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(57) Zusammenfassung: Fine mit einem Turbolader (24, 25) versehene, einen Kiihimittelkreis (10) aufweisende Brennkraftma-
schine (20) ist mit einer Befeuchtungseinrichtung zum Befeuchten der Einlassluft der Brennkraftmaschine versehen. In Strémungs-
richtung der Einlassluft stromauf der Befeuchtungseinrichtung (28) befindet sich ein zum Vorerhitzen der Einlassluft dienender
Wirmetauscher (31), der in einen Flussigkeitskreis (32) geschaltet ist, in den der Kithlmittelkreis (10) der Brennkraftmaschine (1)
integriert ist, wobei der zum Vorerhitzen der Einlassluft dienende Warmetauscher (31) vom Kithlmittel der Brennkraftmaschine (20)
durchflossen wird und dieses kiihlt.
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Brennkraftmaschine mit Befeuchtungseinrichtung und

Warmetauscher

Die vorliegende Erfindung betrifft eine mit einem Turbo-
lader versehene, einen Kihlmittelkreis aufweisende Brenn-
kraftmaschine mit einer Befeuchtungseinrichtung zum Be-
feuchten der Einlassluft der Brennkraftmaschine, durch die
die Einlassluft und eine Befeuchtungsfliissigkeit stroémen
und miteinander in Kontakt treten und die in Strdmungsrich-
tung der Einlassluft stromauf des Kompressors des Turbo-
laders angeordnet ist, und einem in Strémungsrichtung der
Einlassluft stromauf der Befeuchtungseinrichtung angeord-
neten, zum Vorerhitzen der Einlassluft dienenden Warmetau-
scher, der von der atmosphdrischen Einlassluft durchstrémt
wird und in einen Fliussigkeitskreis geschaltet ist, mit dem
die derx Brennkraftmaschine zugefihrte befeuchtete und vom
Kompressor komprimierte Einlassluft lber einen weiteren

Warmetauscher (Ladeluftkiihler) gekithlt wird.

Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der WO 02/075141
Al bekannt. Bel der bekannten Brennkraftmaschine wird die

Einlassluft befeuchtet, um auf diese Weise den NOx-Anteil
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im Abgas zu reduzieren. Der der Befeuchtungseinrichtung
vorgeschaltete Wadrmetauscher dient zum Vorerhitzen der
Einlassluft, um auf diese Weise eine optimale Befeuchtung
zu erreichen. Bel dem Warmetauscher handelt es sich um
einen Luft/Flissigkeits-Warmetauscher, der in einen Fliis-
sigkeitskreis geschaltet ist, in welchem ein weiterer
Warmetauscher angeordnet ist, mit dem die der Brennkraft-
maschine zugefiihrte befeuchtete und vom Kompressor kompri-
mierte Einlassluft gekiihlt wird. Bei dem weiteren Wirme-

tauscher handelt es sich somit um einen Ladeluftkiihler.

In der vorstehend erwdhnten Verdffentlichung sind zwei Aus-
fihrungsformen offenbart, bei denen die Einlassluft zwei
hintereinander geschaltete Befeuchtungseinrichtungen pas-
siert, denen jeweils ein Warmetauscher vorgeschaltet ist.
Hierbei handelt es sich bei dem der zweiten Befeuchtungs-
einrichtung um den vorstehend beschriebenen Wirmetauscher,
der von dem Fliissigkeitskreis durchflossen wird, in dem der
Ladeluftkihler angeordnet ist. Der der in Strémungsrichtung
der Einlassluft angeordneten ersten Befeuchtungseinrichtung
vorgeschaltete Wdrmetauscher ist in einen Fliissigkeitskreis
geschaltet, der entweder liber einen weiteren Wirmetauscher
zum Kidhlen des im Kihlmittelkreis der Brennkraftmaschine
flieBenden Kihlmittels dient oder direkt vom Kiihlmittel der
Brennkraftmaschine durchflossen wird. Auf diese Weise soll
das heiBe Kihlmittel Warmeenergie zur Vorerhitzung der Ein-
lassluft abgeben. Bei beiden Ausfiihrungsformen sind somit
zwel getrennte Fliissigkeitskreise vorgesehen, wobei der
eine zum Kihlen der Ladeluft und der andere zum Kiithlen des

Kihlmittels der Brennkraftmaschine dient.
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Die vorstehend beschriebenen bekannten Ausfiihrungsformen
haben sich bewdhrt. Hiermit wird die gewiinschte NOx-Redu-
zierung im Abgas der Brennkraftmaschine erreicht. Es bleibt
jedoch immer noch Raum, um die bekannte Vorrichtung noch

einfacher und wirtschaftlicher zu gestalten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkraftmaschine der eingangs beschriebenen Art zu schaf-
fen, die besonders einfach ausgebildet und wirtschaftlich

ZUu betreiben ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf bei einer Brennkraft-
maschine der angegebenen Art dadurch geldst, dass der Kithl-
mittelkreis der Brennkraftmaschine in den Fliissigkreis in-
tegriert ist, wobei der zum Vorerhitzen der Einlassluft
dienende Wiarmetauscher vom Kithlmittel der Brennkraftma-

schine durchflossen wird und dieses kiithlt.

Die erfindungsgemédBe Ldsung sieht daher zum Vorerhitzen der
Einlassluft fir den nachfolgenden Befeuchtungsvorgang einen
einzigen Flussigkeitskreis vor, in den der Kihlmittelkreis
der Brennkraftmaschine integriert ist. Mit anderen Worten,
dieser Flissigkeitskreis enth&lt den eingangs erwdhnten
weiteren Warmetauscher (Ladeluftkiihler) und dient somit zum
Kihlen der Ladeluft und enthdlt des weiteren den Kihlmit-
telkreis der Brennkraftmaschine, so dass hierbei das Kiihl-
mittel der Brennkraftmaschine die im Fliissigkeitskreis ent-
haltene Fliussigkeit bildet und den Wirmetauscher, den wei-
teren Warmetauscher (Ladeluftkiihler) sowie den Mantel der
Brennkraftmaschine zum Kiilhlen derselben durchstrémt. Da

somit nur noch ein einziger Fliissigkeitskreis vorhanden
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ist, wird der Aufbau der Brennkraftmaschine vereinfacht.
Des weiteren kann auf herkdémmliche Kiihleinrichtungen im
Kihlmittelkreis der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise
den tblichen Kihler (Radiatorkiihler), verzichtet werden, da
das Kihlmittel im in der Befeuchtungseinrichtung vorge-
schalteten Warmetauscher in ausreichender Weise gekiihlt
wird. Es konnen daher aufwendige Gebldseeinrichtungen, wie
sie bei herkdmmlichen Kihlern flir das Kihlmittel von Brenn-

kraftmaschinen Verwendung finden, in Fortfall kommen.

So weist bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung der Fliissigkeitskreis, in den der Kiihlmittel-
kreis der Brennkraftmaschine integriert ist, keinen weite-
ren Kihler zum Kihlen des Kihlmittels auf. Ein herk&mm-
licher Radiatorkiihler zum Kiihlen des Kithlmittels, der sehr
grof und aufwendig gestaltete Gebl&seeinrichtungen besitzt,
wird daher bei dieser Ausfihrungsform nicht benétigt. Die
erforderliche Kihlung des Kihlmittels der Brennkraftma-
schine wird allein vom Wérmetauscher der Befeuchtungsein-
richtung bewirkt. Bei dieser Ausfiihrungsform werden daher
zwel wesentliche Verbesserungen erreicht: Zum einen wird
durch die vorgesehene Befeuchtungseinrichtung fir die Ein-
lassluft der NOx-Anteil im Abgas gesenkt. Zum anderen sorgt
der Warmetauscher der Befeuchtungseinrichtqng flir die Kih-
lung des Kiihlmittels der Brennkraftmaschine, so dass ein

herkémmlicher Radiatorkiihler entfallen kann.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform weist der
Flissigkeitskreis, in den der Kihlmittelkreis der Brenn-
kraftmaschine integriert ist, einen Hilfskiihler zum Kiihlen

des Kihlmittels auf. Ein derartiger Hilfskihler zum Kithlen
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des Kihlmittels kann dem Flissigkeitskreis auch zugeschal-
tet werden.‘Es versteht sich, dass der Hilfskiihler wesent-
lich kleiner dimensioniert und mit wesentlich kleineren Ge-
bléseeinrichtungen versehen sein kann als ein herkémmlicher
Radiatorkihler, der ausschlieRBlich zum Kiihlen des Kiihlmit-
tels verwendet wird. Solche Hilfskiihler kénnen daher einen
sehr kleinen Ventilator bzw. ein sehr kleines Geblidse be-
sitzen, oder es kann auf bereits vorhandene Gebldseeinrich-
tungen zurlickgegriffen werden, wie sie beispielsweise bei
stationdren Stromerzeugungsanlagen bereits vorhanden sind:

(integriertes Gebldse im Generator).

In jedem Fall tbernimmt bei der erfindungsgemidfen L&sung
der der Befeuchtungseinrichtung vorgeschaltete Warmetau-
scher entweder vollstédndig oder tiberwiegend die Aufgabe der
Kihlung des Kuhlmittels der Brennkraftmaschine, und zusatz-
lich vorgesehene Kiihleinrichtungen fiir das Kithlmittel haben

nur Hilfsfunktionen.

In Weiterbildung der Erfindung ist ein Olkiihler im Fliissig-
keitskreis, in den der Kihlmittelkreis der Brennkraftma-
schine integriert ist, angeordnet. Beil dieser Ausfiihrungs-
form Ubernimmt daher der Fliissigkeitskreis des Wiarmetau-
schers der Befeuchtungseinrichtung neben der Kiihlfunktion
fir das Kihlmittel der Brennkraftmaschine und der Kiihlfunk-
tion flir die Ladeluft die Funktion einer Motor- bzw. Ge-

triebedlkihlung.

Bel einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist der zum
Kompressor fithrende Lufteinlasskanal in zwel Zweigkanidle

aufgeteilt, von denen einer die Befeuchtungseinrichtung und
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den Wa&rmetauscher enthd@lt und der andere direkt mit der
Atmosphédre in Verbindung steht, und ist eine Schaltvor-
richtung zum Verbinden des einen oder anderen Zweigkanales
mit dem Kompressor vorgesehen. Diese Ausfiihrungsform ermég-
licht in bezug auf die Zufithrung der Einlassluft zum Kom-
pressor zwel Varianten. Beil der ersten Variante strémt die
Einlassluft tber den Warmetauscher zum Vorerhitzen und die
Befeuchtungseinrichtung zum Kompressor, wird daher vor dem
Komprimieren befeuchtet. Bel der zweiten Variante strémt
die Einlassluft tiber den anderen Zweigkanal direkt zum Kom-
pressor und wird hierbei niecht vorerhitzt und befeuchtet.
Je nach Wunsch kann daher durch Betdtigung der Schaltvor-
richtung (Schieber, Klappe, Ventil etc.) der eine oder
andere Weg filir die Einlassluft gew&dhlt werden. Gelangt die
Einlassluft Uber den den Wérmetauscher zum Vorerhitzen und
die Befeuchtungseinrichtung enthaltenden Zweigkanal zum
Kompressor, erfolgt eine Kiihlung des Kiihlmittels in der
vorstehend beschriebenen Weise. Gelangt die Einlassluft
tUber den anderen Zweigkanal direkt aus der Atmosphidre zum
Kompressor, wiirde eine derartige Kﬁhlung des Kthlmittels
nicht erfolgen, da der Kompressor hierbei keine den Wirme-
tauscher passierende Einlassluft ansaugt. Um auch fiir die-
sen Fall eine Kihlung des Kihlmittels der Brennkraftma-
schine zu erreichen (ohne dass diese einen herkdémmlichen
Radiatorkithler aufweisen muss), ist erfindungsgemdB ein
Gebldse vorgesehen, das die Einlassluft durch den Wirme-
tauscher und die Befeuchtungseinrichtung férdert und wieder
an die Atmosphdre abgibt. Hierbei wird somit die befeuch-
tete Einlassluft nicht der Brennkraftmaschine zugefiihrt,
sondern einfach wieder an die Atmosph&re abgegeben. Durch

die umgewédlzte Einlassluft wird allerdings das den Wdrme-
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tauscher der Befeuchtungseinrichtung passierende Kihlmittel
gekithlt. Das hierfiir bendtigte Gebldse kann wesentlich
kleiner dimensioniert sein als die erwdhnten herkdmmlichen

Gebladse von Radiatorkiihlern.

Die zuletzt beschriebene Ausfiihrungsform arbeitet bei-
spielsweise bei normaler Last (>20 %) auf erfindungsgem&Be
Weise, gemdB der befeuchtete Einlassluft dem Kompressor
zugefiihrt wird. Das zusdtzlich vorgesehene Geblise zur
Abgabe der Einlassluft an die Atmosphdre ist dabei ausge-’
schaltet. Bel niedriger Last (<20 %) wird iiber die vorhan-
dene Schaltvorrichtung umgeschaltet, so dass der Kompressor
direkt Einlassluft ohne Passieren der Befeuchtungseinrich-
tung lber den anderen Zweigkanal ansaugt. Hierbei wird das
zusdtzliche Gebldse eingeschaltet, so dass Luft iiber den
Warmetauscher und die Befeuchtungseinrichtung angesaugt und
wieder zur Atmosphdre abgegeben wird, so dass auch bei
niedriger Last eine Kithlung des Kihlmittels erfolgt, ohne
dass hierbei auf groBdimensionierte herkdmmliche Geblidse-

kiihler zurickgegriffen werden muss.

In Weiterbildung der Erfindung weist die Befeuchtungsein-
richtung mehrere hintereinander geschaltete Befeuchtungs-
einheiten auf, denen jeweils ein Wirmetauscher vorgeschal-
tet ist, wobei die Warmetauscher in den Fliissigkeitskreis
geschaltet sind. Dabei sind die Warmetauscher vorzugsweise
parallel zueinander in den Flissigkeitskreis geschaltet.
Der Flissigkeitskreis hat daher bei dieser Ausfiihrungsform
Verzweigungsstellen, von denen Zweigleitungen zu den je-

weiligen Warmetauschern filihren. Entsprechende Zweigleitun-
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gen fiihren von den jeweiligen Warmetauschern bis zu Ver-

zweilgungsstellen des Fliussigkeitskreises zuriick.

Wie erwdhnt, wird der Flissigkeitskreis vom Kihlmittelkreis
der Brennkraftmaschine durchflossen. Da es sich hierbei um
Kiihlwasser mit oder ohne entsprechende Zusitze handelt, ist

der Flissigkeitskreis als Wasserkreis ausgebildet.

Einzelheiten in bezug auf die Funktionsweise der Befeuch-
tungseinrichtung sowie des zugehdrigen Wirmetauschers (Vor-
erhitzers) sind in der eingangs erwdhnten WO 02/075141 Al
erldutert. Die Offenbarung dieser Verdéffentlichung wird
daher filir die vorliegende Anmeldung ilibernommen, ohne dass

hier jede Einzelheit nochmals offenbart wird.

Wie erwdhnt, wird die vom Kompressor kommende komprimierte
und befeuchtete Einlassluft im weiteren Wirmetauscher
(Ladeluftkiihler) gektihlt. Eine derartige Kiihlung ist er-
winscht, wobei jedoch eine Kondensation der komprimierten
und befeuchteten Luft vermieden werden muss. Dies wird
vorzugsweise so erreicht, dass der Fliussigkeitskreis ein
Bypassventil und eine Bypassleitung aufweist, die eine
Riuckfihrung der vom Warmetauscher kommenden Fliissigkeit
(Kihlmittel der Brennkraftmaschine) zu demselben ohne Pas-
sieren des weiteren Warmetauschers ermdglichen. Stellt bei-
spielsweise ein Sensor fest, dass eine weitere Abkiihlung ‘
der komprimierten und befeuchteten Einlassluft zu einer
Kondensation fihren wlirde, wird das Bypassventil ge&ffnet
und die vom Warmetauscher kommende Fliissigkeit zum Wiarme-
tauscher teilweise zurilickgefiihrt, ohne den weiteren Warme-

tauscher zu passieren. Der Flissigkeitskreis wird daher
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teilweise kurzgeschlossen, was zur Folge hat, dass die
befeuchtete und komprimierte Einlassluft im weiteren
Warmetauscher (Ladeluftkiihler) weniger abgekiihlt wird.
Durch SchlieBen des Bypassventiles kann der Fliissigkeits-
kreis wieder im Normalbetrieb betrieben werden. Mit dem
Bypassventil kann somit die Kihlung der befeuchteten und

komprimierten Einlassluft reguliert werden.

Die erfindungsgem&fe L&sung zeichnet sich durch einen be-
sonders einfachen Aufbau aus, da es relativ unkompliziert-
ist, einen einzigen Flissigkeitskreis vorzusehen, in den
der Kihlmittelkreis der Brennkraftmaschine integriert bzw.
an den der Kihlmittelkreis der Brennkraftmaschine ange-
schlossen ist. In diesem Kreis sind zwel (oder mehrere) im
Prinzip gleiche W&rmetauscher im Abstand voneinander zu
installieren und iliber einen‘Flﬁssigkeitskreis (Wasserkreis)
miteinander zu verbinden. Hierzu ist lediglich ein Fliissig-

keitsrohrsystem mit einer Pumpe erforderlich.

Den Warmetauschern bzw. Befeuchtungseinrichtungen kénnen

entsprechende Tropfenabscheider nachgeschaltet sein.

Bei der erfindungsgemaﬁen Brennkraftmaschine handelt es
sich vorzugsweise um Dieselmotoren, die stationdr oder in
Fahrzeugen angeordnet sind. Stationdre Anlagen werden vor-
zugsweise zur Stromerzeugung verwendet. Hierbei kann der
ohnehin fiir den Generator vorgesehene Ventilator zum Kiihlen
der Kihlfliissigkeit der Brennkraftmaschine verwendet wer-
den, wé&hrend der grofdimensionierte Radiator-~ bzw. Geblidse-

kihler entfallen kann. Dies ist auch bei Industriemotoren
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oder sonstigen Motoren der Fall, so dass insgesamt eine be-

trdchtliche Kosten- und Raumersparnis erzielt werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbei-

spielen in Verbindung mit der Zeichnung im einzelnen er-

lautert.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Es zeigen:

eine schematische Darstellung eines mit
einem Turbolader versehenen Dieselmotors,
der einen herkdmmlichen Gebl&sekiihler filir

das Kihlwasser aufweist;

eine schematische Ansicht einer ersten Aus-
fihrungsform eines erfindungsgemdf ausge-
bildeten Dieselmotors mit in den Fliissig-
keitskreis des Warmetauschers der Befeuch-
tungseinrichtung integriertem Kiihlmittel-

kreis; und

eine schematische Ansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines mit einem Turbolader
versehenen Dieselmotors, der zwei Zweig-
kandle zur Einfihrung der Einlassluft auf-

weist.

Figur 1 zeigt in schematischer Ansicht einen herkémmlich

ausgebildeten, mit einem Turbolader versehenen Dieselmotor

1. Die zur Durchfiihrung des Verbrennungsvorganges bendtigte

Einlassluft gelangt tber einen Luftfilter 8 und einen An-

saugkrimmer 7 in einen Kompressor 15 des Turboladers und

wird dort verdichtet. Vom Kompressor 15 gelangt die kom-
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primierte und dadurch erhitzte Einlassluft iiber ein Ein-
lassrohr 3 zum Zylinderblock, wo sie den einzelnen Zylin-
dern 2 (hier sind vier Zylinder dargestellt) zugefiihrt
wird. Auf dem Weg zum Zylinderblock passiert die kompri-
mierte und erhitzte Einlassluft einen Ladeluftkiihler 9, in
dem sie gekiihlt wird. Bei dem Ladeluftkiithler 9 handelt es
sich um einen Luft/Flﬁssigkeits-Wérmetauscher, dessen
Flissigkeitskreis vom Kithlmittel des Motors durchflossen

wird.

Die durch die Verbrennung erzeugten Abgase strdmen iiber ein
Auslassrohr 4 zu einem Auslasskrimmer 6 und werden an die
Atmosphédre abgegeben. Dabei treiben sie eine Turbine 5 des

Turboladers an, deren Welle den Kompressor 15 antreibt.

Der Kihlmittelkreis des Motors ist bei 10 nur schematisch
angedeutet. In den Kihlmittelkreis ist ein iiblicher Kiihler
13 geschaltet, der zur Kihlung des Kithlmittels von einem
Geblédse 14 beaufschlagt wird. Eine Pumpe 12 wialzt das Kiithl-
mittel im Kihlmittelkreis um, in den des weiteren ein bei

11 gezeigter Olkiihler geschaltet ist.

Bei diesem herkémmlich ausgebildeten Dieselmotor wird somit
das Kihlmittel durch einen aufwendig ausgebildeten Kiihler

mit Gebldse 14 gekiihlt.

Figur 2 zeigt in schematischer Weise eine erste Ausfiih-

rungsform eines erfindungsgemidB ausgebildeten Dieselmotors
20, bei dem die Einlassluft befeuchtet wird und der keinen
herkémmlich ausgebildeten Kithler mit Gebldse zum Kiihlen des

Kihlmittels aufweist. Bei dieser Ausfiithrungsform passiert
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die Einlassluft einen Luftfilter 30 und vier stufenweise
hintereinandergeschaltete Befeuchtungseinheiten 28, denen
jeweils ein W&armetauscher 31 vorgeschaltet ist. Der vorge-
schaltete Warmetauscher 31 dient zum Erwdrmen der Einlass-
luft, damit diese in der nachfolgenden Befeuchtungseinheit
28 auf optimale Weise mit Feuchtigkeit beaufschlagt werden
kann. Der Aufbau einer derartigen Befeuchtungseinheit ist
aus der eingangs erwahnten WO 02/075141 Al sowie dem darin
angegebenen Stand der Technik bekannt und wird daher an
dieser Stelle nicht mehr im einzelnen beschrieben. Jeden-.
falls kann es sich hierbei um Rieselbefeuchter handeln, die
von oben nach unten mit Wasser (SiiBwasser, Salzwasser)
durchstrdmt werden, wobei das Wasser iliber geeignete Riesel-
befeuchtungseinrichtungen auf ein Fiillkdérperbett gespriiht
wird. Der Rieselbefeuchter wird in Querrichtung von der
Einlassluft durchstroémt, wobei diese entsprechende Feuch-
tigkeit auf adiabatische Weise aufnimmt. Die Wasserzufiih-

rung fir die Befeuchtungseinheiten ist bei 29 angedeutet.

Die vorerwdrmte und befeuchtete Einlassluft gelangt tiber
den Ansaugkrimmer 27 in einen Kompressor 24 eines Turbo-
laders und wird dort komprimiert. Sie wird dann tiber das
Einlassrohr 22 dem Zylinderblock zugefiihrt und auf die
einzelnen Zylinder 21 verteilt. Im Einlassrohr 22 befindet
sich ein Ladeluftkiihler 35, bei dem es sich um einen Luft/
Fliissigkeits~-Warmetauscher handelt, der vom Kithlmittel des

Motors durchstrémt wird.

Das vom Dieselmotor erzeugte Abgas gelangt liber ein Aus-

lassrohr 23 und eine Turbine 25 des Turboladers zu einem
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Auslasskrlimmer 26 und wird in die Atmosph&re abgegeben. Die

Turbine 25 treibt den Kompressor 24 des Turboladers' an.

Bei dieser Ausfithrungsform bilden der Kithlmittelkreis des
Dieselmotors sowie der Flissigkeitskreis der zum Vorerhit-
zen der Einlassluft dienenden Wirmetauscher 31 einen ein-
heitlichen Kreis 32, der vom Kiihlmittel (Kiihlwasser) des
Motors durchstrdmt wird. Das Kihlmittel wird dabei im
Warmetauscher 31 (den hier dargestellten vier Wirmetau-
schereinheiten) in ausreichender Weise abgekiihlt, so dass’
ein zusdtzlicher Kihler filir das Kihlmittel nicht benétigt
wird und ein herkdmmlicher Kihler wie bei der in Figur 1
dargestellten Ausfiihrungsform entfallen kann. In diesem
einzigen Kreis 32 wird das Kihlmittel mit Hilfe einer Pumpe
33 umgewdlzt. In den Kreis sind der erwdhnte Ladeluftkiihler
35 sowie des weiteren ein Olkithler 34 geschaltet. Die ein-
zelnen Warmetauschereinheiten des Wirmetauschers 31 sind

parallel zueinander geschaltet.

Wenn im Betrieb des Dieselmotors vom Kompressor 24 Einlass—‘
luft angesaugt wird, passiert diese die vier Einheiten des
Warmetauschers 31 und wird dadurch erhitzt. Dabei wird dem
im Kreis 32 umgewdlzten Kithlmittel des Motors Wirme entzo-
gen, so dass dieses abgekiihlt wird. Das die Warmetauscher-
einheiten verlassende Kihlmittel strémt durch den Ladeluft-
kithler 35 und entzieht dabei der befeuchteten und kompri-
mierten Einlassluft Warme, die abgekiihlt wird. Das gering-
fligig erwdrmte Kihlmittel gelangt dann in den Kiihlmittel-
mantel des Motors und wird durch Aufnahme der Verbrennungs-
wdrme weiter erhitzt. Es durchstrémt den Olkiihler 34, wobei

nochmals eine Erhitzung folgt, bis das Kithlmittel dann in
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den einzelnen Einheiten des Warmetauschers 31 wieder abge-

kihlt wird.

Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht einer weiteren Aus-
ftihrungsform eines erfindungsgemidf ausgebildeten Diesel-
motors. Der Grundaufbau des Motors ist der gleiche wie bei
der Ausfihrungsform der Figur 2. Bei dieser Ausfiihrungsform
wird zwischen zwei Betriebszust&nden unterschieden. Bei ge-
ringer Last (<20 %) wird die dem Motor zugefiihrte Einlass-
luft nicht befeuchtet, wdhrend sie bei Normallast (>20 %)
befeuchtet wird. Um dies zu erreichen, ist der Lufteinlass-
kanal in zwei Zweigkandle aufgeteilt, wobei sich an der
Aufteilungsstelle eine Schalteinrichtung 39, beispielsweise
ein Schieber, eine Klappe, ein Ventil etc., befindet, mit
der der jeweilige Zweigkanal freigegeben und der andere
Kanal gesperrt werden kann. Wenn beispielsweise der darge-
stellte Dieselmotor 20 unter Normallast arbeitet, hat die
Schaltvorrichtung 39 die in Figur 3 mit durchgezogener
Linie gezeigte Stellung, in der der sich in der Figur nach
rechts erstreckende Zweigkanal fiir die Einlassluft mit dem
Kompressor 24 des Turboladers verbunden wird. Die ange-
saugte Einlassluft wird daher wie bei der Ausfiihrungsform
der Figur 2 {iber vier Einheiten eines Wirmetauschers 31
vorerhitzt und in vier Befeuchtungseinheiten 28 befeuchtet.
Die vorerhitzte und befeuchtete Einlassluft gelangt dann in
den Kompressor 24 und wird dem Motor liber den Ladeluftkiih~
ler 35 zugefihrt. In diesem Betriebszustand funktioniert
der Motor der Ausfiihrungsform der Figur 3 daher in der
gleichen Weise wie der Motor der Ausfiihrungsform der Figur
2. Die Einheiten des Widrmetauschers 31 werden vom Kithlmit-

tel des Motors durchstrémt, das hierin abgekiihlt wird, ohne
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dass ein zusdtzlicher Kihler fiir das Kihlmittel bendtigt

wird.

Wenn der Motor bei geringer Last arbeitet, beispielsweise
im Leerlauf, kann eine Befeuchtung der Einlassluft nicht
erforderlich sein. In diesem Fall wird daher die Schalt-
vorrichtung 39 auf die in Figur 3 punktiert dargestellte
Stellung umgeschaltet, so dass nunmehr der sich in der
Figur nach links erstreckende Zweigkanal 38 in Verbindung
mit dem Kompressor 24 gebracht wird. Die Einlassluft wird
daher iuber den Zweigkanal 38 angesaugt und gelangt ohne
Erhitzung und Befeuchtung zum Kompressor 24. Der Motor ar-
beitet daher in diesem Betriebszustand nicht mit befeuch-

teter Einlassluft.

Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsform ist der
Dieselmotor mit einem zusitzlichen kleindimensionierten
Geblédse (Ventilator) 40 versehen, der bei der in Figur 3
gezeigten Stellung der Schaltvorrichtung 39 Einlassluft
durch den ersten Zweigkanal 37 zieht, welcher die ent-
sprechenden Einheiten des Warmetauschers 31 und Befeuch-
tungseinheiten 28 aufweist. Im Zustand niedriger Last wird
somit Einlassluft angesaugt, jedoch nicht dem Kompressor 24
zugefthrt, sondern lber einen in Figur 3 gestrichelt dar-
gestellten Zweigkanal ungenutzt zur Atmosphire abgefiihrt.
Hierdurch wird das im Kreis 32 iliber die Pumpe 33 umgewdlzte
Kihlmittel des Motors, das die entsprechenden Einheiten des
Warmetauschers 31 passiert, gekiihlt, so dass auch im Zu-
stand niedriger Last eine Kihlmittelkiihlung stattfindet,

wenn auch nicht in dem AusmaB wie im Zustand normaler Last.
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Ergdnzend sei noch darauf hingewiesen, dass die Befeuch-
tungseinheiten 28 und Einheiten des Warmetauschers 31 in
einer Wanne angeordnet sind, die einen bei 36 angedeuteten
Abfluss aufweist. Auf diese Weise wird iliberschiissige Fliis-

sigkeit, die zum Befeuchten verwendet wird, abgefiihrt.

Die Uber den Zweigkanal 38 zugefiithrte Einlassluft passiert

ebenfalls einen Luftfilter.

Insgesamt arbeitet der erfindungsgemife Motor somit mit
einem einzigen Fliissigkeitskreis, der einerseits die Auf-
gabe hat, die Einlassluft vorzuerwidrmen, und andererseits
das zum Kihlen des Motors verwendete Kithlmittel kiihlt.
Hierdurch kann ein aufwendig gestalteter herkémmlicher
Kihler mit Gebldse entfallen, so dass eine wesentliche
Kostenersparnis erzielt wird. Dies schlieBft natiirlich nicht
aus, dass zusdtzliche Kiihler zum Kiihlen des Kihlmittels
vorhanden sind, die jedoch infolge der durch den Wirme-
tauscher 31 erreichten Kiihlung geringer dimensioniert

werden koénnen als bei herkdémmlichen Ausfithrungsformen.

Wenn vorstehend von einem Kihlmittelkreis und einem Fliis—-
sigkeitskreis die Rede ist, so schlieBt dies natiirlich
nicht aus, dass die Brennkraftmaschine auch mehrere ge-

koppelte Kihlmittel/Flussigkeitskreise aufweisen kann.
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Patentanspriiche

Mit einem Turbolader versehene, einen Kiihlmittel-
kreis aufweisende Brennkraftmaschine mit einer Be-
feuchtungseinrichtung zum Befeuchten der Einlass-
luft der Brennkraftmaschine, durch die die Einlass-
luft und eine Befeuchtungsfliissigkeit strdmen und
miteinander in Kontakt treten und die in Strémungs-
richtung der Einlassluft stromauf des Kompressors
des Turboladers angeordnet ist, und einem in Stro-
mungsrichtung der Einlassluft stromauf der Befeuch-
tungseinrichtung angeordheten, zum Vorerhitzen der
Einlassluft dienenden Warmetauscher, der von der
atmosphdrischen Einlassluft durchstrémt wird und in
einen Fliussigkeitskreis geschaltet ist, mit dem die
der Brennkraftmaschine zugefiihrte befeuchtete und
vom Kompressor komprimierte Einlassluft iiber einen

weiteren Warmetauscher (Ladeluftkiihler) gekiihlt

wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlmittelkreis

der Brennkraftmaschine (20) in den Flissigkeits-
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kreis (32) integriert ist, wobeli der zum Vorerhit-
zen der Einlassluft dienende Warmetauscher (31) vom
Kiihlmittel der Brennkraftmaschine (20) durchflossen

wird und dieses kiihlt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flissigkeitskreis (32), in den
der Kihlmittelkreis integriert ist, keinen weiteren

Kiilhler zum Kihlen des Kihlmittel aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fliissigkeitskreis (32), in den
der Kihlmittelkreis integriert ist, einen Hilfskiih-

ler zum Kiihlen des Kihlmittels aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Flissigkeitskreis (32), in den
der Kihlmittelkreis integriert ist, ein Hilfskiihler

zum Kihlen des Kihlmittels zuschaltbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Fliissig-
keitskreis (32), in den der Kihlmittelkreis inte-

griert ist, ein Olkiihler (34) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zum Kom-
pressor (24) fithrende Lufteinlasskanal in zweil
Zweilgkandle (37, 38) aufgeteilt ist, wvon denen
einer (37) die Befeuchtungseinrichtung (28) und den

Warmetauscher (31) enth&dlt und der andere (38) di-
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rekt mit der Atmosphdre in Verbindung steht, und
dass eine Schaltvorrichtung (39) zum Verbinden des
einen oder anderen Zweigkanales (37, 38) mit dem

Kompressor (24) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Ge-

bldse (40) aufweist, das die Einlassluft durch den
Warmetauscher (31) und die Befeuchtungseinrichtung

(28) fordert.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gebldse (40) die Einlassluft,
die den W&rmetauscher (31) passiert hat, zur At-

mosphédre abfiihrt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Befeuch-
tungseinrichtung (28)~mehrere hintereinander ge-
schaltete Befeuchtungseinheiten aufweist, denen je-
weils eine Einheit des Warmetauschers (31) vorge-

schaltet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einheiten des Wiarmetauschers
(31) parallel zueinander in den Flussigkeitskreis

(32) geschaltet sind.
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