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Beschreibung

HEIZVORRICHTUNG ZUR ERWARMUNG EINES FLUIDS
[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung zur Erwarmung eines Fluids.

[0002] Heizvorrichtungen zur Erwarmung bewegter Fluide werden beispielswelse verwendet, um
Prozessfluida auf eine definierte Solltemperatur zu bringen. Insbesondere fur die Forschung und
Entwicklung an Brennkraftmaschinen ist es wichtig, den Kraftstoff mit einer genau bekannten und
geregelten Solltemperatur der Brennkraftmaschine zuzufuhren. Fur diesen Zweck werden Vor-
richtungen zur Bereitstellung von Kraftstoff verwendet, die ublicherweise auch der exakten Kraft-
stoffverbrauchsmessung dienen. Bei derartigen Vorrichtungen sind zur Temperaturkonditionie-
rung ublicherweise in einem Vorlauf zur Brennkraftmaschine hintereinander eine Heizvorrichtung
und eine Kuhlvorrichtung angeordnet, wobei die Heizvorrichtung den Kraftstoff auf eine Tempe-
ratur erwarmt, die Uber der Solltemperatur liegt. Dies kann beispielsweise durch einen Warme-
tauscher erfolgen, in dem der Kraftstoff mit einem (warmeren) Prozessftluid, beispielsweise Was-
ser, erwarmt wird. Alternativ kann der Kraftstoff auch direkt mit einem in der Kraftstoffleitung be-
findlichen Heizelement (Wendel / Spirale / Patrone) erwarmt werden. Die nachgelagerte Kihlvor-
richtung kann beispielsweise ebenfalls als Warmetauscher ausgebildet sein, der den Kraftstoff
mittels eines Kuhimittels auf eine definierte Temperatur kihlt. Der Kraftstoff wird tber den Durch-
fluss des Kuhlmittels mithilfe entsprechender Messgerate, Ventile und Regler auf die Solltempe-
ratur geregelt.

[0003] CN 201991655 U und CN 2594486 Y offenbaren jeweils eine PTC-Heizeinheit an einer
Olleitung zur schnellen Erwarmung von eingefrorenem O, insbesondere von im Winter eingefro-
renem Dieselol in einem Fahrzeug.

[0004] JP HO5149169 A und DE 4223680 A1 offenbaren jeweils eine PTC-Heizeinheit fur Kraft-
stoff in einem Fahrzeug mit Mehrstoff-Kraftstoffversorgung (,,Flexible Fuel Vehicle®).

[0005] JP H08312473 A offenbart eine Heizvorrichtung an einer Treibstoffleitung zur Verbesse-
rung des Kaltstartverhaltens.

[0006] CN 201474807 U offenbart eine Vorrichtung zur Temperaturkonditionierung eines Kraft-
stoffs fur einen Motorteststand.

[0007] Das Erwarmen mittels Warmetauscher und Prozessfluid ist zwar technisch unkompliziert
und wenig fehleranfallig, jedoch ist der Platzbedarf erheblich und es sind eine Vielzahl hydrauli-
scher Komponenten, wie etwa Pumpen, Leitungen, Ventile, etc. erforderlich. Fur die direkte Hei-
zung sind hingegen besondere Sicherheitseinrichtungen und zusatzliche Regler, Temperatur-
fuhle und Stromungswachter erforderlich, um beispielsweise im Fehlerfall der Anlage (z.B. keine
Strémung im Versorgungskreislauf, Uberheizen der Heizeinheit, etc.) ein Uberhitzen des Kraft-
stoffs zu verhindern.

[0008] Die gegenstandliche Erfindung hat unter anderem die Aufgabe, diese und weitere Nach-
teile des Standes der Technik zu lindern oder zu beheben.

[0009] In einem ersten Aspekt betrifft die gegenstandliche Offenbarung eine Heizvorrichtung zur
Erwarmung eines Fluids. Die Heizvorrichtung weist einen Korpus aus einem gut warmeleitenden
Material, insbesondere Vollmetall, auf, in dem eine Durchleitung fur das Fluid angeordnet ist,
wobel in dem Korpus zumindest eine Heizelementaufnahme angeordnet ist, in welche zumindest
ein PTC-Widerstand im Wesentlichen formschlissig eingesetzt ist und wobei der PTC-Wider-
stand an eine Spannungsquelle angeschlossen ist. Diese Heizvorrichtung weist einen auf3erst
robuste und prufstandstaugliche Konstruktion auf und erlaubt eine intrinsisch sichere Erwarmung
des Fluids ohne zusatzliche Hiltsmittel, wie etwa Stromungswachter oder Thermofuhler. Der Auf-
bau erlaubt eine Ausfuhrung ohne Verschlei3teile die im Wesentlichen Service- und Wartungstrei
ausgefuhrt sein kann. Aufgrund des einfachen Aufbaus kann durch eine entsprechende Materi-
alauswahl eine gute Bestandigkeit gegen handelsubliche Kraftstoffe, einschlieBlich 100% Alkohol
und Biodieselantell, erzielt werden. Dies erlaubt ein grof3es Einsatzspektrum hinsichtlich unter-
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schiedlicher Fluida (z.B. Ole, Wasser, Gase, etc.). Die konstruktive Trennung des Fluids (z.B.
Kraftstoff) und der Heizelemente verringert das Gefahrenpotenzial. Mithilfe von PTC- Widerstan-
den kann die Heizvorrichtung auch ohne Medienstromung betrieben werden. PTC- Widerstande
sind Im Fachbereich bekannt und werden auch als  Kaltleiter® bezeichnet.

[0010] Als ,gut warmeleitendes Material® wird im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Of-
fenbarung ein Material bezeichnet, dessen Warmeleitfahigkeit ausreicht, um in der jeweiligen
Konfiguration den Zweck der Heizvorrichtung, namlich die Erwarmung des Fluids, zu erfullen. Im
Allgemeinen wird dieses Erfordernis von Materialien erfullt, die keine Dammstoffe sind, d.h. eine
Warmeleitfahigkeit von mehr als etwa 1 W/(m*K), insbesondere mehr als etwa 10 W/(m*K) auf-
weisen. Insbesondere sind alle Metalle im Sinne der gegenstandlichen Offenbarung als gut war-
meleitende Materialien anzusehen.

[0011] Als ,im wesentlichen formschlussig® wird im Zusammenhang mit der gegenstandlichen
Offenbarung eine Anordnung des PTC-Widerstands in der Heizelementaufnahme bezeichnet, bel
der entweder kein Luftspalt zwischen dem PTC-Widerstand und der Heizelementaufnahme ver-
bleibt, oder bei der ein solcher Luftspalt ausreichend klein ist, um die Warmeubertragung nur
unwesentlich zu beeintrachtigen, d.h. dass Heizvorrichtung ihre Funktionalitat durch diesen Luft-
spalt nicht verliert.

[0012] In vorteilhafter Weise konnen eine Vielzahl an Heizelementaufnahmen und darin ange-
ordneten PTC-Widerstanden im Korpus vorgesehen sein. Dies erlaubt unter anderem eine belie-
bige Skalierung der Heizleistung mit unterschiedlichen Leistungsstufen.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der zumindest eine PTC-Widerstand eine Wi-
derstands-Kennlinie aufweisen, die ab einer Ansprechtemperatur steil ansteigt und einen Arbeits-
bereich definiert, wobel der Arbeitsbereich auf eine Betriebstemperatur in einem unterkritischen
Temperaturbereich ausgelegt ist. Als ,unterkritischer Temperaturbereich® wird im Zusammen-
hang mit der gegenstandlichen Offenbarung ein Temperaturbereich bezeichnet, der unterhalb
einer Kritischen Temperatur liegt, die im Hinblick auf das zu erwarmende Fluid, den jeweiligen
Anwendungsfall und die zu beachtenden Sicherheitskriterien definiert ist. Die maximale Heizleis-
tung und/oder Temperatur konnen durch die gewahlte Konstruktion und die Auswahl der der Bau-
teile somit auf einen sicheren Bereich eingeschrankt werden.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Korpus die Form eines Hohlzy-
linders mit einem Zylindermantel und einer zentralen Innenbohrung aufweist, wobei die Durchlel-
tung durch die Innenbohrung gefuhrt oder von der Innenbohrung ausgebildet ist. Diese Ausge-
staltung erlaubt einen guten Heiz-Wirkungsgrad bei geringen Druckverlusten flr das stromende
Fluid. Die zylindrische Form ist auch fur den Einbau der Heizvorrichtung vorteilhatt.

[0015] In vorteilhafter Weise kann die zumindest eine Heizelementaufnahme als im Wesentlichen
parallel zur Innenbohrung im Zylindermantel verlaufende Mantelbohrung ausgebildet sein. Dies
erlaubt eine einfache Herstellung, wobei handelsubliche, stabformige PTC-Widerstande mit ent-
sprechender Lange und Durchmesser verwendet werden konnen. Durch eine Verlangerung des
zylindrischen Korpus und der darin eingebrachten Heizelementaufnahmen und PTC-Wieder-
stande kann die Leistung der Heizvorrichtung konstruktiv angepasst werden. Als ,im Wesentli-
chen parallel® wird im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Offenbarung auch eine Anord-
nung angesehen, deren Achse einen Winkel zur exakt parallelen Richtung aufweist, sofern die
vom Heizelementaufnahme gebildete Ausnehmung von der Stirnseite des Zylindermantels her
eingebracht ist und vollstandig innerhalb des Zylindermantels verlauft.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung konnen eine Vielzahl an Heizelementaufnahmen als
iIm Wesentlichen parallel zur Innenbohrung im Zylindermantel verlaufende Mantelbohrungen in
einer radialen Anordnung vorgesehen sein, wobei in jede Heizelementaufnahme zumindest ein
PTC-Widerstand eingesetzt ist. Dies erlaubt die Herstellung von Heizvorrichtungen mit einer ho-
hen Leistung und eine beliebige Skalierbarkeit der Heizleistung (durch Variierung der Anzahl der
PTC-Widerstande, der Eigenschaften der PTC-Wiederstande, der Baugrofe, etc.).

[0017] Gemal3 einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann ein mit dem Korpus losbar ver-
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bundener Anschlusstell vorgesehen sein, in welchem elektrische Versorgungsleitungen und
Schaltelemente zur Versorgung des zumindest einen PTC-Widerstands angeordnet sind. Dies
erlaubt eine einfache Montage und eine einfache Wartung bzw. Reparatur der Heizvorrichtung.
Auch konnen die PTC-Widerstande einfach und schnell ausgetauscht werden, etwa gegen PTC-
Widerstande mit einer anderen Charakteristik.

[0018] In vorteilhafter Weise konnen die Schaltelemente eine Schmelzsicherung und einen vor-
zugsweise resetierbaren Thermoschalter umfassen. Dies erlaubt auf einfache Weise eine Inte-
grierte doppelte Uberstrom- bzw. Uberhitzungssicherung. ,Resetierbar” bedeutet im Zusammen-
hang mit der gegenstandlichen Offenbarung, dass bel Auslosen und Offnen des Thermoschalters
dieser durch einen manuellen Eingriff wieder geschlossen (,resettet”) werden kann.

[0019] Bevorzugter Weise kann die Heizvorrichtung selbstregelnd und/oder sensorfrei ausgebil-
det sein. Dies erlaubt eine sehr einfache Bedienung, da keinerlei Parametrierung der Heizvor-
richtung erforderlich ist. Auch kann auf das Vorsehen einer Ansteuerelektronik verzichtet werden,
ein einfacher Netzanschluss reicht aus.

[0020] In einem weiteren Aspekt betrifft die gegenstandliche Offenbarung eine Vorrichtung zur
Bereitstellung eines konditionierten Kraftstoffs fur eine Brennkraftmaschine, wobel die Vorrich-
tung einen Versorgungskreislauf aufweist, der eine Systempumpe, eine Konditioniereinheit, einen
Vorlauf und einem Rucklauf umfasst, wobei der von der Brennkraftmaschine zu verbrauchende
Kraftstoff vom Vorlauf abgezweigt wird und wobei der unverbrauchte Kraftstoff Gber den Rucklauf
zur Systempumpe zuruckgefuhrt wird. Die Konditioniereinheit ist eine geregelte Kuhlvorrichtung,
wobei im Kreislauf der Konditioniereinheit vorgelagert, und insbesondere im Rucklauf, ein Heiz-
vorrichtung der zuvor beschriebenen Art vorgesehen ist. Eine solche Vorrichtung erlaubt eine
direkte elektrische Kraftstoffheizung mit sicherer Trennung von Elektrizitat und Kraftstoff. Es ist
kein eigener Fluidkreislauf fur einen Heiz-Warmetauscher erforderlich. Bestehende Vorrichtun-
gen zur Bereitstellung von Kraftstoff sind gegebenenfalls mit der Heizvorrichtung auf einfache
Weise nachrustbar, da die Heizvorrichtung beispielsweise im Rucklauf zwischen der Brennkraft-
maschine und der Vorrichtung zur Bereitstellung des Kraftstoffs, d.h. in der entsprechenden Lel-
tung aulB3erhalb des Gehauses der Vorrichtung, angeordnet werden kann.

[0021] In einem weiteren Aspekt betrifft die gegenstandliche Offenbarung ein Vertahren zur Be-
reitstellung eines konditionierten Kraftstoffs fur eine Brennkraftmaschine mit einer oben beschrie-
benen Vorrichtung, wobei die Systempumpe Kraftstoff in dem Versorgungskreislauf tber die Kon-
ditioniereinheit, den Vorlauf und den Rucklauf zirkulierend antreibt. Der Kraftstoff wird mit einer
der Konditioniereinheit vorgelagerten und insbesondere im Ricklauf angeordneten Heizvorrich-
tung der zuvor beschriebenen Art erwarmt und von der Konditioniereinheit in geregelter Weise
auf eine Solltemperatur gekuhlt. Dies erlaubt eine vorteilhafte Anwendung der Heizvorrichtung in
einem konkreten Anwendungsfall.

[0022] Die Lehren der gegenstandlichen Offenbarung konnen vom Fachmann ohne Weiteres auf
andere Anwendungen angewendet werden, bei denen eine Vorwarmung von flielBenden Medien
erforderlich ist.

[0023] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis
4 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0024] Fig. 1 einen Korpus der gegenstandlichen Heizvorrichtung von einer Stirnseite her ge-
sehen,

[0025] Fig. 2 den Korpus der gegenstandlichen Heizvorrichtung als teilweise geschnittene
Darstellung in einer Seitenansicht,

[0026] Fig. 3 die Heizvorrichtung 1 in einer schaubildlichen Darstellung und

[0027] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer beispielhafte Vorrichtung zur dynamischen
Kraftstoffverbrauchsmessung.

[0028] Eine Heizvorrichtung 1 ist in Fig. 1 und Fig. 2 in zwel Rissen dargestellt, Fig. 3 zeigt die
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Heizvorrichtung 1 in einer schaubildlichen Darstellung. Die Heizvorrichtung 1 weist einen Korpus
2 mit einer im Wesentlichen zylindrischen Form auf, der entlang Zylinderachse von einer Innen-
bohrung 8 durchsetzt ist, in der eine Durchleitung 3 angeordnet ist. Die Durchleitung 3 wird wah-
rend des Betriebs von dem zu erwarmenden Fluid durchstromt. Alternativ kann die Wandung der
Innenbohrung 8 selbst als Durchleitung 3 ausgebildet sein, wobel das Material des Korpus 2 dann
In direktem Kontakt mit dem Fluid steht. Am beiden Enden der Innenbohrung 8 konnen in dem
Fall Fluidleitungen befestigbar sein. Beispielsweise konnen Anschlussstucke der Fluidleitungen
INn eine Innengewinde der Innenbohrung 8 eingeschraubt werden. Es sind jedoch auch zahlreiche
andere Ausfuhrungen moglich, wobel jeweils darauf zu achten ist, dass das Fluid in der Durch-
leitung 3 In einem moglichst gut warmeleitenden Kontakt mit dem Korpus 2 steht.

[0029] Der Korpus 2 besteht aus einem gut warmeleitenden Material, insbesondere einem Metall,
wie etwa Stahl, wobei bei der Auswahl nicht nur auf die gute Warmeleitfahigkeit, sondern auch
auf die Vertraglichkeit mit dem zu erwarmenden Fluid geachtet wird, insbesondere wenn dieses
Fluid in direktem Kontakt mit dem Material des Korpus 2 steht.

[0030] Radial um die Innenbohrung 8 herum sind eine Anzahl an Heizelementautnahmen 4 an-
geordnet, die beispielsweise als Sacklocher ausgebildet sind und sich vorzugsweise uber im We-
sentlichen die gesamte Lange des zylindrischen Korpus 2 erstrecken, wobel lediglich ein relativ
dunner Boden am Ende des Sachlochs verbleibt. In Fig. 1 ist eine radiale Anordnung von vier
Heizelementaufnahmen 4 dargestellt. Es ist jedoch klar, dass mehr oder weniger Heizelement-
aufnahmen 4 vorgesehen sein konnen, wobei diese gegebenenfalls auch in unterschiedlichen
Entfernungen gegentber der Mittelachse vorgesehen sein konnen. Die zylindrische Form des
Korpus 2 stellt eine bevorzugte Ausfuhrungsform dar, der Korpus 2 kann jedoch auch jede andere
geeignete Form aufweisen, beispielsweise ein Quaderform oder eine konturierte Form, wobei die
Heizelementaufnahmen 4 ebenfalls in einer beliebigen Anordnung in dem Korpus 2 eingebracht
sein konnen.

[0031] In jede Heizelementaufnahme 4 ist ein PTC-Widerstand 5 eingesetzt, wobei der PTC-
Widerstand vorzugsweise passformig in der Heizelementaufnahme 4 aufgenommen ist und vor-
zugsweise stabformig ausgebildet ist. Der PTC-Widerstand 5 kann durch beliebige Befestigungs-
mittel in der Heizelementaufnahme 4 gehalten sein, beispielsweise kann an der Mundung der
Heizelementaufnahme 4 ein Gewinde vorgesehen sein, in das ein passendes Gewinde am PTC-
Widerstand 5 eingeschraubt werden kann.

[0032] Die Versorgungsleitungen 11 fur die PTC-Widerstande 5 sind in einem Anschlussteil 10
untergebracht, der vorzugsweise losbar mit dem Korpus 2 verbunden ist, beispielsweise uber ein
Gewinde, eine Klemmverbindung oder ahnliches. Der Anschlussteil 10 ist in Fig. 2 lediglich in
Strichlinien angedeutete. Im Anschlussteil 10 konnen auch elektrische Schaltelemente 12 vorge-
sehen sein, wobeli in Fig. 2 und 3 zwel elektrische Schaltelemente 12, und 12° schematisch dar-
gestellt sind. Die Schaltelemente 12, 12° kdnnen beispielsweise einen vorzugsweise resetierba-
ren Thermoschalter und eine Schmelzsicherung aufweisen, wodurch eine doppelte Uberstrom-
bzw. Uberhitzungssicherung vorgesehen ist. Gegebenenfalls konnen auch andere Schaltele-
mente vorgesehen sein. Beispielsweise kann eine Schalteinheit vorgesehen sein, mit der defi-
nierte Gruppen an PTC-Widerstanden von der Spannungsversorgung getrennt werden konnen.
Dadurch kann die Heizleistung stufenweise verandert werden.

[0033] Der Anschlussteil 10 kann beispielsweise, wie in Fig. 3 dargestellt ist, iIn Form eines zy-
lindrischen Deckels ausgebildet sein, der auf die Stirnseite des Korpus 2 aufgeschraubt wird,
wobei die Durchleitung 3 mittig durch den Anschlussteil 10 geflhrt ist. Der Anschlussteil 10 deckt
dabei die Offnungen der Heizelementaufnahmen 4 und die darin angeordneten PTC-Widerstande
ab und schuitzt sie vor Umgebungseinflissen.

[0034] Die PTC-Widerstande 5 konnen in Serie oder parallel verschaltet sein. Die Versorgungs-
leitungen 11 sind mit einer an der Aul3enseite des Anschlussteils 10 angeordneten Anschlusslel-
tung 20 verbunden, die einen Anschluss an eine Spannungsquelle 6 erlaubt. Au3er dem zur Si-
cherheit vorgesehenen Thermoschalter und der Schmelzsicherung sind keine weiteren elektri-
schen oder elektronischen Bauteile erforderlich. Insbesondere ist die Heizvorrichtung selbstre-
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gelnd, wie in weiterer Folge eingehender beschrieben wird.

[0035] PTC-Widerstande 5 weisen eine nichtlineare Widerstands- T emperatur-Kennlinie auf, wo-
bel der Widerstand unterhalb einer Ansprechtemperatur einen geringen Wert aufweist. Der Ver-
lauf der Kennlinie weist unterhalb der Ansprechtemperatur nur geringe positive oder negative
Steigungen auf. Nach einem kurzen Ubergangsbereich steigt der Widerstand oberhalb der An-
sprechtemperatur im Wesentlichen exponentiell an, wobei der exponentielle Verlauf bis zu einer
Endtemperatur und einem Endwiderstand reicht. Die Temperatur, in der der exponentielle Anstieg
liegt, wird im Allgemeinen als Arbeitsbereich des PTC- Widerstandes 5 bezeichnet. Wird nun der
PTC-Widerstand 5 (bei einer Temperatur unterhalb der Ansprechtemperatur) an eine Spannungs-
quelle 6 angeschlossen (Gleichspannung oder Wechselspannung), ergibt sich aufgrund des ge-
ringen Widerstandes ein starker Stromfluss durch den Widerstand. Dies erzeugt eine Strom-
warme, wodurch sich der PTC-Widerstand erwarmt. Sobald die Ansprechtemperatur Uberschrit-
ten wird, steigt der Widerstand jedoch stark an und somit reduziert sich auch der Stromfluss, was
die Warmeleistung wieder verringert. Dadurch regelt sich die tatsachliche Temperatur des PTC-
Widerstandes konstanter (Gleich- oder Wechsel-) Spannung selbststandig auf eine Betriebstem-
peratur, die insbesondere durch die Kennlinie des PTC-Widerstandes, durch die Spannung und
die Umgebungsbedingungen (z.B. die Fluidtemperatur und Stromungsgeschwindigkeit) bestimmt
ist. Eine Beaufschlagung mehrerer parallel oder seriell geschalteter gleichartiger PTC- Wider-
stande (etwa der vier in den Fig. 1 bis 3 beispielhaft dargestellten PTC-Widerstande 5) mit Span-
nung erhoht insbesondere die Heizleistung der Einheit, die Betriebstemperatur andert sich dabel
jedoch nur unwesentlich und bleibt unter den Bedingungen, fur die die Heizvorrichtung 1 ausge-
legt ist, iImmer innerhalb des Arbeitsbereichs. Wenn eine Spannung an die PTC-Widerstande 5
angelegt wird, erwarmt sich somit der Korpus 2 der Heizvorrichtung 1 bis zum Erreichen einer
Betriebstemperatur im Arbeitsbereich, wobei Schwankungen der Betriebstemperatur lediglich in-
nerhalb des Arbeitsbereichs auftreten konnen. Durch die Auswahl der PTC-Widerstande kann
dieser Bereich auf einen ausreichend schmalen Toleranzbereich eingestellt werden. Fir viele
Anwendungen, insbesondere wenn der Heizvorrichtung eine geregelte Kuhlvorrichtung nachge-
lagert ist, die das Fluid auf einen exakten Sollwert einstellt, bietet dieser Toleranzbereich eine
ausreichend hohe Genauigkeit.

[0036] Die Eigenschaft der Heizvorrichtung 1, ohne komplexe Regelungsvorrichtungen eine be-
stimmte Temperatur einzustellen, wird als ,selbstregelnd” bezeichnet. Die Selbstregelung beno-
tigt aul3er der elektrischen Verkabelung der Widerstande keinerlel elektronische Bautelle und
keine Sensoren. Die Heizvorrichtung 1 nimmt automatisch die Betriebstemperatur ein, sobald sie
an die Spannungsquelle 6 angeschlossen ist.

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 13 zur dynamischen Mes-
sung des Kraftstoffverbrauchs einer Brennkraftmaschine 14, die im Folgenden der Verstandlich-
keit halber und nicht einschrankend auch als ,Konditioniervorrichtung” bezeichnet wird. VVon el-
nem Kraftstofftank 21 gelangt Kraftstoff in das Kraftstoffmesssystem und wird von einer Vorkreis-
pumpe 22 in einem Vorkreis 23 zirkuliert, wobei der Vorkreis 23 den Kraftstofftank 21, die Vor-
Kreispumpe 22 und einen Vorkreisdruckregler 24 umfasst. Zwischen der Vorkreispumpe 22 und
dem Vorkreisdruckregler 24 zweigt eine Messleitung 25 ab, in der ein Durchflusssensor 26 ange-
ordnet ist. Der am Druckregler 24 eingestellten Vordruck ist fur die Funktion des Durchfluss-
sensors 26 erforderlich. Von dem Vorkreis 23 gelangt der Kraftstoff Uber die Messleitung 25 in
einen Versorgungskreislauf 15, in dem eine Systempumpe 16 den Kraftstoff zirkuliert. Der Ver-
sorgungskreislauf 15 umfasst ausgehend von der Systempumpe 16 eine Konditioniereinheit 17,
einen Vorlauf 18, einen Versorgungskreisdruckregler 27 und einen Riucklauf 19, an dem eine
Heizvorrichtung 1 angeordnet ist. Die Systempumpe 16 erzeugt einen am Versorgungskreis-
druckregler 27 eingestellten Druck in einem Bereich des Vorlaufs 18, von dem der Motor 14 Uber
eine Zuleitung 28 den Treibstoff zum Verbrauch abzweigt. Die Konditioniereinheit 17 wird ver-
wendet um den Kraftstoff auf eine voreingestellte Temperatur zu konditionieren. Im in Fig. 4 dar-
gestellten Fall ist die Konditioniereinheit 17 als Warmetauscher ausgebildet, der mit einem Kuhi-
mittel die Temperatur des Kraftstoffs auf einen gewtnschten Wert einstellt, wobei die Regelung
Uber bekannte Schaltventile und Temperatursensoren (in Fig. 4 nicht dargestellt) erfolgt. In der
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vereinfachten Darstellung der Fig. 4 wurde auf die Darstellung von Sensoren der Ubersichtlichkeit
halber verzichtet. Auch wurden nur die fur die Funktion wesentlichen Elemente einer beispielhat-
ten Anordnung dargestellt. Es ist jedoch auch moglich, die Konditioniervorrichtung 13 auf anderer
Weise, etwa mit einer komplexeren oder einfacheren Bauweise, auszufuhren, wobei zusatzliche
Komponenten, Ventile, Sensoren, Regeleinrichtungen und Leitungen vorgesehen sein konnen.
Die Auswahl und Anordnung solcher zusatzlicher Komponenten, Ventile, Sensoren, Regelein-
richtungen, etc., liegt im konnen eines Durchschnittsfachmanns.

[0038] In Fig. 4 sind die Bereiche der Konditioniervorrichtung 13 und des Motors 14 als System-
grenzen strichliert eingezeichnet. Ublicherweise konnen die Komponenten innerhalb der System-
grenzen als eine Baugruppe, beispielsweise innerhalb eines gemeinsamen Gehauses angeord-
net sein. Dem Fachmann ist jedoch bewusst, dass diese Systemgrenzen auch in einer anderen
Weise definiert sein konnen. So ist beispielsweise der Versorgungskreisdruckregler 27 in der in
Fig. 4 dargestellten Ausfuhrung dem Bereich der Brennkraftmaschine 14 zugeordnet. Somit ver-
lauft der Versorgungskreislauf 15 teilweise im Bereich der Konditioniervorrichtung 13 und teil-
weise im Bereich der Brennkraftmaschine, wobei zwischen diesen Bereichen zwei Leitungen,
namlich fur den Vorlauf 18 und den Rucklauf 19, vorgesehen sind. Beispielsweise ware es jedoch
auch moglich, den Versorgungskreislauf 15 vollstandig innerhalb des Bereichs der Konditionier-
vorrichtung 13 zu realisieren, wobel lediglich eine Leitung, namlich die Zuleitung 28 von der Kon-
ditioniervorrichtung 13 zur Brennkraftmaschine 14 vorgesehen ist. Der Fachmann ist bei Kenntnis
der hierin offenbarten Lehren von sich aus in der Lage, solche und ahnliche Veranderungen vor-
zunehmen.

[0039] Als Vorlauf 18 wird im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Offenbarung insbeson-
dere jener Leitungsbereich des Versorgungskreislaufs 15 bezeichnet, der sich (in Umlaufrichtung)
zwischen der Systempumpe 16 und der Abzweigung zur Zuleitung 18 befindet. Als Rucklauf 19
wird im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Offenbarung insbesondere der Bereich des
Versorgungskreislaufs bezeichnet, der sich (in Umlaufrichtung) zwischen der Abzweigung zur
Zuleitung 18 und der Systempumpe 16 befindet.

[0040] Da die Konditioniereinheit 17 lediglich eine geregelte Kuhlung des Kraftstoffs erlaubt, ist
Im Bereich des Rucklaufs 19 zumindest eine Heizvorrichtung 1 angeordnet. (Gegebenenfalls
kann die Heizvorrichtung 1 jedoch auch im Bereich zwischen der Systempumpe 16 und der Kon-
ditioniereinheit 17 angeordnet sein.) Die Heizvorrichtung 1 kann beispielsweise auf3erhalb der
Konditioniervorrichtung 13, etwa in einer Ruckleitung, die von der Brennkraftmaschine 14 zur
Konditioniervorrichtung 13 flhrt, angeordnet werden. Dadurch konnen die Vorteile der Heizvor-
richtung 1 auch mit bestehenden Konditioniervorrichtungen 13 genutzt werden, bei denen im Ge-
hause beispielsweise kein Platz fur einen Einbau vorhanden ist. Etwaige bereits vorhnandene Hei-
zeinheiten, wie etwa ein Heiz-Warmetauscher im Bereich zwischen der Systempumpe 16 und der
Konditioniereinheit 17, konnen beispielsweise deaktiviert werden. Dadurch kann auf zusatzliche
Komponenten, wie etwa ein externes Heizbad zur Bereitstellung des Heizfluids fur einen Heiz-
Warmetauscher, verzichtet werden.

[0041] Die in den einzelnen Ausgestaltungen und Beispielen angegebenen einzelnen Merkmale
und Varianten konnen (sofern nicht an Ort und Stelle etwas anderes ausgefuhrt ist) mit denen
der anderen Beispiele und Ausgestaltungen frei kombiniert und insbesondere zur Kennzeichnung
der Erfindung in den Anspruchen ohne zwanglaufige Mithahme der anderen Details der jeweiligen
Ausgestaltung bzw. des jeweiligen Beispiels verwendet werden.

[0042] In der Beschreibung und den Anspruchen bedeutet die Ausdrucke ,im Wesentlichen" oder
setwa“, sofern nichts anderes an Ort und Stelle angegeben ist, eine Abweichung von bis zu 10 %
des angegebenen Wertes, wenn es physikalisch moglich ist, sowohl nach unten als auch nach
oben, ansonsten nur in die sinnvolle Richtung, bei Gradangaben (Winkel und Temperatur) sind
damit = 10° gemeint.
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BEZUGSZEICHEN

Heizvorrichtung (1)
Korpus (2)

Durchleitung (3)
Heizelementaufnanmen (4)
PTC-Widerstand (5)
Spannungsquelle (6)
Zylindermantel (7)
Innenbohrung (8)
Mantelbohrung (9)
Anschlusstell (10)
Versorgungsleitungen (11)
Schaltelemente (12)
Vorrichtung (13)
Brennkraftmaschine (14)
Versorgungskreislauf (15)
Systempumpe (16)
Konditioniereinheit (17)
Vorlauf (18)

Ricklauf (19)
Anschlussleitung 20
Kraftstofftank 21
Vorkreispumpe 22
Vorkreis 23
Vorkreisdruckregler 24
Messleitung 25
Durchflusssensor 26

Versorgungskreisdruckregler 27

Zuleitung 28
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Patentanspruche

1.

Heizvorrichtung (1) zur Erwarmung eines Fluids, wobel die Heizvorrichtung (1) einen Korpus
(2) aus einem gut warmeleitenden Material, insbesondere Vollmetall, aufweist, in dem eine
Durchleitung (3) fur das Fluid angeordnet ist, wobei in dem Korpus (2) zumindest eine Heiz-
elementaufnahme (4) angeordnet ist, in welche zumindest ein PTC-Widerstand (5) im We-
sentlichen formschllissig eingesetzt ist und wobei der PTC-Widerstand (5) an eine Span-
nungsquelle (6) angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem Korpus (2)
losbar verbundener Anschlusstell (10) vorgesehen ist, In welchem elektrische Versorgungs-
leitungen (11) und Schaltelemente (12) zur Versorgung des zumindest einen PTC-Wider-
stands (5) angeordnet sind, wobel die Schaltelemente (12) eine Schmelzsicherung und einen
vorzugsweise resetierbaren Thermoschalter umfassen.

Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl an Heiz-
elementaufnahmen (4) und darin angeordneten PTC-Widerstanden (5) im Korpus (2) vorge-
sehen sind.

Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine PTC-Widerstand eine Widerstands-Kennlinie aufweist, die ab einer Ansprechtempera-
tur steil ansteigt und einen Arbeitsbereich definiert, wobei der Arbeitsbereich auf eine Be-
triebstemperatur in einem unterkritischen Temperaturbereich ausgelegt ist.

Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Korpus (2) die Form eines Hohlzylinders mit einem Zylindermantel (7) und einer zentralen
Innenbohrung (8) aufweist, wobei die Durchleitung (3) durch die Innenbohrung (8) gefuhrt
oder von der Innenbohrung (8) ausgebildet ist.

Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Heizelementautnahme (4) als parallel zur Innenbohrung (7) im Zylindermantel verlaufende
Mantelbohrung (9) ausgebildet ist.

Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl an Heiz-
elementaufnahmen (4) als im Wesentlichen parallel zur Innenbohrung (7) im Zylindermantel
verlaufende Mantelbohrungen (9) in einer radialen Anordnung vorgesehen sind, wobei In
jede Heizelementaufnahme (4) zumindest ein PTC-Widerstand (5) eingesetzt ist.

Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizvorrichtung (1) selbstregelnd und/oder sensorfrei ausgebildet ist.

Vorrichtung (13) zur Bereitstellung eines konditionierten Kraftstoffs flr eine Brennkraftma-
schine (14), wobei die Vorrichtung (13) einen Versorgungskreislauf (15) aufweist, der eine
Systempumpe (16), eine Konditioniereinheit (17), einen Vorlauf (18) und einem Rucklauf (19)
umfasst, wobei der von der Brennkraftmaschine (14) zu verbrauchende Kraftstoff vom Vor-
lauf (18) abgezweigt wird und wobei der unverbrauchte Kraftstoff Uber den Rucklauf (19) zur
Systempumpe (16) zuruckgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Konditionierein-
heit (17) eine geregelte Kuhlvorrichtung ist, wobeil im Kreislauf der Konditioniereinheit (17)
vorgelagert und insbesondere im Rucklauf (19) ein Heizvorrichtung (1) gemal einem der
Anspruche 1 bis 7 vorgesehen ist.

Vertfahren zur Bereitstellung eines konditionierten Kraftstoffs fur eine Brennkraftmaschine
(14) mit einer Vorrichtung (13) gemal3 Anspruch 8, wobel die Systempumpe (16) Kraftstoff
In dem Versorgungskreislauf (15) Uber die Konditioniereinheit (17), den Vorlauf (18) und den
Rucklauf (19) zirkulierend antreibt, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftstoff mit einer
der Konditioniereinheit (17) vorgelagerten und insbesondere im Riucklauf (19) angeordneten
Heizvorrichtung (1) gemal3 einem der Anspruche 1 bis 7 erwarmt und von der Konditionie-
reinheit (17) in geregelter Weise auf eine Solltemperatur gekuhlt wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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