebaut ist, dass sie mit einer
Zweistufenverbrennung arbeiten kann, kann die in einem Kraftstoff vorhandene chemische Energie wesentlich effektiver
an dem erfindungsgemalRen Axialkolbenmotor genutzt bzw. in nutzbare Energie umgewandelt werden, wodurch der
Wirkungsgrad des Axialkolbenmotors verbessert ist.

[0005] Hierzu ist es konstruktiv besonders vorteilhaft, wenn die Brennkammer zwei Bereiche aufweist, in die ein
Kraftstoff und/oder Luft eingespritzt wird. Hierbei kann der Kraftstoff und die Luft gemeinsam oder separat in die unter-
schiedlichen Bereiche der Brennkammer eingespritzt werden.

[0006] Insbesondere in diesem Zusammenhang sieht eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante vor, dass die Brennkam-
mer einen ersten Bereich aufweist, in welchem ein Anteil der Verbrennungsluft eingeleitet wird und in welchem eine
Aufbereitungsduise eine entsprechende Menge Kraftstoff einspritzt. Durch die Aufbereitungsdise, in welcher Kraftstoff
bereits mit einem sehr geringem Anteil Verbrennungsluft vermischt und so fiir eine Verbrennung aufbereitet wird, und
die erganzende Zufuhr von Verbrennungsluft wird der Verbrennungsprozess besonders wirkungsvoll eingeleitet, wo-
durch die Verbrennung des Kraftstoffes insgesamt effektiver vonstattengehen kann.

[0007] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn der Verbrennungsluftanteil, welcher als zusétzlicher Anteil in den ersten
Bereich eingeleitet wird, kleiner als 50% der gesamten Verbrennungsluft, vorzugsweise kleiner als 15%, insbesondere
kleiner als 10%, ist. Liegt der Verbrennungsluftanteil in derartigen Grenzen, besteht bereits hierdurch die Mdglichkeit,
die Verbrennung des Kraftstoffes liber die zweistufige Verbrennung zu verbessern.

[0008] Insbesondere wird ein Kraftstoff besonders dadurch gut in die Brennkammer des Axialkolbenmotors einge-
spritzt, dass der Axialkolbenmotor eine Hauptdiise und eine Nebendise aufweist. Je nach Ausgestaltung der Verbren-
nung des Kraftstoffes oder eines entsprechenden Kraftstoff-Luft-Gemisches kdnnte mittels einer derartigen Hauptdise
auch ein Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Brennkammer eingediist werden. Die Hauptdiise gewahrleistet mithin, dass ein
wesentlicher Anteil an Kraftstoff in einer bestimmten Vorzugsrichtung in die Brennkammer des Axialkolbenmotors ge-
langt, wahrend durch die Nebendiise, die als Aufbereitungsdiise ausgebildet ist, ein gewisser Anteil an Kraftstoff bzw.
an einem Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Brennkammer gelangt, der zu unterstiitzenden Zwecken, wie beispielsweise
einer Nachverbrennung, einer Aufbereitung oder einer Temperierung, genutzt werden kann.

[0009] Speziell in diesem Zusammenhang kann ein Axialkolbenmotor mit einer Brennkammer vorgesehen sein, in
welche Uber eine Hauptdise Kraftstoff und tber eine Aufbereitungsdiise Kraftstoff, der mit Luft vermischt wird bezie-
hungsweise ist, einspritzbar ist. Vorteilhafter Weise kann mittels einer derartigen Aufbereitungsdiise ein nahezu belie-
biges Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Brennkammer eingespritzt werden, wahrend mittels der Hauptdise idealerweise
lediglich Kraftstoff eingespritzt wird. Allein durch diese Aufteilung ist der Wirkungsgrad eines Axialkolbenmotors bereits
verbessert. Ist es fir einen Anwendungsfall vorteilhaft, kénnen auch mehr als eine Aufbereitungsdiise vorgesehen sein.
Der vorgenannte Vorteil gilt insbesondere auch unabhangig von der Verwendung einer Zweistufenverbrennung bzw.
einer zwei Bereiche aufweisenden Brennkammer.

[0010] Ist die Hauptdiise parallel zu einer Hauptbrennrichtung in der Brennkammer ausgerichtet, kann der Kraftstoff
derart besonders gut in die Brennkammer eingespritzt werden, dass er auRergewohnlich effektiv entziinden und ver-
brennen kann. Insbesondere kann ein geziindetes bzw. verbranntes Kraftstoff-Luft-Gemisch mit héherer kinetischer
Energie durch die gesamte Brennkammer gelangen, weiter Gber Schusskanale aus der Brennkammer heraus und in
Arbeitszylinder des Axialkolbenmotors hinein geleitet werden, wenn speziell der Kraftstoff aus der Hauptdiise heraus
in Hauptbrennrichtung in die Brennkammer eingespritzt wird. Auf diese Weise kann der Kraftstoff bzw. das Kraftstoff-
Luft-Gemisch schnell den Bereichen des Axialkolbenmotors zugeleitet werden, in denen es dann seine Arbeit leisten
soll, wie beispielsweise den Zylindern.

[0011] Auch ist es vorteilhaft, wenn die Hauptdlse koaxial zu einer Symmetrieachse der Brennkammer ausgerichtet
ist, die parallel zur Hauptbrennrichtung in der Brennkammer liegt. Liegt die Hauptdlise mittig, also zentral, auf der
Symmetrieachse der Brennkammer, erfolgt eine entsprechende, im Wesentlichen Verbrennung, so dass die Verbren-
nungsgase dann entsprechend auch symmetrisch der Brennkammer zur weiteren Verwendung entnommen werden
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kénnen, auch wenn durch eine Neben- oder Aufbereitungsdiise weitere Komponenten zugefihrt werden, die dann
jedoch nicht so wesentlich durchschlagen kénnen.

[0012] Eine vorteilhafte Ausflihrungsvariante sieht vor, dass die Aufbereitungsdiise in einem Winkel zur Hauptdise
ausgerichtet ist. Hierdurch kénnen sowohl die Hauptdiise als auch die Aufbereitungsdiise baulich auf engem Raum an
der Brennkammer platziert und angeschlossen werden.

[0013] Des Weiterenistes vorteilhaft, wenn die Strahlrichtung der Aufbereitungsduse die Strahlrichtung der Hauptdise
schneidet, wodurch ein durch die Hauptdise in die Brennkammer eingespritzter Kraftstoff und ein durch die Aufberei-
tungsdise in die Brennkammer eingespritztes Kraftstoff-Luft-Gemisch beispielsweise im Bereich einer Vorkammer einer
Aufbereitungskammer bereits besonders gut miteinander verwirbelt und durchmischt werden kénnen.

[0014] Um sowohl den Kraftstoff aus der Hauptdiise als auch das Kraftstoff-Luft-Gemisch aus der Aufbereitungsdiise
vorteilhaft in die Brennkammer einleiten zu kdnnen, ist es vorteilhaft, wenn der Axialkolbenmotor eine Aufbereitungs-
kammer aufweist, in welche sowohl eine Hauptdiise als auch eine Aufbereitungsdiise gerichtet sind und welche sich zu
der Hauptbrennkammer hin 6ffnet. Hierdurch ist stets gewahrleistet, dass der Kraftstoff aus der Hauptdiise und das
Kraftstoff-Luft-Gemisch aus der Aufbereitungsdiise ausreichend gut durchmischt werden kdnnen, bevor sie in den zwei-
ten Bereich der Brennkammer, beispielsweise in eine Hauptbrennkammer der Brennkammer, gelangen.

[0015] Um einen bereits vorgewarmten Kraftstoff in die Brennkammer einleiten zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn der
Axialkolbenmotor eine Aufbereitungskammer aufweist, in welche das Abgas bzw. ein Kraftstoff-Luft-Gemisch aus einer
Aufbereitungsduse eingeleitet und in welche ohne Luftzufuhr Kraftstoff aus einer Hauptdiise eingespritzt wird.

[0016] Des Weiteren kann ein Axialkolbenmotor mit einer Brennkammer und einer der Brennkammer vorgeschalteten
Aufbereitungskammer vorgesehen sein, in welche lber eine Hauptdiise Kraftstoff aufgegeben wird, welcher in der
Aufbereitungskammer erhitzt und infolgedessen thermisch zerlegt wird. Allein schon mittels einer derartigen Aufberei-
tungskammer lassen sich bekannte Axialkolbenmotoren vorteilhaft weiterentwickeln, da ein Kraftstoff, welcher in der
Aufbereitungskammer wenigstens bereits erhitzt werden konnte, effektiver verbrannt werden kann. Insbesondere hier-
durch kann bereits eine ausreichende und vorteilhafte Zweistufenverbrennung an einem Axialkolbenmotor realisiert und
dauerhaft gewahrleistet werden.

[0017] An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Aufgabe der Erfindung dementsprechend auch von einem Verfahren
zum Betrieb eines Axialkolbenmotors geldst wird, welches sich dadurch auszeichnet, dass Kraftstoff in einem ersten
Schritt thermisch zerlegt und anschlieRend zur Verbrennung mit Prozessluft in Kontakt gebracht wird. Vorteilhafter Weise
kann der zerlegte Kraftstoff effektiver mit der Prozessluft reagieren, so dass der Verbrennungsprozess entsprechend
effektiver ablauft.

[0018] Weiter erfolgt die Zerlegung des Kraftstoffes thermisch. Eine hierfir erforderliche Warme bzw. Hitze kann direkt
an dem Axialkolbenmotor problemlos erzeugt und bereitgestellt werden. Andererseits versteht es sich, dass auch andere
Zerlegungsprozess, wie beispielsweise elektrolytische oder katalytische Prozesse kumulativ in einer entsprechenden
Aufbereitungskammer zur Anwendung kommen kénnen.

[0019] Es versteht sich, dass eine solche Warme bzw. Hitze fur die thermische Zerlegung des Kraftstoffes auf unter-
schiedliche Weise erzeugt werden kann. Wird die thermische Energie fiir die Zerlegung durch eine Aufbereitungsflamme
bereit gestellt, kann an dem Axialkolbenmotor der Kraftstoff verfahrenstechnisch besonders einfach und insbesondere
unter Ausnutzung der bereits ohnehin fir die Verbrennung des Kraftstoffs genutzten Technologie thermisch zerlegt
werden.

[0020] Wird die Aufbereitungsflamme Uber ein Kraftstoff-Luft-Gemisch erzeugt, dann kann die Aufbereitungsflamme
an dem Axialkolbenmotor konstruktiv entsprechend einfach erzeugt und bereitgestellt werden.

[0021] Liegt der Anteil an Kraftstoff, der durch das Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Brennkammer beziehungsweise in
die Aufbereitungskammer gebracht wird, unter 10% der gesamten Kraftstoffmenge, die in die Brennkammer eingebracht
wird, kann der Axialkolbenmotor besonders kraftstoffsparend betrieben werden, da auf diese Weise nur ein Mindestmaf}
an Kraftstoff fur die Vorbereitung der Verbrennung, ndmlich die vorbereitende Zerlegung genutzt wird, wahrend der Rest
des Kraftstoffes zur Leistung der gewiinschten Arbeit zur Verfligung steht. Hierbei ist insbesondere auch zu beriicksich-
tigen, dass der fur die Aufbereitung genutzte Kraftstoff dem Prozess letztlich genauso energetisch zur Verfligung steht
und entsprechend fir den Prozess genutzt wird. Durch den zweistufigen Ansatz ist jedoch gewahrleistet, dass die
Zerlegung des zur Arbeitsleistung genutzten Kraftstoffes bereits erfolgt bzw. weit fortgeschritten ist, bis dieser entziindet
wird, was die Effektivitat des Gesamtprozesses erhoht.

[0022] Dariber hinaus wird vorgeschlagen, dass in die Aufbereitungskammer eine Aufbereitungsdiise miindet, tiber
welche der Kraftstoff in der Aufbereitungskammer erhitzt werden kann. Insbesondere, wenn mittels der Aufbereitungs-
dise Verbrennungsluft oder ein Verbrennungsluft-Kraftstoff-Gemisch in die Aufbereitungskammer aufgegeben wird,
kann der Uber eine Hauptdlse ebenfalls in die Aufbereitungskammer aufgegebene Kraftstoff konstruktiv besonders
einfach im Bereich der Aufbereitungskammer erhitzt, infolgedessen thermisch zerlegt und der Hauptbrennkammer zu-
geleitet werden. Je nach konkreter Prozessfiihrung kann hierbei da aus der Aufbereitungsdise in die Aufbereitungs-
kammer geleitete Verbrennungsluft-Kraftstoff-Gemisch bzw. sonstige Gasgemisch oder Gas derart dosiert werden, dass
in der Aufbereitungskammer ausreichende Temperaturen herrschen, um eine Aufbereitung des Ubrigen Kraftstoffs, und
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zwar eine thermische Zerlegung, sicherzustellen.

[0023] Um ein Kraftstoff-Luft-Gemisch besonderes verlustfrei und entsprechend vorteilhaft in die Brennkammer des
Axialkolbenmotors einleiten oder einspritzen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn die Aufbereitungskammer parallel zu
einer Hauptbrennrichtung in der Brennkammer ausgerichtet ist. Dieses flihrt insbesondere dazu, dass der Strom aus
Verbrennungsgasen gleichformig ausgebildet ist und auf verschiedene Zylinder entsprechend gleichférmig verteilt wer-
den kann.

[0024] Ist die Aufbereitungskammer koaxial zu einer Symmetrieachse der Brennkammer ausgerichtet, die parallel zu
Hauptbrennrichtung in der Brennkammer liegt, kann der Strom aus Verbrennungsgasen entsprechend gleichférmig
ausgebildet werden.

[0025] Das Luft-Kraftstoff-Gemisch aus der Aufbereitungskammer kann in der Hauptbrennkammer besonders vorteil-
haft mit Verbrennungsluft vermischt werden, wenn die Aufbereitungskammer einen kleineren Durchmesser als die Brenn-
kammer aufweist. Hierbei sollte die Hauptbrennkammerinihrem Volumen nur soviel grofRer wie die Aufbereitungskammer
sein, dass ein ungestorter Strom aus der Aufbereitungskammer unter erganzender Zufuhr von Verbrennungsluft durch
die Hauptbrennkammer in die Zylinder ausgebildet werden kann, um eine unnétige Expansion in der Hauptbrennkammer
zu verhindern, die an sich zu Verlusten fiihren wiirde, da die Arbeit eigentlich in de Zylinder geleistet werden soll.
[0026] Es versteht sich, dass eine derartige Aufbereitungskammer vielfaltig gestaltet sein kann. Idealerweise umfasst
die Aufbereitungskammer eine Vor- und eine Hauptkammer. Wahrend beispielsweise in die Vorkammer der Aufberei-
tungskammer die Hauptdlse und/oder die Aufbereitungsdise minden kdnnen, kann in der Hauptkammer der Aufbe-
reitungskammer etwa eine Ziindung und/oder eine Vorverbrennung stattfinden.

[0027] Miuindet vorzugsweise sowohl die Hauptdiise als auch die Aufbereitungsdiise im Bereich der Vorkammer in
die Aufbereitungskammer, kénnen die in die Aufbereitungskammer aufgegebenen Gemische bereits in der Hauptkammer
der Aufbereitungskammer auflergewdhnlich gut aufbereitet vorliegen.

[0028] Sowohl die Hauptdlse als auch die Aufbereitungsdiise kdnnen auf geringem Bauraum vorteilhaft in die Auf-
bereitungskammer beziehungsweise in die Vorkammer der Aufbereitungskammer miinden, wenn die Vorkammer der
Aufbereitungskammer konisch ausgebildet ist und sich zur Hauptkammer hin erweitert. Hierbei wird auch dem Umstand
Rechnung getragen, dass die Gasmenge durch die Addition der Volumenstrome aus Hauptdiise und Aufbereitungsdise
ansteigt.

[0029] Nichtnurindiesem Zusammenhang sieht eine vorteilhafte weitere Ausfiihrungsvariante dementsprechend vor,
dass sich die Vorkammer zur Hauptkammer hin erweitert. Mittels einer derartigen Erweiterung kann eine Vermischung
der durch die Hauptdiise und durch die Aufbereitungsdiise aufgegebenen Gemische nochmals verbessert werden.
[0030] Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn sich die Strahlrichtung der Aufbereitungsdiise und die Strahlrichtung
der Hauptdise in der Vorkammer schneiden. Hierdurch kann eine besonders gute und innige Vermischung der durch
die HauptdUse einerseits und durch die Aufbereitungsdiise andererseits aufgegebenen Gemische erzielt werden.
[0031] Eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante sieht vor, dass einer durch eine HauptdUlse in die Hauptbrennkammer
eingeleitete Kraftstoffmenge entsprechende Luftmenge in die Hauptbrennkammer hinter einer Aufbereitungskammer
eingeleitet wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass ein Aufbereitungsprozess des Kraftstoffes in der Aufbereitungs-
kammer zuverlassig durchgefiihrt werden kann, ohne dass bereits eine Verbrennung der durch die Hauptdlse der
Hauptbrennkammer aufgegebenen Luft erfolgt.

[0032] Insbesondere in diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn der Axialkolbenmotor eine separate Luftzufuhr
zur Brennkammer aufweist. Die separate Luftzufuhr kann baulich besonders einfach bereitgestellt werden, wenn an
einer Dise, vorzugsweise eine Aufbereitungsdise, einen Lécherkranz fir eine Luftzufuhr aufweist. Ebenso kann die
Luftzufuhr jedoch auch durch separate Kanale, die in entsprechende Offnungen oder separate Diisen in einer Brenn-
kammer minden, realisiert werden.

[0033] Hierbei sei betont, dass die Bezeichnungen "vor" und "hinter" sich jeweils auf die Hauptbrennrichtung bzw. auf
die Volumenstromrichtung durch die Disen oder Kammern beziehen. Ebenso ist zu betonen, dass in vorliegendem
Zusammenhang jeweils von Verbrennungsluft bzw. Luft die Rede ist, welche die Verbrennung des Kraftstoffes bedingen
soll. Andererseits versteht es sich, dass vorliegende Erfindung fir alle Kraftstoffe, die mit einer zweiten Komponente
unter eine Redoxreaktion exothermisch reagieren, entsprechend vorteilhaft umgesetzt werden kann.

[0034] Auch kann ein Axialkolbenmotor mit einer Brennkammer vorgesehen sein, die mittels einer keramischen Bau-
gruppe isoliert ist, wobei die keramische Baugruppe luftgekihlt ist. Ist die keramische Baugruppe luftgekuhlt, kann der
thermische Haushalt der Brennkammer des Axialkolbenmotors wesentlich besser gesteuert werden. Insofern kann
hierdurch auch die Lebensdauer des Axialkolbenmotors verbessert werden. Insbesondere kann die auf diese Weise
erhitzte Luft zur Verbrennung genutzt werden, wodurch sich der Wirkungsgrad, in Abweichung von entsprechend was-
sergekuhlten Brennkammern, weiter erhéhen lasst. Auch lasst sich eine Luftkiihlung im Bereich der Brennkammer,
insbesondere einer keramischen Brennkammer, einfacher beherrschen.

[0035] Speziell in diesem Zusammenhang kann weiterhin ein Axialkolbenmotor mit einer Brennkammer vorgesehen
sein, die mittels einer keramischen Baugruppe isoliert ist, wobei die keramische Baugruppe rohrartig ausgebildet und
von einem Rohr mit einer Profilierung, vorzugsweise mit einem Gewinde, umgeben ist. Eine derartige Profilierung kann
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eine OberflachenvergrofRerung erzielen, wodurch eine Kiihlung der keramischen Baugruppe wesentlich verbessert wer-
den kann. Insbesondere kann hierdurch auch die Lebensdauer des Axialkolbenmotors erhéht werden, da hierbei der
thermische Haushalt an dem Axialkolbenmotor verbessert werden kann.

[0036] Eine diesbezlglich verbesserte Ausfihrungsvariante sieht vor, dass das profilierte Rohr beidseits profiliert, der
Einfachheit halber beidseits mit einem Gewinde versehen ist. Hierdurch kann das profilierte Rohr mit einer gro3eren
Kontaktflache mit der keramischen Brennkammer des Axialkolbenmotors in Kontakt stehen bzw. und ggf. sogar ver-
schraubt werden. Ein Gewinde hat dartiber hinaus den Vorteil, dass es auf baulich einfache Weise einen gleichférmigen
Luftstrom gewahrleisten kann.

[0037] Auch kann unabhéngig von den Ubrigen Merkmalen vorliegender Erfindung entsprechend des vorstehend
Aufgefluihrten ein Axialkolbenmotor vorgesehen sein, bei welchem verdichte Prozessluft zur Kiihlung, insbesondere zur
Kuhlung einer Brennkammer, genutzt wird. Beispielsweise kann diese verdichtete Prozessluft das vorstehend beschrie-
bene profilierte Rohr umsplilen und hierbei zusatzlich kihlen. Zudem kann eine derart verdichtete Prozessluft am Axi-
alkolbenmotor in einem ausreichenden Mal bereits vorliegen, sodass diese sogleich vorteilhaft zur Kiihlung des Axial-
kolbenmotors genutzt werden kann.

[0038] Ein Kihleffekt kann weiter verbessert werden, wenn der Prozessluft Wasser aufgegeben wird. Sind an dem
Axialkolbenmotor geeignete Mittel zum Aufgeben von Wasser in eine Prozessluft des Axialkolbenmotors vorgesehen,
kann der Prozessluft Wasser auch gut dosierbar beigemengt werden.

[0039] Nicht nur unmittelbar um die Brennkammer herum kann die Prozessluft hervorragend zum Kiihlen eingesetzt
werden. Insbesondere kann das Wasser kumulativ bzw. alternativ hierzu vor bzw. bei dem Verdichten der Prozessluft
oder auch eines Kraftstoff-Luft-Gemisches aufgegeben werden. Es verbleibt dann geniigend Zeit, die mit Wasser an-
gereicherte Prozessluft zu erwdrmen, um den Wirkungsgrad des Axialkolbens zu maximieren, wobei hierzu insbesondere
Abwarme aus dem Verbrennungsprozess, beispielsweise aus Kiihlungsprozessen entsprechend genutzt werden kann.
Auch die Restwarme des Abgases kann dementsprechend genutzt werden.

[0040] Vorteilhafter Weise wird das Wasser in einen Verdichtungszylinder gespritzt, wodurch eine gleichférmige Ver-
teilung des Wassers gewahrleistet werden kann.

[0041] Wird dariiber hinaus die Wassermenge proportional zur Kraftstoffmenge gesteuert, kann das Wasser auch im
Verbrennungsprozess entsprechend vorteilhaft genutzt werden. Insoweit kann ein Einspritzen einer zu hohen Wasser-
menge vermieden werden, sodass die Gefahr verringert werden kann, dass der Axialkolbenmotor bei einer geringeren
Arbeitsleistung zu stark gekihlt wird. Insbesondere kann das Wasser im Verbrennungsprozess auch als Reagenz
und/oder Katalysator genutzt werden, um beispielsweise eine chemische Umsetzung unerwiinschter Abgasbestandteile
zu gewabhrleisten. Auch die hierdurch benétigte Wassermenge entspricht vorteilhafter Weise der jeweils umgesetzten
Kraftstoffmenge.

[0042] Je nach konkreter Prozessfiihrung kann das Wasser auch thermisch bereits aufgespalten werden, bevor es
in die Hauptbrennkammer gelangt. Dieses kann beispielsweise ebenfalls in der Aufbereitungskammer geschehen. An-
dererseits kann die Aufspaltung auch chemisch oder katalytisch und/oder an anderer Stelle, beispielsweise in Zufuhr-
kanalen oder in unmittelbarer Umgebung von Einstréméffnungen in die Brennkammer, erfolgen.

[0043] Kumulativ kann ein Axialkolbenmotor mit einer kontinuierlichen Verbrennung vorgesehen sein, bei welchem
aus einer Brennkammer ausstromendes Arbeitsmedium Uber wenigstens einen Schusskanal sukzessive wenigstens
zwei Arbeitszylindern zugeflihrt wird, wobei je Arbeitszylinder ein Schusskanal vorgesehen ist, der tiber einen Steuer-
kolben geschlossen und gedffnet werden kann. Mittels der Steuerkolben kdnnen die Schusskanéle zwischen einer
Brennkammer und Arbeitszylindern einerseits besonders dicht verschlossen und andererseits sehr schnell wieder ge-
offnet werden, was beispielsweise durch Drehschieber oder rotierende Schusskanéle, die bereits aus dem Stand der
Technik bekannt sind, nicht méglich ist. Insofern kann allein hierdurch der Wirkungsgrad eines Axialkolbenmotors ver-
bessert werden. Derartige Steuerkolben kénnen zudem baulich besonders einfach und robust einen Schusskanal ver-
schlielen und wieder frei geben, wodurch auch die Lebensdauer des Axialkolbenmotors weiter erhdht werden kann.
[0044] Beispielsweise kann der Steuerkolben eine im Wesentlichen radial gerichtete Hubbewegung ausfiihren, um
einen Schusskanal wieder freigeben zu kdnnen. In einer diesbeziglich bevorzugten Ausfiihrungsform fihren die Steu-
erkolben eine im Wesentlichen radial gerichtete Hubbewegung aus, so dass axial Bauraum gespart werden kann. Fihrt
ein Steuerkolben alternativ eine im Wesentlichen axial gerichtete Hubbewegung aus, also eine im Wesentlichen axial
gerichtete Hubbewegung, kann eine Kiihlung der Steuerkolben einfacher realisiert werden. Insofern ist zwischen diesen
Alternativen je nach konkreter Umsetzung zu wahlen, wobei auch eine zwischen axial und radial liegende Hubbewegung,
also in einem Winkel, gewahlt werden kann, was jedoch baulich in der Regel zu komplexeren und mithin kostspieligeren
Ergebnissen fiihrt.

[0045] In diesem Zusammenhang sieht eine weitere bevorzugte Ausfihrungsvariante vor, dass der Steuerkolben
wassergekuhlt ist, wodurch ein Uberhitzen besonders effektiv vermieden werden kann, da die Steuerkolben im Schuss-
kanal besonders hohen Temperaturen ausgesetzt sind..

[0046] Die Steuerkolben kénnen in einer bevorzugten Ausfiihrungsform hydraulisch oder pneumatisch angetrieben
werden, so dass sich sehr schnelle Verschlusszeiten bzw. Bewegungsablaufe der Kolben realisieren lassen. Alternativ
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kann der Steuerkolben desmodromisch angetrieben ist. Bei einem desmodromischen Antrieb kann der Steuerkolben
einen Schusskanal selbst bei hohen Drehzahlen immer betriebssicher und aulergewdhnlich dicht verschlieen.
[0047] Istder Steuerkolben Uber eine Kurvenbahn angetrieben, kann er besonders schnell beschleunigt und verzégert
werden. Insbesondere I8sst sich hierbei ein desmodromischer Antrieb besonders gut praktisch umsetzten.

[0048] Weist ein Kolbendeckel des Steuerkolbens einen grélReren Durchmesser als der Schlusskanal auf, kann die
Warmebelastung des Steuerkolbens weitaus vorteilhafter verringert werden.

[0049] Eine besonders einfache Befestigung und Fiihrung des Steuerkolbens kann insbesondere durch Gleitsteine
oder Gleitlager realisiert werden, wodurch der Steuerkolben in einer bevorzugten Ausfiihrungsform zugleich drehgesi-
chert werden kann. Eine auRergewoéhnlich gute Abdichtung hinsichtlich des Steuerkolbens kann erzielt werden, wenn
der Steuerkolben einen Steuerkolbenring tragt. Weist der Steuerkolbenring einen Schlitz auf, kann die Dichtungsfunktion
des Steuerkolbenrings weiter verbessert werden, da sich der Steuerkolbenring an die baulichen Gegebenheiten, ins-
besondere an einen Steuerkolbenzylinder, insbesondere wenn er mit Druck beaufschlagt wird, besser anpassen kann.
[0050] Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn auch der Steuerkolbenring drehgesichert ist, da sich hierdurch die
Dichtungsfunktion an dem Steuerkolben nochmals verbessern lasst.

[0051] Weiter Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand nachfolgender Erlauterung
anliegender Zeichnung beschrieben, in welcher beispielhaft ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Axialkolbenmotors
dargestellt ist.

[0052] In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 schematisch einen Axialkolbenmotor im Langsschnitt;

Figur2  schematisch den Axialkolbenmotor nach der Figur 1 im Querschnitt entlang der Linie II-Il;

Figur 3  schematisch eine vergrofRerte Darstellung des Schusskanalringes aus der Figur 1;

Figur4  schematisch einen Langsschnitt durch einen Steuerkolben alternativ zu dem Steuerkolben nach den Figuren
1 und 2; und

Figur 5 schematisch einen Querschnitt durch den Steuerkolben nach der Figur 4 entlang der Linie V-V.

[0053] Der in der Figur 1 dargestellte Axialkolbenmotor 1 weist eine Brennkammer 2 auf, in welcher ein Kraftstoff-
Luft-Gemisch geziindet und verbrannt werden kann. Vorteilhafter Weise arbeitet der Axialkolbenmotor 1 hierbei mit
einer zwei Stufenverbrennung. Hierzu weist die Brennkammer 2 einen ersten Bereich 3 und einen zweiten Bereich 4
auf, in die Kraftstoff und/oder Luft eingespritzt werden kdnnen. Insbesondere in dem ersten Bereich in 3 kann ein Anteil
einer Verbrennungsluft des Axialkolbenmotors 1 eingeleitet werden, wobei in diesem Ausfiihrungsbeispiel der Anteil
der Verbrennungsluft kleiner als 15% der gesamten Verbrennungsluft eingestellt werden kann.

[0054] Durch die beiden Bereiche 3 und 4 kann die Brennkammer 2 des Axialkolbenmotors 1 in eine Aufbereitungs-
kammer 5 und eine Hauptbrennkammer 6 unterteilt werden.

[0055] Die Aufbereitungskammer 5 weist einen kleineren Durchmesser auf als die Hauptbrennkammer 6, wobei die
Aufbereitungskammer 5 zusatzlich noch in eine Vorkammer 7 und in eine Hauptkammer 8 unterteilt ist. Die Vorkammer
7 ist hierbei konisch ausgebildet und erweitert sich zur Hauptkammer 8 hin.

[0056] An die Aufbereitungskammer 5, insbesondere an die Vorkammer 7 der Aufbereitungskammer 5, ist einerseits
eine Hauptdiise 9 und andererseits eine Aufbereitungsdiise 10 angeschlossen. Mittels der Hauptdiise 9 und der Auf-
bereitungsdiise 10 kann ein Kraftstoff in die Brennkammer 2 eingeleitet werden, wobei der Kraftstoff, welcher mittels
der Aufbereitungsdiise 10 eingespritzt wird, bereits mit Luft vermischt wird bzw. ist.

[0057] Die Hauptdlse 9 ist parallel zu einer Hauptbrennrichtung 11 in der Brennkammer 2 an dem Axialkolbenmotor
1 ausgerichtet. Darliber hinaus ist die Hauptdiise 9 koaxial zu einer Symmetrieachse 12 der Brennkammer 2, die parallel
zur Hauptbrennrichtung 11 in der Brennkammer 2 liegt, ausgerichtet.

[0058] Die Aufbereitungsdise 10 ist gegeniiber der Hauptdiise 9 in einem Winkel 13 ausgerichtet. Insofern schneidet
sich eine Strahlrichtung 14 der Aufbereitungsdiise 10 mit einer Strahlrichtung 15 der Hauptdise 9 in einem Schnittpunkt
16.

[0059] Die Aufbereitungskammer 5, in welche sowohl die Hauptdlse 9 als auch die Aufbereitungsdiise 10 hinein
gerichtet sind, 6ffnet sich zu der Hauptbrennkammer 6 hin. In die Aufbereitungskammer 5 wird ohne weitere Luftzufuhr
Kraftstoff aus der Hauptdiise 9 eingespritzt. Dieser wird in der Aufbereitungskammer 5 bereits vorerhitzt und infolge-
dessen thermisch zerlegt.

[0060] Hierzu wird die der die Hauptdlse 9 durchstromenden Kraftstoffmenge entsprechende Luftmenge in die Haupt-
brennkammer 6 hinter einer Aufbereitungskammer 5 eingeleitet, wozu eine separate Luftzufuhr 17 vorgesehen ist,
welche im Wesentlichen in die Hauptbrennkammer 6 miindet. Die separate Luftzufuhr 17 ist hierzu an eine Prozessluft-
zufuhr 18 angeschlossen, wobei von erster eine weitere Luftzufuhr 19 mit Luft versorgt werden kann, welche hierbei
einen Locherkranz 20 mit Luft versorgt. Der Locherkranz 20 ist hierbei der Aufbereitungsdiise 10 zugeordnet, sodass
der mit der Aufbereitungsdiise 10 eingespritzte Kraftstoff zusatzlich mit Prozessluft in die Vorkammer 7 der Aufberei-
tungskammer 5 eingespritzt werden kann.
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[0061] Die Brennkammer 2, insbesondere die Hauptbrennkammer 6 der Brennkammer 2, weist eine keramische
Baugruppe 21 auf, welche luftgekihlt ist. Die keramische Baugruppe 21 umfasst hierbei eine keramische Brennkam-
merwand 22 auf, welche von einem profilierten Rohr 23 umgegeben ist. Um dieses profilierte Rohr 23 erstreckt sich
eine Kiuhlluftkammer 24, die Uber eine Kihlluftkammerzufuhr 25 mit der Prozessluftzufuhr 18 wirkverbunden ist.
[0062] Des Weiteren weist der Axialkolbenmotor 1 an sich bekannte Arbeitszylinder 30 auf (siehe insbesondere Figur
2), in welchen Arbeitskolben 31 vor und zuriick bewegt werden kénnen.

[0063] Mittels der Arbeitskolben 31 werden Verdichterkolben 32 des Axialkolbenmotors 1 angetrieben werden, die in
geeigneten Verdichterzylindern 33 des Axialkolbenmotors 1 entsprechend bewegt werden kdnnen. Die Arbeitskolben
31 stehen hierbei jeweils mittels eines Pleuels 34 mit den Verdichterkolben 32 in Verbindung, wobei zwischen dem
Arbeitskolben 31 und dem Pleuel 34 sowie zwischen dem Verdichterkolben 32 und dem Pleuel 34 jeweils ein Pleuellaufrad
35 angeordnet ist. Jeweils zwischen zwei Pleuellaufradern 35 eingeschlossen ist eine Antriebskurvenbahn 36, welche
an einem Antriebskurvenbahntrager 37 gefiihrt ist. Der Brennkammer 2 gegeniiberliegend weist der Axialkolbenmotor
1 eine Antriebswelle 38 auf, mittels welcher die von dem Axialkolbenmotor 1 erzeugte Leistung abgegeben werden
kann. In an sich bekannter Weise erfolgt in den Verdichterkolben 32 eine Verdichtung der Prozessluft, ggf. auch ein-
schlief3lich eingespritzten Wassers, was ggf. zur einer zusatzlichen Abkiihlung fihrt, wodurch jedoch ggf. die Abgase
in einem Warmetauscher wesentlich tiefer abgekiihlt werden kdnnen, wenn die Prozessluft Giber einen derartigen War-
metauscher vorgewarmt zur Brennkammer 2 gefiihrt werden soll, wobei die Prozessluft durch Kontakt mit weiteren
Baugruppen des Axialkolbenmotors 1, die gekiihlt werden mussen, weiter vorgewarmt bzw. erhitzt werden kann, wie
bereits vorstehend beschrieben. Die auf diese Weise verdichtete und erhitzte Prozessluft wird dann der Brennkammer
2 in bereits erlauterter Weise aufgegeben.

[0064] Jeder der Arbeitszylinder 30 ist iber einen Schusskanal 39 mit der Brennkammer 2 des Axialkolbenmotors 1
verbunden, sodass das Kraftstoff-Luft-Gemisch aus der Brennkammer 2 (iber den Schusskanal 39 in den Arbeitszylinder
30 gelangen und dort den Arbeitskolben 31 antreiben kann.

[0065] Insofern kann das aus der Brennkammer 2 ausstrémende Arbeitsmedium tber wenigstens einen Schusskanal
39 sukzessive wenigstens zwei Arbeitszylindern 30 zugefiihrt werden, wobei je Arbeitszylinder 30 ein Schusskanal 39
vorgesehen ist, der Uber einen Steuerkolben 40 geschlossen und gedffnet werden kann. Somit ist auch die Anzahl der
Steuerkolben 40 des Axialkolbenmotors 1 von der Anzahl der Arbeitszylinder 30 vorgegeben.

[0066] Ein VerschlieBen des Schusskanals 39 geschieht hierbei im Wesentlichen Gber den Steuerkolben 40 auch mit
seinem Kolbendeckel 41. Angetrieben wird der Steuerkolben 40 mittels einer Steuerkolbenkurvenbahn 42, wobei ein
Abstandhalter 43 fir die Steuerkolbenkurvenbahn 42 zu der Antriebswelle 38 vorgesehen ist, der insbesondere auch
einer thermischen Entkopplung dient. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel kann der Steuerkolben 40 eine im Wesent-
lichen axial gerichtete Hubbewegung 44 durchfiihren. Jeder Steuerkolben 40 ist hierzu mittels nicht bezifferter Gleitsteine,
die in der Steuerkolbenkurvenbahn 42 gelagert sind, gefiihrt, wobei die Gleitsteine jeweils einen Sicherungsnocken
aufweisen, derin einer nicht bezifferten Fiihrungsnut hin und her lauft und ein Drehen der Steuerungskolben 40 verhindert.
[0067] Dader Steuerkolben40im Bereich des Schusskanals 39 mitdem heiflen Arbeitsmedium aus der Brennkammer
2 in Kontakt kommt, ist es vorteilhaft, wenn der Steuerkolben 40 wassergekiihlt ist. Hierzu weist der Axialkolbenmotor
1, insbesondere im Bereich des Steuerkolbens 40, eine Wasserkiihlung 45 auf, wobei die Wasserklhlung 45 innere
Kihlkanale 46, mittlere Kiihlkanale 47 und auflere Kiihlkanadle 48 umfasst. Derart gut gekihlt kann der Steuerkolben
40 betriebssicher in einem entsprechenden Steuerkolbenzylinder 49 bewegt werden.

[0068] Die Schusskanale 39 und die Steuerkolben 40 kdnnen an dem Axialkolbenmotor 1 konstruktiv besonderes
einfach bereitgestellt werden, wenn der Axialkolbenmotor 1 einen Schusskanalring 50 aufweist, wie er insbesondere in
der Figur 3 illustriert ist.

[0069] Der Schusskanalring 50 weist hierbei eine Mittelachse 51 auf, um welche konzentrisch herum insbesondere
die Teile der Arbeitszylinder 30 und der Steuerkolbenzylinder 49 des Axialkolbenmotors 1 angeordnet sind. Zwischen
jedem Arbeitszylinder 30 und Steuerkolbenzylinder 49 ist ein Schusskanal 39 vorgesehen, wobei jeder Schusskanal 39
raumlich mit einer Ausnehmung 52 (siehe Figur 3) eines Brennkammerbodens 53 (siehe Figur 1) der Brennkammer 2
des Axialkolbenmotors 1 verbunden ist. So kann das Arbeitsmedium aus der Brennkammer 2 heraus uber die Schuss-
kanale 39 in die Arbeitszylinder 30 gelangen und dort Arbeit verrichten, mittels welcher auch die Verdichterzylinder 33
des Axialkolbenmotors 1 bewegt werden kdénnen. Es versteht sich, dass je nach konkreter Ausgestaltung noch Be-
schichtungen und Einsatze vorgesehen sein kdnnen, um den Schusskanalring 50 bzw. sein Material vor einem direktem
Kontakt mit korrosiven Verbrennungsprodukten oder aber mit zu hohen Temperaturen zu schitzen.

[0070] Derinden Figuren 4 und 5 exemplarisch dargestellte alternative Steuerkolben 60 weist ein Laufrad 61 fir die
Steuerkolbenkurvenbahn 37 des Axialkolbenmotors 1 auf. Das Laufrad 61 ist ebenso wie eine als Kugel 62 ausgebildete
Drehsicherung 63 an einem dem Kolbendeckel 41 abgewandten Ende 64 des Steuerkolbens 60 vorgesehen. Die Kugel
62 kann vorteilhafter Weise vorliegend auch als Langsfiihrung des Steuerkolbens 60 dienen. Darliber hinaus umfasst
der Steuerkolben 60 einen Kolbenring 65, der direkt unterhalb des Kolbendeckels 41 sitzt. Der Kolbenring 65 ist mittels
einer Kolbenringsicherung 66 an dem Steuerkolben 60 gesichert. Zwischen dem Kolbenring 65 und der Kugel 62 ist
noch ein Druckausgleich 67 fiir den Steuerkolben 60 vorgesehen.
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Bezugszeichenliste:

1 Axialkolbenmotor 34 Pleuel

2 Brennkammer 35 Pleuellaufrad

3 erster Bereich 36 Antriebskurvenbahn

4 zweiter Bereich 37 Antriebskurvenbahntrager

5 Aufbereitungskammer 38 Antriebswelle

6 Hauptbrennkammer 39 Schusskanal

7 Vorkammer 40 Steuerkolben

8 Hauptkammer 41 Kolbendeckel des Steuerkolbens
9 Hauptdise 42 Steuerkolbenkurvenbahn

10 Aufbereitungsduse 43 Abstandhalter fur Steuerkolbenkurvenbahnen
11 Hauptbrennrichtung

12 Symmetrieachse 44 axialgerichtete Hubbewegung
13 Winkel 45 Wasserklhlung

14 Strahlrichtung der Aufbereitungsdiise 46 innere Kihlkanale

15 Strahlrichtung der Hauptdlse 47 mittlere Kiihlkanale

16 Schnittpunkt 48 auBere Kihlkanale

17 separate Luftzufuhr 49 Steuerkolbenzylinder

18 Prozessluftzufuhr 50 Schusskanalring

19 weitere Luftzufuhr 51 Mittelachse

20 Loécherkranz 52 Ausnehmung

21 keramische Baugruppe 53 Brennkammerboden

22 keramische Brennkammerwand 60 alternativer Steuerkolben

23 profiliertes Rohr 61 Laufrad

24 Kuhlluftkammer 62 Kugel

25 Kuhlluftkammerzufuhr 63 Drehsicherung

30 Arbeitszylinder 64 abgewandtes Ende

31 Arbeitskolben 65 Kolbenring

32 Verdichterkolben 66 Kolbenringsicherung

33 Verdichterzylinder 67 Druckausgleich

Patentanspriiche

1. Axialkolbenmotor (1) mit einer Brennkammer (2), die mit einer Zweistufenverbrennung arbeitet, einer Hauptdise
(9) und einer Nebendiise, wobei in die Brennkammer (2) iber die Hauptdise (9) Kraftstoff und tber eine Aufberei-
tungsdise (10) als die Nebendise Kraftstoff, der mit Luft vermischt wird bzw. ist, einspritzbar ist, und wobei der
Uber die Hauptdise (9) eingespritzte Kraftstoff in einem ersten Schritt durch die Verbrennung des Uber die Aufbe-
reitungsdise (10) eingespritzten Kraftstoffes thermisch zerlegbar und anschlieRend zur Verbrennung mit Prozessluft
in Kontakt verbringbar ist.

2. Axialkolbenmotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer (2) einen ersten Bereich
(3) aufweist, in welchem ein Anteil der Verbrennungsluft eingeleitet wird, und in welchem eine Aufbereitungsdiise
(10) eine entsprechende Menge Kraftstoff einspritzt.

3. Axialkolbenmotor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbrennungsluftanteil kleiner als 50
% der gesamten Verbrennungsluft, vorzugsweise kleiner als 15 %, insbesondere kleiner als 10 %, ist.

4. Axialkolbenmotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptdise
(9) parallel zu einer Hauptbrennrichtung (11) in der Brennkammer (2) ausgerichtet ist.

5. Axialkolbenmotor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptdise (9) koaxial zu einer Sym-

metrieachse (12) der Brennkammer (2) ausgerichtetist, die parallel zur Hauptbrennrichtung (11) in der Brennkammer
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(2) liegt.

Axialkolbenmotor (1) mit kontinuierlicher Verbrennung sowie einer Brennkammer (2, 6) und einer der Brennkammer
(2, 6) vorgeschalteten Aufbereitungskammer (5), in welche Uber eine Hauptdise (9) Kraftstoff aufgegeben wird,
welcher in der Aufbereitungskammer (5) in einem ersten Schritt erhitzt und infolgedessen thermisch zerlegt wird
und anschlieRend zur Verbrennung mit Prozessluft in Kontakt verbracht wird.

Axialkolbenmotor (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in die Aufbereitungskammer (5) eine Auf-
bereitungsdiise (10) miindet, Uber welche der Kraftstoff in der Aufbereitungskammer (5) erhitzt werden kann.

Axialkolbenmotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass einer durch
eine Hauptdise (9) in die Hauptbrennkammer (6) eingeleitete Kraftstoffmenge entsprechende Luftmenge in die
Hauptbrennkammer (6) hinter einer Aufbereitungskammer (7) eingeleitet wird.

Axialkolbenmotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine separate Luftzufuhr
(17) zur Brennkammer (2).

Verfahren zum Betrieb eines Axialkolbenmotors (1), dadurch gekennzeichnet, dass Kraftstoff in einem ersten
Schritt zerlegt und anschlieRend zur Verbrennung mit Prozessluft in Kontakt gebracht wird, und dass die Zerlegung
des Kraftstoffes thermisch erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Energie fir die Zerlegung durch eine
Aufbereitungsflamme bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitungsflamme Uber ein Kraftstoff-Luft-
Gemisch erzeugt wird.

Claims

An axial piston motor (1) having a combustion chamber (2), which operates with two-stage combustion, a main
nozzle (9) and a secondary nozzle, wherein by means of the main nozzle fuel (9) and by means of a processing
nozzle (10), as the secondary nozzle, fuel, which is mixed with air, can be injected into the combustion chamber
(2), and wherein the fuel injected by means of the main nozzle (9) in a first step can be thermally decomposed by
means of the combustion of the fuel injected by means of the processing nozzle (10) and can subsequently be
brought into contact with process air for combustion.

The axial piston motor (1) according to Claim 1, characterized in that the combustion chamber (2) has a first region
(3),inwhich a portion of the combustion air is introduced, and in which a processing nozzle (10) injects a corresponding
quantity of fuel.

The axial piston motor (1) according to Claim 2, characterized in that the combustion air proportion is less than
50% of the total combustion air, preferably less than 15%, particularly less than 10%.

The axial piston motor (1) according to one of the preceding claims, characterized in that the main nozzle (9) is
aligned parallel to a main combustion direction (11) in the combustion chamber (2).

The axial piston motor (1) according to Claim 4, characterized in that the main nozzle (9) is aligned coaxially to
an axis of symmetry (12) of the combustion chamber (2), which lies parallel to the main combustion direction (11)
in the combustion chamber (2).

An axial piston motor (1) having continuous combustion and a combustion chamber (2, 6) and a processing chamber
(5) connected upstream of the combustion chamber (2, 6), into which fuel is fed by means of a main nozzle (9),
which fuel is heated in the processing chamber (5) in a first step and consequently thermally decomposed and is
subsequently brought into contact with process air for combustion.

The axial piston motor (1) according to Claim 6, characterized in that a processing nozzle (10) opens into the
processing chamber (5), by means of which processing nozzle the fuel in the processing chamber (5) can be heated.
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The axial piston motor (1) according to one of the preceding claims, characterized in that an air quantity corre-
sponding to a fuel quantity, introduced into the main combustion chamber (6) by means of a main nozzle (9), is
introduced into the main combustion chamber (6) behind a processing chamber (7) .

The axial piston motor (1) according to one of the preceding claims, characterized by a separate air supply (17)
to the combustion chamber (2).

A method for operating an axial piston motor (1), characterized in that fuel is decomposed in a first step and
subsequently brought into contact with process air for combustion, and in that the decomposition of the fuel takes
place thermally.

The method according to Claim 10, characterized in that the thermal energy for the decomposition is provided by
means of a processing flame.

The method according to Claim 11, characterized in that the processing flame is created by means of a fuel-air
mixture.

Revendications

Moteur a pistons axiaux (1) avec une chambre de combustion (2), qui fonctionne avec une combustion a deux
phases, un gicleur principal (9) et un gicleur secondaire, du carburant pouvant étre injecté dans la chambre de
combustion (2) par le gicleur principal (9) et du carburant pouvant étre injecté par un gicleur de formation (10) en
tant que gicleur secondaire, qui est mélangé a l'air et le carburant injecté par le gicleur principal (9) pouvant étre
décomposé thermiquement dans une premiere étape par la combustion du carburant injecté par le gicleur de
formation (10) et pouvant étre ensuite mis en contact pour combustion avec I'air du cycle.

Moteur a pistons axiaux (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la chambre de combustion (2) comporte
une premiére zone (3) dans laquelle une partie de I'air de combustion est introduite et dans laquelle un gicleur de
formation (10) injecte une quantité correspondante de carburant.

Moteur a pistons axiaux (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce que la partie d’air de combustion est
inférieure a 50% de la totalité d’air de combustion, de préférence inférieure a 15%, notamment inférieure a 10%.

Moteur a pistons axiaux (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
gicleur principal (9) est orienté parallelement a une direction de combustion principale (11) dans la chambre de
combustion (2).

Moteur a pistons axiaux (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que le gicleur principal (9) est orienté de
maniére coaxiale par rapport a un axe de symétrie (12) de la chambre de combustion (2), qui se situe parallele a
la direction de combustion principale (11) dans la chambre de combustion (2).

Moteur a pistons axiaux (1) a combustion continue ainsi qu'avec une chambre de combustion (2, 6) et une chambre
de formation (5) montée en amont de la chambre de combustion (2, 6), dans laquelle du carburant est dispensé
par un gicleur principal (9), lequel est réchauffé dans la chambre de formation (5) dans une premiére étape et est
en conséquence thermiquement décomposé et est ensuite mis en contact pour combustion avec l'air du cycle.

Moteur a pistons axiaux (1) selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’un gicleur de formation (10) débouche
dans la chambre de formation (5) par lequel le carburant peut étre réchauffé dans la chambre de formation (5).

Moteur a pistons axiaux (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’une
quantité d’air correspondant a la quantité de carburant introduite par un gicleur principal (9) dans la chambre de
combustion principale (6) est introduite dans la chambre de combustion principale (6) derriere une chambre de
formation (7).

Moteur a pistons axiaux (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par une alimen-
tation d’air séparée (17) pour la chambre de combustion (2).
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10. Procédé pour faire fonctionner un moteur a pistons axiaux (1), caractérisé en ce que du carburant est décomposé
dans une premiére étape et est ensuite mis en contact pour combustion avec I'air du cycle et en ce que la décom-
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position du carburant a lieu de fagon thermique.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que I'énergie thermique destinée a la décomposition est

fournie par une flamme de formation.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que la flamme de formation est produite par un mélange

carburant-air.

1"



EP 2 220 341 B1

g

td h ohiSh
8
m A e — [ .@--aa.ﬁ = /.mu «
n J ‘ L d “ 1] *\
IR L
el T e S
o ,. |
1L e ; 15
8 L) e
&ﬂ - - u,# G- - -0
[A) [ *

12



EP 2 220 341 B1

13



EP 2 220 341 B1

7 — + 4 =0
SN 1

" __ﬁ R s
%9 g
s/%w :

mw# ﬂ@ w0

14



EP 2 220 341 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1035310 A2 [0002]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

