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(57) Abstract: The invention relates to a fluid pump (1), particularly for a waste heat recovery system. The fluid pump (1) comprises
a housing (2), wherein an inlet (2a) and an outlet (2b) are formed in the housing (2). The housing (2) delimits a working chamber (6),
wherein a working medium can be transported in the working chamber (6) by means of a delivery device (11, 12) from the inlet (2a)
to the outlet (2b). The outlet (2b) opens into a high-pressure duct (20b). The delivery device (11, 12) is mounted in the housing (2) by
means of at least one bearing (71, 72, 73, 74). The bearing (71, 72, 73, 74) is fluidically connected to the working chamber (6) through
leakage gaps. The leakage gaps open outside the bearing (71, 72, 73, 74) into a leakage volume (50a, 50b, 50). The leakage volume
(50a, 50b, 50) is arranged adjacent to the high-pressure duct (20b) to form a heat exchanger (60).
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(57) Zusammenfassung: Fluidpumpe (1), insbesondere fiir ein Abwarmeriickgewinnungssystem. Die Fluidpumpe (1) weist ein Ge-
héuse (2) auf, wobei in dem Gehéuse (2) ein Einlass (2a) und ein Auslass (2b) ausgebildetsind. Das Gehéuse (2) begrenzt einen Ar-
beitsraum (6), wobei in dem Arbeitsraum (6) ein Arbeitsmedium mittels einer Foérdereinrichtung (11, 12) von dem Einlass (2a) zu dem
Auslass (2b) torderbar ist. Der Auslass (2b) miindet in einen Hochdruckkanal (20b). Die Férdereinrichtung (11, 12) ist mittels zumin-
dest eines Lagers (71, 72, 73, 74) in dem Gehéuse (2) gelagert. Das Lager (71, 72, 73, 74) ist iiber Leckagespalte fluidisch mit dem
Arbeitsraum (6) verbunden. Die Leckagespalte miinden auBlerhalb des Lagers (71, 72, 73, 74) in ein Leckagevolumen (50a, 50b, 50).
Das Leckagevolumen (50a, 50b, 50) ist zur Ausbildung eines Warmetauschers (60) dem Hochdruckkanal (20b) benachbart angeordnet.
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Beschreibung

Titel
Fluidpumpe fiir ein Abwarmeriickgewinnungssystem

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fluidpumpe, insbesondere ausgefihrt als
Speisefluidpumpe eines Abwarmerickgewinnungssystems einer

Brennkraftmaschine.

Stand der Technik

Fluidpumpen sind vielfach aus dem Stand der Technik bekannt, beispielsweise
als Aufienzahnradpumpen aus der Offenlegungsschrift DE 43 09 859 A1.

Weiterhin ist auch die prinzipielle Anordnung von Speisefluidpumpen innerhalb
eines Abwarmerlckgewinnungssystems einer Brennkraftmaschine bekannt,
beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 10 2013 205 648 A1. Jedoch
lassen die bekannten Dokumente offen, wie die Speisefluidpumpe auch mit
aggressiven Arbeitsmedien von Abwarmeriickgewinnungssystemen, welche eine
sehr niedrige Viskositat aufweisen, mit méglichst langer Lebensdauer betrieben

werden kann.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemalie Fluidpumpe hat demgegenliber den Vorteil, dass sie fiir
niederviskose, schlecht schmierende Arbeitsmedien eingesetzt werden kann.
Weiterhin ist die Fluidpumpe resistent gegenliber Kavitationsschaden und kann
s0 auch fiir Betriebstemperaturen nahe an der Verdampfungstemperatur des zu
fordernden Arbeitsmediums eingesetzt werden. Daher eignet sich die

PCT/EP2017/081655
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Fluidpumpe insbesondere fir Abwarmerickgewinnungssysteme von

Brennkraftmaschinen, welche oft niederviskose Arbeitsmedien verwenden.

Dazu weist die Fluidpumpe ein Gehause auf, wobei in dem Gehause ein Einlass
und ein Auslass ausgebildet sind. Das Gehause begrenzt einen Arbeitsraum,
wobei in dem Arbeitsraum ein Arbeitsmedium mittels einer Férdereinrichtung von
dem Einlass zu dem Auslass forderbar ist. Der Auslass miindet in einen
Hochdruckkanal. Die Fordereinrichtung ist mittels zumindest eines Lagers in dem
Gehause gelagert. Das Lager ist Uber Leckagespalte fluidisch mit dem
Arbeitsraum verbunden. Die Leckagespalte minden auBerhalb des Lagers in ein
Leckagevolumen. Das Leckagevolumen ist zur Ausbildung eines

Warmetauschers dem Hochdruckkanal benachbart angeordnet.

Dadurch wird die Leckagemenge des Arbeitsmediums, welche durch die
Leckagespalte und das zumindest eine Lager flie3t, durch den Warmetauscher
abgekuhlt. Gleichzeitig wird das durch den Hochdruckkanal aus der Fluidpumpe
geforderte Arbeitsmedium erhitzt. Insbesondere in einem
Abwarmeriickgewinnungssystem kann die Fluidpumpe somit als eine Art

Vorerhitzer flr einen nachgeschalteten Verdampfer verwendet werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Leckagevolumen den Hochdruckkanal
zumindest teilweise umgebend angeordnet. Dadurch ist die vergleichsweise
warme Leckagemenge von dem vergleichsweise kiihlen geforderten
Arbeitsmedium nur durch die vorzugsweise dinne Wand des Hochdruckkanals
getrennt, so dass der Warmetauscher sehr effektiv ausgefihrt ist. Die Wand des
Hochdruckkanals ist vorzugsweise aus einem Material ausgefiihrt, welches eine
sehr gute Warmeleitfahigkeit besitzt. Die entsprechenden Konvektionsflachen

des Warmetauschers sind dabei vorteilhafterweise grof3.

In vorteilhaften Ausfiihrungen ist das Leckagevolumen spiralformig ausgefuhrt,
insbesondere um den Hochdruckkanal mehrfach umlaufend. Dadurch ist die
Stromungsgeschwindigkeit der Leckagemenge vergleichsweise hoch, was einen
hohen Warmelibergangskoeffizienten zur Folge hat. Weiterhin ergibt sich
dadurch auch eine groBe Gesamtkonvektionsflache des Warmetauschers. Der

Warmetauscher ist damit besonders effektiv gestaltet.
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In vorteilhaften Ausfihrungen der Fluidpumpe ist das Leckagevolumen mittels
eines Ruckfuhrkanals fluidisch mit dem Einlass verbunden. Dadurch wird die
abgekuhlte Leckagemenge im Einlass mit dem angesaugten Arbeitsmedium -
aus einer der Fluidpumpe stromaufwarts angeordneten Komponente -
durchmischt. Aufgrund des Warmetauschers wird diese
Durchmischungstemperatur reduziert, was wiederum zur Folge hat, dass die vom
Einlass in das Lager nachstromende Leckagemenge auch eine reduzierte
Temperatur aufweist. Demzufolge erhoht sich die Viskositat des Arbeitsmediums
im Lager und damit auch die Schmiereigenschaft. Gleichzeitig verringert sich das

Risiko von Kavitationsschaden im Lager.

In vorteilhaften Ausfihrungen ist das Lager als Gleitlager ausgebildet.
Vorzugsweise umfasst das Lager dabei eine Lagerbuchse. Dadurch kann das
Lager in axialer Richtung gut durchstromt werden, so dass die Kontaktstellen des
Lagers mit einem Schmierfilm versorgt werden konnen. Weiterhin ist die

Ausfiihrung als Gleitlager eine kostenglnstige Losung.

In vorteilhaften Weiterbildungen umfasst das Gehause einen Enddeckel. Der
Enddeckel kann den Arbeitsraum in axialer Richtung begrenzen, oder auch
weitere Teile der Fluidpumpe, beispielsweise eine Lagerbrille, positionieren.
Weiterhin kann der Enddeckel auch Anschlisse fiir den Einlass und/oder fiir den

Auslass aufweisen, beispielsweise den Hochdruckkanal.

In vorteilhaften Ausfihrungen ist der Hochdruckkanal in das Gehause,
beispielsweise in den Enddeckel, eingepresst. Dadurch ist die Verbindung
zwischen dem Hochdruckkanal und dem Gehause sehr fest und auch
mediendicht ausgefiihrt. Auf Abdichtungen zwischen dem Hochdruckkanal und

dem Gehause kann damit verzichtet werden.

In vorteilhaften Weiterbildungen sind an dem Gehause, beispielsweise an dem

Enddeckel, im Bereich des Leckagevolumens Kuhlrippen angeordnet. Dadurch
wird der Warmefluss von der Leckagemenge an die Umgebung der Fluidpumpe
- beispielsweise an die Umgebungsluft — erhoht. Dies hat eine noch bessere

Abkiihlung der Leckagemenge zur Folge.

PCT/EP2017/081655
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In vorteilhaften Ausfliihrungen ist die Fluidpumpe als AuBenzahnradpumpe
gestaltet. Dazu umfasst die Fordereinrichtung ein auf einer ersten Welle
angeordnetes erstes Zahnrad und ein auf einer zweiten Welle angeordnetes
zweites Zahnrad, wobei Welle und Zahnrad auch jeweils einstlickig ausgebildet
sein konnen. Die beiden Zahnrader sind miteinander kimmend in dem
Arbeitsraum angeordnet. Beide Wellen weisen jeweils zumindest ein Lager auf,
in anderen Ausfihrungen jeweils zwei Lager. Vorzugsweise sind dann alle Lager
fluidisch mit dem oben beschriebenen Leckagevolumen verbunden, so dass die
Leckagemengen aller Lager gekuhlt werden. Dazu konnen auch mehrere
Leckagevolumen in der Fluidpumpe ausgebildet sein, die dann jeweils einen

eigenen Warmetauscher aufweisen.

In vorteilhaften Weiterbildungen ist in dem Gehause zumindest eine Lagerbrille
angeordnet. In der Lagerbrille ist je ein Lager der beiden Wellen angeordnet.
Beispielsweise konnen die Lager als Gleitlager ausgebildet sein und je eine
Lagerbuchse umfassen. Vorteilhafterweise sind in der Lagerbrille dann zwei
Lagerbuchsen eingepresst. Axial gegeniiberliegend kann eine weitere analog
ausgefuhrte Lagerbrille angeordnet sein, so dass jedes Zahnrad zu beiden
Stirnseiten gelagert ist. Durch die Abkuhlung der Leckagemenge wird die
Viskositat des Arbeitsmediums auf einem vergleichsweise hohen Niveau
gehalten, so dass demzufolge die Gleitlagerung in den Lagerbuchsen
vorzugsweise hydrodynamisch ausgefiihrt ist. Durch die Anordnung von zwei
Lagern in einer Lagerbrille ist weiterhin die Positionierung der beiden Wellen
zueinander, speziell die Parallelitat, optimiert. Der Wirkungsgrad der
AuBenzahnradpumpe wird dadurch erhoht, der Verschlei3 an Zahnradern und

Lagern wird verringert.

In vorteilhaften Ausfiihrungen sind beide in der Lagerbrille angeordneten Lager
mittels je eines Leckagekanals mit dem Leckagevolumen fluidisch verbunden.
Dadurch werden beide Leckagemengen zusammengefihrt, so dass lediglich ein
Warmetauscher fiir beide Lager zusammen vorgesehen werden muss.
Vorzugsweise sind die beiden Leckagekanale dabei in dem Gehause,
insbesondere in dem Enddeckel, ausgebildet. Dadurch ist die Fluidverbindung
von den Lagern zu dem Leckagevolumen bauraumsparend ausgeflihrt.
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Die oben beschriebenen Fluidpumpen bzw. Au3enzahnradpumpen eignen sich
sehr gut fir die Anwendung in Abwarmertickgewinnungssystemen von
Brennkraftmaschinen. Derartige Abwarmeriickgewinnungssysteme verwenden
oft niederviskose, schlecht schmierende Arbeitsmedien, beispielsweise Organic-
Rankine-Cycle-Arbeitsmedien. Die erfindungsgemalie Fluidpumpe ermdglicht
eine gute Durchspiilung und vor allem Kihlung ihrer Lager, so dass Verschleif}
und Kavitation in den Lagern vermindert werden. Daher ist die
erfindungsgemalie Fluidpumpe sehr vorteilhaft in einem
Abwarmeriickgewinnungssystem verwendbar. Das
Abwarmerickgewinnungssystem weist einen ein Arbeitsmedium fiihrenden
Kreislauf auf, wobei der Kreislauf in Flussrichtung des Arbeitsmediums eine
Speisefluidpumpe, einen Verdampfer, eine Expansionsmaschine und einen
Kondensator umfasst. Die Speisefluidpumpe ist dabei als Fluidpumpe nach einer

Ausfiihrung mit den vorhergehend beschriebenen Merkmalen ausgeflihrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Nachfolgenden werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Aulienzahnradpumpe des Stands der Technik in einer
Schnittdarstellung, wobei nur die wesentlichen Bereich dargestellt sind.

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung durch eine Auftenzahnradpumpe
aus dem Stand der Technik.

Fig. 3 eine schematische perspektivische Ansicht einer erfindungsgemalien
als Aullenzahnradpumpe ausgefiihrten Fluidpumpe, wobei nur die
wesentlichen Bereiche dargestellt sind.

Fig. 4 einen Ausschnitt einer erfindungsgemafen als Aullenzahnradpumpe
ausgefiihrten Fluidpumpe im Querschnitt, wobei nur die wesentlichen
Bereiche dargestellt sind.
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Fig. 5 einen Ausschnitt einer weiteren erfindungsgemalfien als
Auenzahnradpumpe ausgefiihrten Fluidpumpe im Querschnitt, wobei
nur die wesentlichen Bereiche dargestellt sind.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In Fig.1 ist eine AulRenzahnradpumpe 1 aus dem Stand der Technik in einer
Schnittdarstellung gezeigt. Die Auf3enzahnradpumpe 1 umfasst ein Gehause 2,
einen Enddeckel 3 und einen Deckelflansch 4. Der Enddeckel 3 und der
Deckelflansch 4 sind unter Zwischenlage des Gehauses 2 durch in der Fig.1
nicht nummerierte Schrauben und gegebenenfalls Unterlegscheiben miteinander
verspannt und durch Positionierstifte 5 zueinander ausgerichtet. Das Gehause 2,
der Enddeckel 3 und der Deckelflansch 4 begrenzen einen Arbeitsraum 6.

In dem Arbeitsraum 6 sind ein erstes Zahnrad 11 und ein zweites Zahnrad 12
kdmmend miteinander angeordnet. Beide Zahnrader 11, 12 weisen dabei eine
gewisse Anzahl von Zahnen auf. Das erste Zahnrad 11 ist auf einer ersten Welle
21 befestigt und das zweite Zahnrad 12 auf einer zur ersten Welle 21 parallelen
zweiten Welle 22. Alternativ kdnnen je ein Zahnrad und je eine Welle auch
einteilig ausgefihrt sein. Die erste Welle 21 dient in der Ausfiihrung der Fig.1 als
Antriebswelle und ist mit einem nicht dargestellten Antrieb verbunden,
beispielsweise einer Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors. Dazu ragt die erste
Welle 21 durch den Deckelflansch 4.

Die beiden Wellen 21, 22 ragen jeweils durch das ihnen zugeordnete Zahnrad
11, 12 und sind mit diesem fest verbunden, beispielsweise durch je einen
Pressverband, oder eine einstlickige Ausfiihrung. Beiderseits der Zahnrader 11,
12 sind die Wellen 21, 22 gelagert. Die Lagerung erfolgt durch zwei Lagerbrillen
30, 40, wobei die Lagerbrillen 30, 40 in dem Arbeitsraum 6 angeordnet sind: eine
Lagerbrille 30 ist benachbart zum Enddeckel 3 angeordnet und eine weitere
Lagerbrille 40 benachbart zum Deckelflansch 4. In beiden Lagerbrillen 30, 40
sind jeweils zwei Lagerbuchsen 91, 92, 93, 94 eingepresst. Die Lagerbuchsen
92, 94 der weiteren Lagerbrille 40 lagern die beiden Wellen 21, 22 antriebsseitig
und die Lagerbuchsen 91, 93 der Lagerbrille 30 auf der dazu
gegenuberliegenden Seite der Zahnrader 11, 12. Die Lagerbuchsen 91, 92, 93,
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94 bilden somit Lager 71, 72, 73, 74, in dieser Ausfiihrung Gleitlager 71, 72, 73,
74, fir die beiden Wellen 21, 22 aus. Alternativ kbnnen je zwei Lagerbuchsen 91,
93 bzw. 92, 94 auch einteilig mit der Lagerbrille 30 bzw. mit der weiteren
Lagerbrille 40 ausgefiihrt werden.

Die vier Lagerbuchsen 91, 92, 93, 94 haben jeweils eine Radiallagerfunktion und
bilden jeweils ein Gleitlager mit der ihnen zugeordneten Welle 21, 22. Die
Axiallagerfunktion wird durch die beiden Lagerbrillen 30, 40 erreicht: Dazu weist
die Lagerbrille 30 stirnseitig eine Anschlagflache 31 auf und die weitere
Lagerbrille 40 stirnseitig eine weitere Anschlagflache 42. Beide Anschlagflachen
31, 42 wirken mit beiden Zahnradern 11, 12 zusammen. Die Anschlagflache 31
lagert beide Zahnrader 11, 12 in der axialen Richtung zum Enddeckel 3 orientiert;
die weitere Anschlagflache 42 lagert beide Zahnrader 11, 12 in der axialen
Richtung zum Deckelflansch 4 orientiert.

Alternativ zur Gleitlagerung kann die Lagerung der beiden Wellen 21, 22 auch
mittels Walzlager ausgefihrt sein.

Zur Abdichtung des Arbeitsraums 6 zur Umgebung sind zwei Dichtungen am
Gehause 2 angeordnet: Eine Dichtung 28 zwischen dem Gehause 2 und dem
Enddeckel 3, und eine weitere Dichtung 29 zwischen dem Gehause 2 und dem
Deckelflansch 4. Beide Dichtungen 28, 29 verlaufen etwa ringférmig Giber den
Umfang des Gehaduses 2 und sind Ublicherweise in entsprechenden Nuten
angeordnet. Weiterhin ist ein Wellendichtring 27 am Wellendurchtrieb der ersten
Welle 21 zwischen dem Deckelflansch 4 und der ersten Welle 21 angeordnet.

Weiterhin ist zwischen der Lagerbrille 30 und dem Enddeckel 3 eine erste
Axialfelddichtung 18 angeordnet, und zwischen der weiteren Lagerbrille 40 und
dem Deckelflansch 4 ist eine zweite Axialfelddichtung 19 angeordnet. Die beiden
Axialfelddichtungen 18, 19 stellen zum einen eine axiale Lagerung der beiden
Lagerbrillen 30, 40 innerhalb des Gehduses 2 dar. Zum anderen werden die
Stirnseiten bzw. Rickseiten der beiden Lagerbrillen 30, 40 dadurch ortsabhangig
entweder mit dem Druckniveau des Druckbereichs oder mit dem Druckniveau
des Saugbereichs beaufschlagt, so dass vorzugsweise kein aus den fluidischen
Kraften kein Drehmoment auf die Lagerbrillen 30, 40 wirkt.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/114332

Im Betrieb der Au3enzahnradpumpe 1 schwimmen die Wellen 21, 22 in den
Lagern 71, 72, 73, 74 auf einem hydrodynamischen Schmierkeil, welcher
vorzugsweise ein Betreiben der Aulienzahnradpumpe 1 in Flissigkeitsreibung
ermoglicht. Bei geringem Eintrag von mechanischer Verlustleistung (Grenz- oder
Mischreibung) halt sich der Warmeeintrag aus den Kontaktstellen zwischen den
Wellen 21, 22 und den Lagerbuchsen 91, 92, 93, 94 in das Lager 71, 72,73, 74
in Grenzen, bzw. die entstehende Warme kann zum einen relativ gut lber die
Lagerbuchsen 91, 92, 93, 94 abgeflihrt werden und zum anderen sorgt ein relativ
hoher volumetrischer Wirkungsgrad dafir, dass die Aufienzahnradpumpe 1
permanent mit kiihlerem Arbeitsmedium aus dem Saugtrakt versorgt wird,
welches beim Durchstromen der Lager 71, 72, 73, 74 ebenfalls fir eine Kiihlung
der Lagerstellen bzw. der Lager 71, 72, 73, 74 sorgt.

Durch den Einsatz eines niederviskosen Arbeitsmediums mit geringer bis keiner
Schmierfahigkeit, beispielsweise Ethanol, Cyclopenthan oder ein Kaltemittel,
gestaltet sich der Aufbau eines hydrodynamischen Schmierkeils wesentlich
schwieriger. Die Kontakistellen zwischen den Wellen 21, 22 und den
Lagerbuchsen 91, 92, 93, 94 befinden sich 6fter in einem Mischreibungsbereich,
welcher einen erhdhten Warmeeintrag in die Kontaktstellen bedeutet. Auch der
(resultierend aus der niedrigen Viskositat des Arbeitsmediums) vergleichsweise
schlechtere volumetrische Wirkungsgrad der AuRenzahnradpumpe 1 sorgt dafiir,
dass weniger frisches, bzw. kiihleres Arbeitsmedium die Auflenzahnradpumpe 1
versorgt und somit abkiihlen kann.

Fig.2 zeigt das Wirkprinzip einer bekannten Aul3enzahnradpumpe 1 in einer
schematischen Schnittdarstellung. In dem Gehause 2 sind ein Einlass 2a und ein
Auslass 2b ausgebildet, welche an gegeniiberliegenden Seiten in den
Arbeitsraum 6 minden. Ein Fordervolumen V des Arbeitsmediums wird so an der
Gehausewand des Gehauses 2 zwischen den Zahnen der beiden Zahnrader 11,
12 vom Einlass 2a zum Auslass 2b gefordert. Das Fordervolumen V entspricht
dabei dem geférderten Volumen im Nennbetrieb der Aulenzahnradpumpe 1, das
heilt dem gefdrderten Volumen in wesentlichen Betriebspunkien.

Im Bereich des Einlasses 2a bildet sich dadurch der Saugbereich der
Aulienzahnradpumpe 1 mit einem niedrigen ersten Druckniveau — beispielsweise
Atmospharendruck - aus, und im Bereich des Auslasses 2b bildet sich der

PCT/EP2017/081655
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Druckbereich der Auldienzahnradpumpe 1 mit einem héheren zweiten
Druckniveau — beispielsweise 40 bar - aus. Das zweite Druckniveau des
Druckbereichs hangt dabei von der nachfolgenden Strémungstopologie ab,

beispielsweise von einer oder mehreren Drosselstellen.

Bei genauerer Betrachtung ist das Auslass-Fordervolumen V,, welches den
Auslass 2b durchstrémt geringer als das Einlass-Fdrdervolumen Vi, welches
durch den Einlass 2a stromt. Dies liegt an der Leckage zwischen den Zahnradern
11, 12, den Lagerbrillen 30, 40 und dem Gehause 2. In den Konstruktionen
bekannter AuRenzahnradpumpen 1 wird die Leckage, welche ber die
Leckagespalte zwischen den Zahnradern 11, 12 und den Lagerbrillen 30, 40 in
die Lager 71, 72, 73, 74 flief3t, Gber Nuten in den Lagerbrillen 30, 40 bzw. in den
Lagerbuchsen 91, 92, 93, 94 direkt im Inneren der Aufienzahnradpumpe 1
wieder dem angesaugtem Fluid, also dem Einlass 2a, zugefihrt.

Die Leckagemenge bzw. das Fluid kann somit nur eine geringe Warmemenge an
die Umgebung abgeben, was bei der Durchmischung am Einlass 2a der
AuRenzahnradpumpe 1 ein erh6htes Temperaturniveau bedeutet. Dies ist
insbesondere bei den Arbeitsmedien von Abwarmertickgewinnungssystemen
wegen des geringen Abstandes zum Dampfdruck stérend. Es ergeben sich
schlechte Schmiereigenschaften und die Gefahr von Kavitationserosion.

Erfindungsgemaf wird nun die Leckage des Arbeitsmediums durch die Lager 71,
72,73, 74 am jeweiligen Lagergrund Uber einen Warmetauscher an das aus der
AulRenzahnradpumpe 1 geférderte Arbeitsmedium, also an das aus dem Auslass
2b stréomende Auslass-Fordervolumen V,, abgegeben. Erst im Anschluss an
diesen Warmetauscher erfolgt die Wiedereinspeisung der Leckagemenge in das
angesaugte Arbeitsmedium, also in den Einlass 2a. Die Durchmischung des
Arbeitsmediums im Einlass 2a erfolgt somit auf einem wesentlich niedrigeren
Temperaturniveau als bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Aulienzahnradpumpen 1.

Prinzipiell ist diese Erfindung bei allen Fluidpumpen einsetzbar, welche eine
Leckage aufweisen, die wieder dem Einlass 2a zugefiihrt wird. Im Folgenden
wird die Funktionsweise der Erfindung anhand einer Aufienzahnradpumpe 1
dargestellt.

PCT/EP2017/081655
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Fig.3 zeigt einen Ausschnitt einer als Aufdenzahnradpumpe 1 ausgefiihrten
Fluidpumpe, wobei nur die wesentlichen Bereiche dargestellt sind. Aus den
beiden Lagern 71, 73, die in der vorliegenden perspektivischen Ansicht verdeckt
sind, stromt die jeweilige Leckagemenge in einen zugeordneten jeweiligen
Leckagekanal 51, 53, welcher auf der den Zahnradern 11, 12
gegenuberliegenden Seite der Lagerbrille 30 angeordnet ist. Vorteilhafterweise
sind die beiden Leckagekanale 51, 53 in dem Enddeckel 3 ausgebildet und
munden in ein gemeinsames, ebenfalls in dem Enddeckel 3 ausgebildetes,
Leckagevolumen 50a.

Vom Auslass 2b der Aulienzahnradpumpe 1 zweigt ein Hochdruckkanal 20b ab,
welcher in dem Enddeckel 3 ausgebildet ist und zu weiterfiihrenden
Strdomungskomponenten, beispielsweise einer Expansionsmaschine fiihrt. Das
Leckagevolumen 50a ist nun den Hochdruckkanal 20b zumindest teilweise
umgebend angeordnet. Der Hochdruckkanal 20b und das Leckagevolumen 50a
sind dabei vorzugsweise von einer nur sehr diinnen Wand des Enddeckels 3
oder des Hochdruckkanals 20b getrennt, um so einen mdglichst effektiven
Warmetauscher 60 zu realisieren. In der Ausfiihrung der Fig.3 ist das
Leckagevolumen 50a den zylindrischen Hochdruckkanal 20b ringférmig
umgebend angeordnet. Eine Abdichtung 61 ist den Hochdruckkanal 20b
ebenfalls umgebend angeordnet, und zwar zwischen dem Auslass 2b und dem
Leckagevolumen 50a, und dichtet so das Leckagevolumen 50a in axialer
Richtung zum hdheren Druckniveau des Auslasses 2b ab. Eine vergleichbare
Abdichtung kann auch das Leckagevolumen 50a gegenliber der Umgebung
abdichten.

Es flie3t somit ein Warmestrom von dem vergleichsweise kihlen verdichteten
Arbeitsmedium (liber den Hochdruckkanal 20b aus der Aul3enzahnradpumpe 1 zu
dem vergleichsweise warmen Arbeitsmedium des Leckagevolumens 50a. Die
Leckagemenge des Leckagevolumens 50a wird nun (ber einen in dem
Enddeckel 3 ausgebildeten Rickfiihrkanal 59 wieder dem Einlass 2a der
Aulienzahnradpumpe 1 zugefiihrt.

Analoge Anordnungen kdnnen flur die Lager 72, 74 in der weiteren Lagerbrille 40
bzw. in dem Deckelflansch 4 ausgefiihrt werden. Demzufolge wiirden dort die
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Leckagen aus den Lagern 72, 74 (iber Leckagekanale 52, 54 zu einem
gemeinsamen Leckagevolumen 50b geleitet. Vorzugsweise ist dieses
Leckagevolumen 50b mit dem Leckagevolumen 50a vereinigt, so dass flr die
vier Lager 71, 72, 73, 74 nur ein Warmetauscher 60 zwischen dem
gemeinsamen Leckagevolumen 50 und dem Hochdruckkanal 20b realisiert

werden muss.

Durch den erfindungsgemalen Einsatz des Warmetauschers 60 zwischen dem
Leckagevolumen 50a und dem Hochdruckkanal 20b ergeben sich die folgenden
Vorteile fir die Fluidpumpe 1:

- Gezielte Kiihlung der durch die Lager 71, 73 flieRenden Leckagemenge
durch die ,Umleitung” des Arbeitsmediums iber den Warmetauscher 60 zum
Einlass 2a mit dem Effekt, dass die Temperatur des Arbeitsmediums nach
dem Durchmischen reduziert ist.

- Abgabe der sonst ungenutzten Warme aus dem Inneren der Fluidpumpe 1 an
das Auslass-Fordervolumen V, auf der Druckseite der Fluidpumpe 1.
Insbesondere bei dem Einsatz der Fluidpumpe 1 in einem
Abwarmeriickgewinnungssystem ist dies sehr effizient, da das
Arbeitsmedium nach dem Durchlaufen der Fluidpumpe 1 ohnehin in einem
Verdampfer verdampft wird. In dem Warmetauscher 60 findet somit schon
eine Vorwarmung des Arbeitsmediums statt.

- Abgabe der Pumpenabwarme in das druckseitige Arbeitsmedium im
Hochdruckkanal 20b. Dadurch ist eine sehr effektive Kiihlung der Fluidpumpe
1 realisiert, da die Warme schnell von der Fluidpumpe 1 weg transportiert
wird und somit keine ungewollte Aufheizung der Fluidpumpe 1, insbesondere
im Ansaugbereich des Einlasses 2a, stattfindet.

- Abgabe der Pumpenabwarme an das Auslass-Férdervolumen V,, so dass die
Warme schnell von der Fluidpumpe 1 weg transportiert wird. Es kénnen
dadurch zusatzliche Kiihimalinahmen wie beispielsweise Kiihlrippen,
Kihlkanale, oder eine externe Kiihlung zur Abfuhr der Warme entfallen.

Fig.4 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungsgemalfien, als Aufdenzahnradpumpe
ausgefiihrten Fluidpumpe 1 im Querschnitt, wobei nur die wesentlichen Bereiche
dargestellt sind. Die Lager 71, 72, 73, 74 der beiden Wellen 21, 22 sind als

Gleitlager mit Lagerbuchsen 91, 92, 93, 94 gestaltet, welche in der Lagerbrille 30,
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40 angeordnet sind. Der Hochdruckkanal 20b ist an der den Zahnradern 11, 12
gegenlberliegenden Seite der Lagerbrille 30, 40 in dem Enddeckel 3
ausgebildet. Der Hochdruckkanal 20b kann alternativ auch in dem Deckelflansch
4 oder in dem Gehause 2 ausgebildet sein.

Die Schnittdarstellung der Fig.4 ist nur schematisch, die Achse des
Hochdruckkanals 20b liegt Ublicherweise nicht in der gleichen Ebene wie die
Achsen der Lager 71, 72, 73, 74. Weiterhin sind in der Darstellung der Fig.4
auch die Leckagekanale 51, 52, 563, 54 aus den Lagern 71,72, 73, 74 zum
Leckagevolumen 50 und der Rickflihrkanal 59 vom Leckagevolumen 50 zuriick
in den Einlass 2a nicht gezeigt.

In der Ausfiihrung der Fig.4 ist das Leckagevolumen 50 einen Teil des
Hochdruckkanals 20b ringférmig umgebend gestaltet. Das Leckagevolumen 50
wird dabei unmittelbar von dem Hochdruckkanal 20b bzw. dessen Wand
begrenzt. Der Hochdruckkanal 20b ist als Rohrleitung gestaltet und innerhalb des
Enddeckels 3 bzw. des Deckelflanschs 4 angeordnet bzw. durch diesen
hindurchgeflihrt. Dabei wird das Leckagevolumen 50 in axialer Richtung
beidseitig mit jeweils einer Abdichtung 61, 62 abgedichtet, so das zwischen dem
Enddeckel 3 und dem Hochdruckkanal 20b keine Leckstromung entsteht.
Dadurch bleibt der volumetrische Wirkungsgrad der Fluidpumpe 1 erhalten, und
es wird eine weitere Erhitzung des im Einlass 2a angesaugten Arbeitsmediums
durch die sich auf Saugdruck entspannende Hochdruckleckage vermieden.

Durch die ringférmige Ausfiihrung des Leckagevolumens 50 ist die
entsprechende Konvektionsflache zum Hochdruckkanal 20b vergleichsweise
grof} gestaltet. Entsprechend ist der Warmetauscher 60 zwischen
Leckagevolumen 50 und Hochdruckkanal 20b sehr effektiv. Die abgekuhlte
Leckagemenge des Arbeitsmediums wird anschliefdend wieder der Saugseite
bzw. dem Einlass 2a der Fluidpumpe 1 lber den separaten Riickflihrkanal 59
zugefuhrt.

Fig.5 zeigt eine weitere Ausfliihrung des Leckagevolumens 50 in einem
Ausschnitt einer als Aullenzahnradpumpe ausgeflihrten Fluidpumpe 1, wobei nur
die wesentlichen Bereiche dargestellt sind. Das Leckagevolumen 50 ist dabei
einen Teilabschnitt des Hochdruckkanals 20b spiralférmig umgebend gestaltet.
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Dabei miinden in das Leckagevolumen 50 einer oder mehrere Leckagekanale
51, 52, 53, 54 aus den Lagern 71, 72, 73, 74. Hierbei ist nicht zwangsweise
erforderlich, dass jedes Lager 71, 72, 73, 74 einen Leckagekanal aufweist,
jedoch wirde dies die Effektivitat des Warmetauschers 60 erhdhen.
Vorzugsweise weist die Fluidpumpe 1 nur einen Rickfiihrkanal 59 vom
Leckagevolumen 50 in den Einlass 2a auf. In der Ausfiihrung der Fig.5 sind
keine Abdichtungen 61, 62 gezeigt, jedoch kdnnten diese optional verwendet

werden.

Insbesondere bei geometrisch aufwandigen Formgebungen des
Leckagevolumens 50, der Leckagekanale 51, 52, 53, 54 und/oder des
Rickflhrkanals 59 kann vorteilhafterweise das 3D-Druck-Verfahren als
Fertigungsverfahren verwendet werden.

In weiterbildenden Ausfiihrungen der Fluidpumpe 1 kann beispielsweise der
Enddeckel 3 bzw. der Deckelflansch 4 im Bereich der Leckagekanale 51, 52, 53,
54 und/oder im Bereich des Leckagevolumens 50 und/oder im Bereich des
Rickflihrkanals 59 mit Kiihlrippen versehen sein, um einen weiteren Warmefluss
von der Leckagemenge an die Umgebungsluft der Fluidpumpe 1 zu erzwingen.

Weiterhin kann alternativ oder erganzend zu den Ausfiihrungen mit den
Abdichtungen 61, 62 des Hochdruckkanals 20b der Hochdruckkanal 20b auch in
den Enddeckel 3 bzw. in den Deckelflansch 4 oder in das Gehause 2 eingepresst

werden.

Die dargestellte Fluidpumpe 1 ist sehr gut flir schlecht schmierende,
niederviskose Arbeitsmedien geeignet, wie sie beispielsweise in
Abwarmeriickgewinnungssystemen flir Brennkraftmaschinen verwendet werden.
In besonders vorteilhaften Ausfiihrungen ist die erfindungsgemaBe Fluidpumpe 1
demzufolge in einem Abwarmerlickgewinnungssystem einer Brennkraftmaschine
angeordnet, wobei die Fluidpumpe dazu nicht notwendigerweise als
AuBenzahnradpumpe ausgefiihrt sein muss. Der Brennkraftmaschine wird
Sauerstoff Giber eine Luftzufuhr zugefihrt; das nach dem Verbrennungsvorgang
ausgestoBene Abgas wird durch eine Abgasleitung aus der Brennkraftmaschine
abgefihrt.
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Das Abwarmerickgewinnungssystem weist einen ein Arbeitsmedium fihrenden
Kreislauf auf, der in Flussrichtung des Arbeitsmediums eine Speisefluidpumpe,
einen Verdampfer, eine Expansionsmaschine und einen Kondensator umfasst.
Das Arbeitsmedium kann nach Bedarf Uber eine Stichleitung aus einem
Sammelbehalter und eine Ventileinheit in den Kreislauf eingespeist werden. Der

Sammelbehalter kann dabei alternativ auch in den Kreislauf eingebunden sein.

Der Verdampfer ist an die Abgasleitung der Brennkraftmaschine angeschlossen,

nutzt also die Warmeenergie des Abgases der Brennkraftmaschine.

FlUssiges Arbeitsmedium wird durch die Speisefluidpumpe, gegebenenfalls aus
dem Sammelbehalter, in den Verdampfer gefordert und dort durch die
Warmeenergie des Abgases der Brennkraftmaschine verdampft. Das verdampfte
Arbeitsmedium wird anschlieBend in der Expansionsmaschine unter Abgabe
mechanischer Energie, beispielsweise an einen nicht dargestellten Generator
oder an ein nicht dargestelltes Getriebe, entspannt. AnschlieBend wird das
Arbeitsmedium im Kondensator wieder verflissigt und in den Sammelbehalter

zuruckgefihrt bzw. der Speisefluidpumpe zugefihrt.

Die Speisefluidpumpe des Abwarmerlickgewinnungssystems ist dabei eine
Fluidpumpe 1 nach einer der obigen Ausfiihrungen. Diese eignen sich besonders
gut fur ein Abwarmerlickgewinnungssystem, da sie auch flir schlecht
schmierende Arbeitsmedien mit sehr niedrigen Viskositaten geeignet sind. Durch
den Warmetauscher werden die Leckagemengen durch die Lager 71, 72, 73, 74
gekihlt. Die Durchmischungstemperatur des Arbeitsmediums wird damit
abgesenkt, so dass die sich zeitlich anschlieBenden Leckagemengen auch
gekihlt sind. Durch die Kuhlung des Arbeitsmediums wird dessen Viskositat
erhoht, was die Schmiereigenschaften in den Lagern 71, 72, 73, 74 verbessert.
Der Verschleil3 in den Lagern 71, 72, 73, 74 wird dadurch reduziert. Weiterhin
wird aufgrund des kiihleren Arbeitsmediums das Risiko von Kavitationsschaden

in den Lagern 71, 72, 73, 74 verringert.

Die Fluidpumpe 1 ist somit auch flr Betriebstemperaturen geeignet, welche nahe
an der Verdampfungstemperatur des Arbeitsmediums liegen, da die
Durchspulung der Lager 71, 72, 73, 74 mit gekihltem Arbeitsmedium eine
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Temperaturerhohung auf Verdampfungstemperatur unterbindet und somit auch

die Gefahr von Kavitationserosion in den Lagern 71, 72, 73, 74 minimiert.
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Anspriiche

1. Fluidpumpe (1) mit einem Gehause (2), wobei in dem Gehause (2) ein

10
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20

25

30

35

Einlass (2a) und ein Auslass (2b) ausgebildet sind, wobei das Gehause
(2) einen Arbeitsraum (6) begrenzt, wobei in dem Arbeitsraum (6) ein
Arbeitsmedium mittels einer Fordereinrichtung (11, 12) von dem Einlass
(2a) zu dem Auslass (2b) forderbar ist, wobei der Auslass (2b) in einen
Hochdruckkanal (20b) miindet, wobei die Fordereinrichtung (11, 12)
mittels zumindest eines Lagers (71, 72, 73, 74) in dem Gehdause (2)
gelagert ist, wobei das Lager (71, 72, 73, 74) Uber Leckagespalte fluidisch
mit dem Arbeitsraum (6) verbunden ist, wobei die Leckagespalte
auBerhalb des Lagers (71, 72, 73, 74) in ein Leckagevolumen (50a, 50b,
50) miinden,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leckagevolumen (50a, 50b, 50) zur Ausbildung eines
Warmetauschers (60) dem Hochdruckkanal (20b) benachbart angeordnet
ist.

Fluidpumpe (1) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leckagevolumen (50a, 50b, 50c) den Hochdruckkanal (20b)

zumindest teilweise umgebend angeordnet ist.

Fluidpumpe (1) nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leckagevolumen (50a, 50b, 50c) spiralférmig ausgefiihrt ist.

Fluidpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leckagevolumen (50a, 50b, 50c) mittels eines Rickflihrkanals (59)

fluidisch mit dem Einlass (2a) verbunden ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/114332 PCT/EP2017/081655

10.

11.

-17 -

Fluidpumpe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4

dadurch gekennzeichnet, dass

das Lager (71, 72, 73, 74) als Gleitlager ausgebildet ist und vorzugsweise
eine Lagerbuchse (91, 92, 93, 94) umfasst.

Fluidpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (2) einen Enddeckel (3) umfasst.

Fluidpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochdruckkanal (20b) in das Gehause (2), insbesondere in den

Enddeckel (3), eingepresst ist.

Fluidpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Gehdause (2) im Bereich des Leckagevolumens (50a, 50b, 50)

Kihlrippen angeordnet sind.

Fluidpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fluidpumpe (1) als AuBenzahnradpumpe (1) ausgefiihrt ist, wobei die
Fordereinrichtung ein auf einer ersten Welle (21) angeordnetes erstes
Zahnrad (11) und ein auf einer zweiten Welle (22) angeordnetes zweites
Zahnrad (12) umfasst, wobei die beiden Zahnrader (11, 12) miteinander

kdmmend in dem Arbeitsraum (6) angeordnet sind.

AuBenzahnradpumpe (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Gehause (2) zumindest eine Lagerbrille (30, 40) angeordnet ist,
wobei in der Lagerbrille (30, 40) je ein Lager (71, 72, 73, 74) der beiden
Wellen (21, 22) angeordnet ist.

AuBenzahnradpumpe (1) nach Anspruch 10

dadurch gekennzeichnet, dass
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beide Lager (71, 72, 73, 74) mittels je eines Leckagekanals (51, 52, 53,
54) mit dem Leckagevolumen (50a, 50b, 50) fluidisch verbunden sind.

AuBenzahnradpumpe (1) nach Anspruch 11

dadurch gekennzeichnet, dass

beide Leckagekanale (51, 52, 53, 54) in dem Gehéuse (2), insbesondere
in dem Enddeckel (3), ausgebildet sind.

Abwarmerickgewinnungssystem mit einem ein Arbeitsmedium flhrenden
Kreislauf, wobei der Kreislauf in Flussrichtung des Arbeitsmediums eine
Speisefluidpumpe, einen Verdampfer, eine Expansionsmaschine und
einen Kondensator umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Speisefluidpumpe als Fluidpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

12 ausgeflihrt ist.
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INV. FO01C21/02 FO4C2/18
ADD.

® F04C15,00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO1C FO4C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A EP 0 669 465 A2 (MAAG PUMP SYSTEMS AG
[CH]) 30. August 1995 (1995-08-30)
das ganze Dokument

Abbildungen 1,2

Spalte 1, Zeile 1 - Zeile 31
Spalte 2, Zeile 29 - Zeile 47
Spalte 4, Zeile 4 - Zeile 26

A WO 00/19067 A2 (DANA CORP [US])

6. April 2000 (2000-04-06)

das ganze Dokument

Abbildung 1

Seite 2, Zeile 10 - Zeile 22

Seite 1, Zeile 12 - Zeile 28

Seite 4, Zeile 1 - Zeile 6

1-13

1-13

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A EP 3 048 303 Al (DAIKIN IND LTD [JP]) 1-13

27. Juli 2016 (2016-07-27)
das ganze Dokument
Abbildung 10
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/081655
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 0669465 A2 30-08-1995 AT 161075 T 15-12-1997
AU 5330496 A 11-12-1996
DE 59501083 D1 22-01-1998
EP 0669465 A2 30-08-1995
ES 2110799 T3 16-02-1998
JP H11505910 A 25-05-1999
Us 6123531 A 26-09-2000
WO 9637705 Al 28-11-1996
WO 0019067 A2 06-04-2000 CA 2309458 Al 06-04-2000
EP 1055053 A2 29-11-2000
JP 2002525529 A 13-08-2002
WO 0019067 A2 06-04-2000
EP 3048303 Al 27-07-2016 CN 105492774 A 13-04-2016
EP 3048303 Al 27-07-2016
JP 5783305 B2 24-09-2015
JP 2015083831 A 30-04-2015
TW 201529984 A 01-08-2015
WO 2015040985 Al 26-03-2015
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