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(54) Dampfmotor

(67)  Die Erfindung betrifft einen Dampfmotor

- mit wenigstens einem von einem Kolbengehduse um-

schlossenen Arbeitsraum;

- mit einem im Arbeitsraum zwischen einem oberen Tot-
punkt (OT) und einem unteren Totpunkt (UT) hin und her

beweglichen Kolben; wobei
- der Arbeitsraum Uber seinem Umfang von einer

Kolbengehéause eingesetzten oder durch dieses gebilde-
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ten Arbeitsraumwand umschlossen wird und durch den
Kolben gegeniiber einem Kurbelraum, der eine am Kol-
ben angeschlossene Pleuelstange umschliel3t, abge-
dichtet ist.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer dem Arbeitsraum abgewandten Riickseite der
Arbeitsraumwand ein Dampfriickfiihrungsraum vorgese-
hen ist, der GUber den Kurbelraum in dampfleitender Ver-
bindung mit dem Arbeitsraum steht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dampf-
motor, im Einzelnen mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1.

[0002] Derartige Dampfmotoren sind in der Regel zu-
sammen mit einer Verbrennungskraftmaschine in einem
gemeinsamen Antriebsstrang untergebrachtund werden
sowohl in Fahrzeugen, wie Nutz- oder Schienenfahrzeu-
gen, als auch in stationaren Anlagen wie (Block-)helz-
kraftwerken, welche beispielsweise das Gas einer Bio-
gasanlage zur Strom- und Warmeerzeugung verfeuern,
eingesetzt.

[0003] Dabei kann der Dampfmotor, wenn er insbe-
sondere zusatzlich zur Verbrennungskraftmaschine vor-
gesehenist, einen Teil eines geschlossenen Dampfkrei-
ses darstellen, dem liber den Abgasstrom der Verbren-
nungskraftmaschine Warme zugeleitet wird, wobei Uber
diesen Warmeeintrag in einem Verdampfer ein zunachst
flissiges Arbeitsmedium verdampft wird und mit diesem
Dampf der Dampfmotor betrieben wird. Im Letzteren wird
das dampfformige Arbeitsmedium unter Verrichtung me-
chanischer Arbeit entspannt und nachfolgend einem
Kondensator zur Verflissigung zugefiihrt, um anschlie-
Rend in der Regel in einem Reservoir gesammelt und
wiederum Uber eine Pumpe zur erneuten Verdampfung
dem Verdampfer zugefiihrt zu werden.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, ei-
nen solchen Dampfmotor als Hubkolbenmotor auszufiih-
ren, wobei dann in einem Kolbengehduse wenigstens
ein zylinderférmiger Arbeitsraum vorgesehen ist, in dem
ein Kolben zwischen einem oberen Totpunkt und einem
unteren Totpunkt infolge des in den Arbeitsraum einstro-
menden und ausstromenden Dampfes hin und her be-
weglich ist. Die Bewegung des Kolbens wird dabei tiber
eine Pleuelstange auf eine Kurbelwelle Ubertragen und
damitin eine Drehbewegung umgesetzt. Selbstverstand-
lich kénnen auch zwei oder mehr Kolben, die jeweils in
einem entsprechenden Arbeitsraum hin und her beweg-
lich sind, vorgesehen sein.

[0005] Die den Arbeitsraum umschlieBende Arbeits-
raumwand ist auf ihrer dem Arbeitsraum zugewandten
Innenseite den hohen Temperaturen des Dampfes aus-
gesetzt, wobei sich zudem noch ein Temperaturgefélle
Uber der Arbeitsraumwand in Bewegungsrichtung des
Kolbens ergeben kann, je nach Anordnung des Ein-
lassventils und des Auslassventils fiir den Dampf und in
Abhangigkeit der Geometrie des Arbeitsraumes. Jedoch
bereits das stets vorhandene Temperaturgefalle von der
Innenseite der Arbeitsraumwand zu der dem Arbeits-
raum abgewandten Rickseite der Arbeitsraumwand
fuhrt zu einer unglnstigen thermischen Belastung
und/oder zu unerwiinschten thermischen Verformungen.
[0006] US 1551437 beschreibteinen Dampfmotor, bei
welchem der Dampfauslass eine Ringkammer aufweist,
die sich im Bereich des unteren Totpunkts auerhalb des
Arbeitsraumes um die Arbeitsraumwand herum er-
streckt. Hierdurch kann das ungiinstige Temperaturge-
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falle jedoch nicht ausgeglichen werden.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Dampfmotor anzugeben, bei welchem
die Temperaturgradienten tber der Arbeitsraumwand
vermindert sind. Die erfindungsgemafe Lésung soll ko-
stenglinstig herstellbar sein und basierend auf den ubli-
chen Bauformen von Dampfmotoren leicht integrierbar
sein.

[0008] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch ei-
nen Dampfmotor gemalR dem unabhangigen Anspruch
gelost. Die abhangigen Anspriiche stellen zweckmaRige
und besonders bevorzugte Ausflihrungsformen der Er-
findung dar.

[0009] Ein erfindungsgemafRer Dampfmotor umfasst
wenigstens einen von einem Kolbengehduse umschlos-
senen Arbeitsraum mit einem im Arbeitsraum zwischen
einem oberen Totpunkt und einem unteren Totpunkt hin
und her beweglichen Kolben, wobei der Arbeitsraum
Uber seinem Umfang von einer in das Kolbengehause
eingesetzten oder durch diesen gebildeten Arbeitsraum-
wand umschlossen wird. Insbesondere sind der Einlass
und der Auslass fiir den Dampf, Giber welche samtlicher
im Arbeitsraum expandierender Dampf, mit Ausnahme
von moglichen Dampfleckagen, insbesondere tiber den
Kolben, stréomt, im Bereich des oberen Totpunkts oder
unteren Totpunkts vorgesehen.

[0010] Der Kolben dichtet den Arbeitsraum zumindest
bis auf eine Dampfleckage gegeniiber dem sogenannten
Kurbelraum ab, in welchem eine am Kolben angeschlos-
sene Pleuelstange und in der Regel die Uiber die Pleuel-
stange vom Kolben angewiesene Kurbelwelle positio-
niert ist.

[0011] Erfindungsgemal ist auf einer dem Arbeits-
raum abgewandten Riickseite der Arbeitsraumwand ein
Dampfrickflihrungsraum vorgesehen, der tiber den Kur-
belraum in dampfleitender Verbindung mit dem Arbeits-
raum steht. Damit wird erreicht, dass jener Dampfanteil,
auch Blow-By-Dampf genannt, welcher durch einen
Spalt zwischen der Aulienflaiche des Kolbens und der
Innenflache der Arbeitsraumwand entweicht und in den
Kurbelraum eintritt und somit nicht Gber den Auslass aus
dem Arbeitsraum ausstromt, noch sinnvoll, ndmlich zum
Temperaturausgleich an der Arbeitsraumwand genutzt
werden kann.

[0012] Durch die Aufheizung der Rickseite der Ar-
beitsraumwand mit dem Blow-By-Dampf kdnnen die bis-
her vorherrschenden unglinstigen Temperaturgradien-
ten reduziert oder vermieden werden. Insbesondere,
wenn der Dampf entlang der gesamten Riickseite der
Arbeitsraumwand vom sogenannten kalten Ende zum
sogenannten heillen Ende der Arbeitsraumwand gefiihrt
wird, kann ein thermischer Ausgleich des Temperatur-
profils Gber der Arbeitsraumwand erzielt werden. Ein sol-
ches heifles Ende und kaltes Ende ergeben sich insbe-
sondere dann, wenn der Dampfeinlass im Bereichs des
oberen Totpunktes ausgefiihrt ist, sodass sich der Kol-
ben bei der Expansion vom heiRen Dampfeinlass weg
bewegt. Besonders jener Teil der Arbeitsraumwand, die
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den Kolben umschlief3t, wenn sich dieser im Bereich des
unteren Totpunktes befindet, kann eine geringere Tem-
peratur als der Bereich zwischen dem unteren Totpunkt
und dem oberen Totpunkt aufweisen, sodass hier beson-
ders ein solches kaltes Ende ausgebildet werden kann.
[0013] Ganz allgemein kdnnte jeglicher Dampf bezie-
hungsweise ein beliebig abgezweigter Anteil des dem
Dampfmotor zugefilhrten Dampfes, wobei der abge-
zweigte Anteil in der Regel nur ein Bruchteil des gesam-
ten Dampfvolumenstroms ausmacht, beispielsweise we-
niger als 10 %, insbesondere nur 1 % des dem Dampf-
motor zugefliihrten Dampfes, zur Beaufschlagung des
Dampfriickfliihrungsraums verwendet werden, um die
Rickseite der Arbeitsraumwand zu erwdrmen. Gemal
der Erfindung wird hierfiir zumindest ein Dampfanteil ver-
wendet, der ohnehin nicht zur mit dem Dampfmotor er-
zeugten mechanischen Arbeit beitragt. Ein solcher
Dampfanteil ist namlich der durch den Spalt zwischen
dem Kolben und der Arbeitsraumwand entweichende
Dampf, vorliegend als Dampfleckage bezeichnet, allge-
mein auch als Blow-by bekannt. Eine solche Leckage
tritt in der Regel sogar dann auf, wenn der Kolben tber
eine Kolbendichtung, die eine oder mehrere Dichtringe
oder Kolbenringe umfassen kann, gegen die Arbeits-
raumwand abgedichtet ist. Prinzipiell ist es jedoch auch
moglich, eine solche Kolbendichtung, mit welcher der
Kolben gegen die Arbeitsraumwand abgedichtet ist, ein-
fach durch Auswahl eines besonders kleinen Spiels zwi-
schen dem Kolben und der Arbeitsraumwand auszufih-
ren.

[0014] Fir eine solche Nutzung der Dampfleckage zur
riickseitigen Aufheizung der Arbeitsraumwand erstreckt
sich die dampfleitende Verbindung zu dem Dampfriick-
fuhrungsraum von einem Dampfriickfiihrungseinlass bis
zu einer Mindung in dem Dampfrickfihrungsraum und
der Dampfriickfihrungseinlass wird teilweise oder aus-
schlief3lich durch den mit der Kolbendichtung abgedich-
teten Spalt zwischen dem Kolben und der Arbeitsraum-
wand gebildet, um so die Dampfleckage in den
Dampfriickfihrungsraum zu leiten. Eine solche
Dampfriickfliihrung der Dampfleckage hat keinerlei ne-
gative Auswirkung auf den Wirkungsgrad des Dampfmo-
tors. Vielmehr kann augrund einer geringeren thermi-
schen Verformung durch Temperaturgradienten der Wir-
kungsgrad vorteilhaft gesteigert werden.

[0015] Ein weiterer Vorteil der Verwendung der
Dampfleckage zur Aufheizung der Riickseite der Arbeits-
raumwand besteht darin, dass durch den Dampfrickfiih-
rungsraum eine Beruhigungszone ausgebildet wird, in
welcher sich Oltrépfchen aus der Dampfleckage ab-
scheiden koénnen. Aufgrund des Kontaktes der
Dampfleckage mit o6lgeschmierten Bereichen des
Dampfmotors, beispielsweise im sogenannten Kurbel-
gehause, das sich unterhalb des unteren Totpunktes an
das Kolbengehause anschlief3t, kann namlich eine Ver-
mischung der Dampfleckage beziehungsweise des Lek-
kagedampfes mit Ol nicht verhindert werden.

[0016] Weiterhin wird durch die Umstrémung der
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Ruckseite der Arbeitsraumwand durch den Uber die
dampfleitende Verbindung abgefiihrten Dampf eine Er-
warmung der Arbeitsraumwand im Bereich des unteren
Totpunkts Gber den gesamten Querschnitt erzielt, wo-
durch die Temperaturdifferenzen zwischen oberem En-
de (oberhalb des oberen Totpunkts) und unterem Ende
(unterhalb des unteren Totpunkts) der Arbeitsraumwand
- in Hubrichtung des Kolbens gesehen - verringert wer-
den. Hierdurch werden die thermo-mechanischen Bela-
stungen der Arbeitsraumwand und beim Vorsehen einer
den Arbeitsraum bildenden Buchse, die der Buchse ver-
ringert, wodurch gleichzeitig der Verschleil® an der Dich-
tung des Kolbens und damit die Dampfleckagemenge
erheblich reduziert wird. Hierdurch wird die Lebensdauer
eines solchen Dampfmotors deutlich gesteigert.

[0017] Mit Vorteil erstreckt sich der Dampfriickflih-
rungsraum entlang der Arbeitswand in Richtung der Be-
wegungsrichtung des Kolbens. Hierdurch wird eine
gleichmaRige Erwarmung der Arbeitsraumwand durch
den Dampf erzielt.

[0018] Eine gleichmaRige Erwdrmung wird zudem da-
durch geférdert, dass der Dampfrickflihrungsraum als
Uber den Umfang der Arbeitsraumwand geschlossener
Ringraum ausgefihrt ist.

[0019] Alternativ kann der Dampfrickfiihrungsraum
nur Uber einen Teil des Umfangs der Arbeitsraumwand
reichen.

[0020] GemaR einer Ausfihrungsform sind in Bewe-
gungsrichtung des Kolbens mehrere miteinander
dampfleitend verbundene Dampfriickfiihrungsrdume
vorgesehen, die nacheinander vom Dampf oder der
Dampfleckage aus dem Arbeitsraum durchstrémt wer-
den.

[0021] Ferner kann nur der in Strdmungsrichtung des
Dampfs oder der Dampfleckage letzte Dampfriickfiih-
rungsraum unmittelbar an den Dampfabfiihrkanal ange-
schlossen sein.

[0022] Der Dampfrickfiihrungsraum kann dabei in
Strdmungsrichtung des ihn durchstrémenden Dampfes
gesehen hinter dem Dampfrickfiihrungseinlass an einer
Stelle relativ geringen Druckes, wie Umgebungsdruckes,
miinden.

[0023] Bevorzugt ist der Dampfrickfiihrungsraum an
einem Dampfabfiihrkanal zum Abflihren des Dampfes
aus dem Dampfriickfiihrungsraum aus dem Kolbenge-
hduse heraus angeschlossen, wobei ein dem
Dampfrickfihrungsraum abgewandtes Ende des
Dampfabfiihrkanals im Bereich des unteren Totpunkts
oder in Richtung des oberen Totpunkts dariiber auRen
im Kolbengeh&use miindet. Hierdurch kann zum Beispiel
erreicht werden, dass der Dampf die Arbeitsraumwand
Uber nahezu die gesamte Wandlange (in Hubrichtung
des Kolbens gesehen) im Wesentlichen gleichmaRig er-
hitzt, wodurch die thermo-mechanischen Belastungen
der Arbeitsraumwand nochmals reduziert werden. An-
dererseits kann eine leichte Abfuhr des nach oben stei-
genden Dampfes erreicht werden, wenn der Dampf ober-
halb des Kolbens oder des oberen Totpunktes beispiels-
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weise in einen Zylinderkopf oder Ventildeckel geleitet
wird. Vorteilhaft kann dem Dampfabfiihrkanal ein Olab-
scheider in Strdmungsrichtung des Dampfes gesehen
nachgeschaltet sein. Ein solcher Olabscheider kann da-
bei alternativ in der dampfleitenden Verbindung oder ei-
nem damit in Verbindung stehenden Kanal oder Raum
angeordnet sein.

[0024] Dem Dampfmotor kann eine Vorrichtung zur
Ventilsteuerung zugeordnet sein. Letztere kann wenig-
stens ein Einlassventil und ein Auslassventil aufweisen,
mittels dessen Frischdampf dem Arbeitsraum gesteuert
zugeflihrt und Abdampf, wie Nassdampf aus dem Ar-
beitsraum abgefihrt werden kann. Sowohl Ein- als auch
Auslassventile kdnnen dabei fremdgesteuert sein, um
diese drehzahlabhangig oder davon unabhéngig zu
schalten. Insbesondere kénnen dann mittels einer der
Vorrichtung zugehérenden Steuereinrichtung die Off-
nungs- und SchlieBzeiten der Ein- und Auslassventile
variabel einstellbar sein.

[0025] Die Ein- und Auslassventile kdnnen dabei auf
derselben Seite des Arbeitsraums, beispielsweise im Be-
reich des oberen Totpunkts, in einem den Arbeitsraum
nach oben hin begrenzenden Zylinderdeckel angeordnet
sein.

[0026] Durchden Einsatz fremdbetatigter Ventile kann
der Dampfmotor flexibler an einen wechselnden, ihm zu-
gefuhrten Dampfvolumenstrom angepasst werden als
dies der Fall ware, wenn die Ein- und Auslassventile, wie
bei einem Zweitakt-OttoMotor von Kolbenkanten und
entsprechenden Offnungen eines Zylinders gebildet wiir-
den.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
die Arbeitsraumwand durch eine in das Kolbengehause
eingesetzte zylinderférmige Buchse, die insbesondere
aus einem anderen Werkstoff als das Kolbengehause
hergestellt ist, gebildet. So kann fur die Buchse ein hin-
sichtlich der tribologischen Eigenschaften angepasster
Werkstoff herangezogen werden, welcher eine hohe
Verschleillfestigkeit, mechanische sowie thermische Be-
anspruchbarkeit sowie sehr gute Gleiteigenschaften auf-
weist. Das Kolbengehause hingegen kann aus einem
weniger verschleiRfesten Werkstoff beziehungsweise ei-
nem Werkstoff geringerer Giite hergestellt sein.

[0028] Die Erfindung soll nun anhand einer Ausflh-
rungsform gemaf der beigefligten Figur erldutert wer-
den.

[0029] Es zeigt:

Figur 1 einen Halbschnitt durch die Drehachse einer
Kurbelwelle eines Dampfmotors.

[0030] InFigur 1istein erfindungsgemafler Dampfmo-

tor in einem Halbschnitt durch die Drehachse einer Kur-
belwelle 16 des Dampfmotors gezeigt, wobei vorliegend
nur die oberhalb der Drehachse verlaufenden Kompo-
nenten dargestellt sind.

[0031] Der Dampfmotor umfasst ein Kolbengehduse
1, welches vorliegend zwei axial benachbarte Arbeits-
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raume 2, 3 umschlielt, in denen jeweils ein Kolben 4, 5
zwischen einem unteren Totpunkt UT und einem oberen
Totpunkt OT hin und her beweglich ist. Somit ist der
Dampfmotor als Hubkolbenmotor ausgefiihrt. Kolben 4,
5 sind Uber Pleuelstangen 17, 18 mit entsprechenden
Kurbeln der Kurbelwelle 16 verbunden.

[0032] Vorliegend ist die Kurbelwelle 16 in dem Kol-
bengehause 1 oderin einem sich an dieses anschlielRen-
des Kurbelgehause gelagert, wobei den Lagern und den
Pleueln der Kurbelwelle 16 Ol zu deren Kiihlung und/oder
Schmierung Uber eine nicht gezeigte Schmierdlzufuhr
zugefihrt wird.

[0033] Imvorliegenden Fall weist jeder der Arbeitsrau-
me 2, 3 eine Arbeitsraumwand 6, 7 auf. Hier ist die Ar-
beitsraumwand 6, 7 durch eine in eine entsprechende
Bohrung des Kolbengehauses 1 eingesetzte zylinderfor-
mige Buchse gebildet. Wie durch die gestrichelten Linien
angedeutet, umfasst jeder Arbeitsraum 2, 3 einen Einlass
19 zum Zuflihren von Frischdampf zum und einen Aus-
lass 20 zum Abfiihren von Abdampf (Nassdampf) aus
dem Arbeitsraum 2, 3. Einlass 19 und Auslass 20 werden
Uber nicht gezeigte, insbesondere fremdbetatigte Ventile
einer ebenfalls nicht dargestellten Ventilsteuerung beta-
tigt, um abwechselnd den Einlass 19 beziehungsweise
Auslass 20 fir Dampf freizugeben oder zu verschliel3en.
Fremdbetatigt bedeutet, dass die Ventile beispielsweise
Uber Nocken einer Nockenwelle, die proportional zu der
Drehzahl der Kurbelwelle 16 umléauft zum Offnen und
Schlielfen betatigt werden.

[0034] Aufder dem jeweiligen Arbeitsraum 2, 3 abge-
wandten Riickseite der Arbeitsraumwand 6, 7 ist jeweils
ein Dampfrickfihrraum 8, 9 angeordnet. Letzterer ist in
das Kolbengehaduse 1, vorliegend nach Art einer Um-
fangsnut ausgefiihrt, eingebracht, sodass Arbeitsraum-
wand 6, 7 und Kolbengehduse 1 diesen Dampfrickfih-
rungsraum 8, 9 zusammen begrenzen. Sind beide Ar-
beitsrdume 2, 3 wie hier nahe beieinander angeordnet,
so kénnen die beiden Dampfrickfihrraume 8, 9 der je-
weiligen Arbeitsraume 2, 3 strémungsleitend miteinan-
der verbunden sein, wie dies durch den Mittelsteg zwi-
schen den Arbeitsrdumen 2, 3 angedeutet ist. Hier er-
streckt sich jeder der Dampfrickfihrraume 8, 9 entlang
der Arbeitsraumwand 6, 7 in Richtung der Bewegungs-
richtung des Kolbens 4, 5 und damit tGber einen Teil des
Umfangs der Arbeitsraumwand 6, 7. Dabei kann, wie
durch die gestrichelten Linien angedeutet, eine Mehrzahl
von miteinander dampfleitend verbundenen Dampfriick-
fuhrungsraumen 8, 9 vorgesehen sein, die dann nach-
einander vom Dampf oder der Dampfleckage aus dem
Arbeitsraum 2, 3 durchstromt werden.

[0035] Zur Abdichtung der Kolben 4, 5 gegentber der
Arbeitsraumwand 6, 7 sind vorliegend Kolbendichtungen
10, 11 mitzweiKolbenringen pro Kolben 4, 5 vorgesehen.
Natirlich kénnten auch weniger oder mehr als die dar-
gestellten Kolbenringe oder eine andere Art der Abdich-
tung zur Herstellung der Kolbendichtung vorgesehen
sein, auch ohne Kolbenringe.

[0036] Die Kolbendichtungen 10, 11 sollen einen Aus-
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tritt von Dampf (iber den Spalt zwischen dem Kolben 4,
5 und der Arbeitsraumwand 6, 7 weitgehend verhindern.
[0037] Dertrotz der Kolbendichtungen 10, 11 iiber den
Spalt 13, 14 ausstrémende Volumenstrom an (Leckage-)
Dampf wird tber eine dampfleitende Verbindung in den
Dampfrickfihrungsraum 8, 9 geleitet. Hierzu ist ein
Dampfriickfiihrungseinlass 12 vorgesehen, welcher hier
unterhalb des unteren Totpunkts UT am Ende der Buch-
se beziehungsweise der Arbeitsraumwand 6, 7 angeord-
net und in das Kolbengehduse 1 eingebracht ist. Der
Dampfrickfihrungsraum 8, 9 ist hier Uber den
Dampfriickfiihrungseinlass 12 stédndig mit Kurbelraum
21 im Kolbengehause 1 verbunden. Zu diesem Kurbel-
raum 21 zahlt zum einen jener Teilraum, der von dem
Kolben 4, 5 und der Arbeitsraumwand 8, 9 begrenzt, je-
doch von dem Arbeitsraum 2, 3 durch die Kolbendichtung
10, 11 getrennt ist. Zum anderen zahlt zu dem Kurbel-
raum 21 auch jener, sich an den Teilraum anschliel3en-
den Raum, der die Pleuelstange 17, 18 und Kurbelwelle
16 beherbergt. Der Kurbelraum 21 ist nicht direkt an ei-
nem Ladungsaustausch beim getakteten Betrieb des
Dampfmotors unmittelbar beteiligt, da er von dem zu-
oder abgefiihrten Hauptstrom des Dampfes nicht durch-
oder umstromt wird.

[0038] Durch den Dampfrickfiihrungseinlass 12 wird
die Dampfleckage in den sich daran anschlieBenden
Dampfriickflihrungsraum 8, 9 geleitet. Die dampfleitende
Verbindung erstreckt sich somit von dem Dampfriickfiih-
rungseinlass 12 zu einer Miindung in den Dampfrickfih-
rungsraum 8, 9.

[0039] Der Dampfrickfihrungsraum 8, 9 ist seiner-
seits an dessen einem, dem Dampfrickfiihrungseinlass
12 abgewandten Ende an einen Dampfabfiihrkanal 15
angeschlossen. Vorliegend ist das den Dampfrickfiih-
rungsraum 8, 9 abgewandte Ende des Dampfabfiihrka-
nals 15 im Bereich des unteren Totpunkts UT - hier sogar
darunter - angeordnet. Das bedeutet, er ist zwischen ei-
nerdem Arbeitsraum 2 zugewandten Oberkante des Kol-
bens 2 und einer der Kurbelwelle 16 zugewandten Un-
terkante des Kolbens 2 angeordnet. Selbstverstandlich
ware es denkbar, dass dieses weiter oberhalb, das heil3t
zwischen oberem und unterem Totpunkt oder sogar Giber
dem oberen Totpunkt hinaus im Kolbengehduse 1 ange-
ordnet sein kénnte. Dem Dampfabfiihrkanal 15 kann zur
Abscheidung des von dem Dampf getragenen Ols eine
entsprechender Olabscheider nachgeschaltet sein oder
in dem Dampfabfiihrkanal 15 integriert sein. Vorliegend
ist nur der in Strémungsrichtung des Dampfes oder der
Dampfleckage letzte Dampfrickfiihrungsraum unmittel-
bar an dem Dampfabfiihrkanal 15 angeschlossen.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Kolbengehause
2,3 Arbeitsraum
4,5 Kolben
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6,7 Arbeitsraumwand

8,9 Dampfrickfliihrungsraum
10, 11 Kolbendichtung

12 Dampfrickflihrungseinlass
13,14  Spalt

15 Dampfabfiihrkanal

16 Kurbelwelle

17,18  Pleuelstange

19 Einlass

20 Auslass

21 Kurbelraum
Patentanspriiche

1. Dampfmotor

1.1 mit wenigstens einem von einem Kolbenge-
hause (1) umschlossenen Arbeitsraum (2, 3);
1.2 mit einem im Arbeitsraum (2, 3) zwischen
einem oberen Totpunkt (OT) und einem unteren
Totpunkt (UT) hin und her beweglichen Kolben
(4, 5); wobei

1.3 der Arbeitsraum (2, 3) Uber seinem Umfang
von einer in das Kolbengehause (1) eingesetz-
ten oder durch dieses gebildeten Arbeitsraum-
wand (6, 7) umschlossen wird und durch den
Kolben (4, 5) gegeniber einem Kurbelraum
(21), der eine am Kolben (4,5) angeschlossene
Pleuelstange (17, 18) umschlielt, abgedichtet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass

1.4 auf einer dem Arbeitsraum (2, 3) abgewand-
ten Rickseite der Arbeitsraumwand (6, 7) ein
Dampfrickfiihrungsraum (8, 9) vorgesehen ist,
der tber den Kurbelraum (21) in dampfleitender
Verbindung mit dem Arbeitsraum (2, 3) steht.

2. Dampfmotor gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (4, 5) Uiber eine Kolben-
dichtung (10, 11) gegen die Arbeitsraumwand (6, 7)
abgedichtet ist, um einen Austritt von Dampf durch
einen Spalt (13, 14) zwischen Kolben (4, 5) und Ar-
beitsraumwand (6, 7) bis auf eine mdgliche
Dampfleckage zu vermeiden, und sich die dampflei-
tende Verbindung von einem Dampfrickflihrungs-
seinlass (12), der Dampf aus dem Arbeitsraum (2,
3) aufnimmt, bis zu wenigstens einer Mindung in
dem Dampfrickflihrungsraum (8, 9) erstreckt, wobei
der Dampfrickriihrungseinlass (12) teilweise oder
ausschlieRlich durch den mit der Kolbendichtung
(10, 11) abgedichteten Spalt (13, 14) zwischen Kol-
ben (4, 5) und Arbeitsraumwand (6, 7) gebildet wird,
um die Dampfleckage in den Dampfrickfiihrungs-
raum (8, 9) zu leiten.

3. Dampfmotor gemafR Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dampfriickflihrungs-
raum (8, 9) an einen Dampfabfiihrkanal (15) zum
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Abfihren des Dampfes aus dem Dampfrickfiih-
rungsraum (8, 9) aus dem Kolbengehause (1) her-
aus angeschlossen ist und ein dem Dampfrickfih-
rungsraum (8, 9) abgewandtes Ende des Dampfab-
fuhrkanals (15) im Bereich des unteren Totpunkts
(UT) oder in Richtung des oberen Totpunkts (OT)
dartber aulRen im Kolbengehause (1) miindet.

Dampfmotor gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Dampfriickfliihrungsraum (8, 9) entlang der Arbeits-
raumwand (6, 7) in Richtung der Bewegungsrichtung
des Kolbens (4, 5) erstreckt.

Dampfmotor gemal einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfriick-
fuhrungsraum (8, 9) als Gber dem Umfang der Ar-
beitsraumwand (6, 7) geschlossener Ringraum aus-
geflhrt ist.

Dampfmotor gemal einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfriick-
fuhrungsraum (8, 9) nur Giber einen Teil des Umfangs
der Arbeitsraumwand (6, 7) reicht.

Dampfmotor gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dassin Bewegungsrich-
tung des Kolbens (4, 5) mehrere miteinander
dampfleitend verbundene Dampfrickfihrungsrau-
me (8, 9) vorgesehen sind, die nacheinander vom
Dampf oder der Dampfleckage aus dem Arbeits-
raum (2, 3) durchstromt werden.

Dampfmotor gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nur der in Strdmungsrichtung des
Dampfes oder der Dampfleckage letzte Dampfriick-
fuhrungsraum (8, 9) unmittelbar an den Dampfab-
fuhrkanal (15) angeschlossen ist.

Dampfmotor gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsraum-
wand (6, 7) durch eine in das Kolbungsgehause (1)
eingesetzte zylinderférmige Buchse, die insbeson-
dere aus einem anderen Werkstoff als das Kolben-
gehause (1) hergestellt ist, gebildet wird.

Dampfmotor gemafR einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Dampfab-
fihrkanal (15) ein Olabscheider nachgeordnet ist.

Dampfmotor gemaf einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfabfiihr-
kanal (15) zusétzlich zu einem Einlass (19) und Aus-
lass (20) fur Dampfin den und aus dem Arbeitsraum
(2, 3) vorgesehen ist.
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