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(57) Abstract: The invention relates to an air preparation device (1; 1') for mo-
tor vehicles with at least a first compressed air connector (2.1) and a second com-
pressed air connector (2.2), and a first air preparation component (3.1), and a sec-
ond air preparation component (3.2; 3.2"). The first air preparation component (3.1)
has at least a first solenoid valve (MV1), a second solenoid valve (MV2) and a
third solenoid valve (MV3), a first air dryer cartridge (4.1), a first main check valve
(5.1), afirst regeneration check valve (6.1), a first regeneration throttle (7.1) and a
first inlet valve (9.1). The second air preparation component (3.2; 3.2') has at least
a second air dryer cartridge (4.2), a second main check valve (5.2), a second re-
generation check valve (6.2), a second regeneration throttle (7.2) and a second in-
let valve (9.2; 9.2"). The first solenoid valve (MV1) and the second solenoid valve
(MV2) are provided for controlling the first air preparation component (3.1). Fur-
thermore, a control line (11) is provided in such a way that the second air prepa-
ration component (3.2, 3.2") is connected to the third solenoid valve (MV3) of the
first air preparation component (3.1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Luftaufbereitungseinrich-
tung (1; 1') fir Kraftfahrzeuge mit wenigstens einem ersten Druckluftanschluss
(2.1) und einem zweiten Druckluftanschluss (2.2) sowie einer ersten Luftaufbe-
reitungskomponente (3.1) und einer zweiten Luftaufbereitungskomponente (3.2;
3.2"). Die erste Luftaufbereitungskomponente (3.1) weist wenigstens ein erstes
Magnetventil (MV 1) auf, ein zweites Magnetventil (MV2) und ein drittes Magnet-
ventil (MV3), eine erste Lufttrocknerpatrone (4.1), ein erstes Hauptriickschlag-
ventil (5.1), ein erstes Regenerationsriickschlagventil (6.1), eine erste Regenerati-
onsdrossel (7.1) und ein erstes Einlassventil (9.1). Die zweite Luftaufbereitungs-
komponente (3.2;3.2') weist wenigstens eine zweite Lufttrocknerpatrone (4.2), ein

zweites Hauptriickschlagventil (5.2), ein zweites Regenerationsriickschlagventil
(6.2), eine zweite Regenerationsdrossel (7.2) und ein zweites Einlassventil (9.2;

9.2y auf.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Das erste Magnetventil (MV 1) und das zweite Magnetventil (MV2) sind zur Steuerung der ersten Luftaufbereitungskomponente (3.1)
vorgesehen. Des Weiteren ist eine Steuerleitung (11) derart vorgesehen, dass die zweite Luftaufbereitungskomponente (3.2;3.2") mit
dem dritten Magnetventil (MV3) der ersten Luftaufbereitungskomponente (3.1) verbunden ist.
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BESCHREIBUNG

Luftaufbereitungseinrichtung fiir Kraftfahrzeuge

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Luftaufbereitungseinrichtung fur Kraftfahrzeuge,
insbesondere eine Luftaufbereitungseinrichtung mit wenigstens einem ersten
Druckiuftanschluss und einem zweiten Druckluftanschluss, einer ersten
Luftaufbereitungskomponente und einer zweiten Luftaufbereitungskomponente.

Fur Parkbremsen (auch Feststellbremsen genannt) von Nutzfahrzeugen oder
anderweitige Pneumatikkreislaufe von Kraftfahrzeugen, insbesondere von
Zugfahrzeugen mit Anhanger, werden Lufttrockner eingesetzt, die die von einer
Druckluftquelle kommende 6l- und wasserhaltige Druckluft reinigen und trocknen, bevor
diese den verschiedenen Pneumatikkreislaufen des Kraftfahrzeuges zur Verfiigung

gestellt wird.

Ist das Trockenmittel des Lufttrockner bzw. der Lufttrocknerpatrone geséttigt, wird
entgegen der {iblichen Stromungsrichtung ein Teil der zuvor aufbereiteten Druckluft
durch den Lufttrockner bzw. die Lufttrocknerpatrone hindurch und nach aullen
abgeleitet. Auf diese Weise ist eine Regeneration des Lufttrockners bzw. der

Lufttrocknerpatrone méglich.

Jedoch liegt bei bestimmten Sonderanwendungen, insbesondere im Bereich der
Lastkraftwagen, ein derart hoher Luftfverbrauch vor, sodass keine Zeit zur
Regeneration des Lufttrockners bzw. der Lufttrocknerpatrone bleibt. (n diesem Falle
werden spezielle Doppellufttrockner eingesetzt, auf deren Gehause zwei Lufttrockner
bzw. Lufttrocknerpatronen montiert sind. Anhand einer Verschaltung der beiden
Lufttrockner bzw. Lufttrocknerpatronen reinigt ein Lufttrockner stets die einstromende
Druckluft wahrend der andere Luftirockner regeniert wird.

Derartige Doppellufttrockner stellen jedoch aufwendige, speziell auf den Einsatzzweck
zugeschnittene Konstruktionen dar, die lediglich fur wenige Sonderanwendungen zum
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Einsatz kommen. Aufgrund des komplexen Aufbaus und der geringen Stiickzahlen sind

derartige Doppellufttrockner sehr teuer.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Luftaufbereitungseinrichtung
der eingangs genannten Art in vorteilhafter Weise weiter zu bilden, insbesondere
dahingehend, dass eine Luftaufbereitungseinrichtung einfach aufgebaut sein kann,
gunstig herstellbar und instand zu halten ist sowie auf kontrollierte Weise regeneriert

werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch eine Luftaufbereitungseinrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Danach ist eine Luftaufbereitungseinrichtung fiir
Kraftfahrzeuge mit wenigstens einem ersten Druckiuftanschluss und einem zweiten
Druckluftanschluss sowie einer ersten Luftaufbereitungskomponente und einer zweiten

Luftaufbereitungskomponente vorgesehen.

Die erste Luftaufbereitungskomponente weist wenigstens ein erstes Magnetventil, ein
zweites Magnetventil und ein drittes Magnetventil auf, eine erste Lufttrocknerpatrone,
ein erstes Hauptrickschlagventil, ein erstes Regenerationsriickschlagventil, eine erste
Regenerationsdrossel und ein erstes Einlassventil.

Die zweite Luftaufbereitungskomponente weist wenigstens eine zweite
Lufttrocknerpatrone, ein zweites Hauptriickschlagventil, ein zweites
Regenerationsriickschlagventil, eine zweite Regenerationsdrossel und ein zweites

Einlassventil auf.

Das erste Magnetventil und das zweite Magnetventil sind zur Steuerung der ersten

Luftaufbereitungskomponente vorgesehen.

Des Weiteren ist eine Steuerleitung derart vorgesehen, dass die zweite
Luftaufbereitungskomponente mit dem dritten Magnetventil der ersten

Luftaufbereitungskomponente verbunden ist.
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Die Erfindung basiert auf dem Grundgedanken, dass die zweite
Luftaufbereitungseinheit eine separate Einheit ist, sodass die erste und die zweite
Luftaufbereitungseinheit unabhangig voneinander steuerbar sind. So kann anhand der
wenigstens zwei Luftaufbereitungseinheiten, insbesondere auch alternierend
zueinander, jeweils aufbereitete Druckluft bereitgestellt und/oder die jeweils zugehdrige
Lufttrocknerpatrone regeneriert werden. Insbesondere wird es dadurch méglich, z.B.
zwei herkdbmmliche bzw. SerienmaRige Luftaufbereitungskomponenten (wie
Trocknerkartuschen, Trocknerpatronen) zu verwenden und so zu verschalten, dass
damit auch jeweils und jederzeit eine Luftaufbereitungskomponente zur Lufttrocknung
genutzt werden kann, wahrend die andere Luftaufbereitungskomponente regenerieren

kKann.

Insbesondere kann die erfindungsgemaRe Luftaufbereitungseinrichtung fir eine

Parkbremseinrichtung eines Kraftfahrzeuges einsetzbar sein.

In diesem Sinne ist unter einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem Nutzfahrzeug,
vorzugsweise ein Zugfahrzeug mit wenigstens einem Anhénger zu verstehen.

Mit der erfindungsgemagen Luftaufbereitungseinrichtung ist es moéglich, zumindest im
Wesentlichen serienméBige Luftaufbereitungskomponenten mit jeweils einem
Trockenmittel bzw. einer Trockenmittelpatrone zu verwenden.

Hinsichtlich der ersten Luftaufbereitungskomponente ist es gegeniiber bereits
standardmafig eingesetzten Komponenten lediglich notwendig, das dritte Magnetventil

hinzuzufligen.

Auf diese Weise ist eine unabhéngige, eigenstindige Steuerung der zweiten
Luftaufbereitungskomponente mittels des dritten Magnetventils, sowie der ersten
Luftaufbereitungskomponente mittels des ersten und zweiten Magnetventils

bereitstellbar.
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Anhand serienméBiger bzw. standardméagiger Luftaufbereitungskomponenten ist eine
einfache und ginstige Bereitstellung sowie vorteilhafte Instandhaltung der
erfindungsgemafen Luftaufbereitungseinrichtung verfiigbar.

Insbesondere kann die erfindungsgemafe Luftaufoereitungseinrichtung derart
vorgesehen sein, dass die erste Luftaufbereitungskomponente in bekannter Weise
einsetzbar bzw. einbaubar ist. Im Vergleich mit bestehenden System ist vornehmlich die
zweite Luftaufbereitungskomponente der Luftaufbereitungseinrichtung

erfindungsgeman hinzuzufigen.

Die erste und zweite Luftaufbereitungskomponente, insbesondere ein Lufttrockner bzw.
eine Lufttrocknerpatrone oder —kartusche, sind im Wesentlichen vergleichbar mit
tblicherweise in Einzellufttrocknern fiir Standardanwendungen eines Kraftfahrzeuges

eingesetzten Komponenten.

Des Weiteren sind das erste, zweite und dritte Magnetventil vorzugsweise als
federbelastete 3/2-Wegenventile vorgesehen, insbesondere normal geschlossene 3/2-
Wegeventile. Normal geschlossen kann insbesondere bedeuten, dass keine
Verbindung zwischen Eingang und Ausgang des Ventils vorliegt oder zumindest keine
Verbindung zu einer Pneumatikleitung mit hohem Fluiddruck bzw. Luftdruck

bereitgestellt ist.

Die Luftaufbereitungseinrichtung, insbesondere die erste Luftaufbereitungskomponente,
kann eine Steuereinheit zur Steuerung des ersten, zweiten und dritten Magnetventils

aufweisen.

Ferner ist anhand der Steuerleitung eine Verbindung zwischen der ersten und zweiten
Luftaufbereitungskomponente gegeben, sodass eine vorteilhafte Verwendung

ermdglicht wird.

Die Luftaufbereitungskomponenten sind derart miteinander verschaltet, sodass jeweils
eine Lufttrocknerkomponente bzw. jeweils eine Lufttrocknerpatrone zur Luftaufbereitung
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genutzt werden kann, wahrend die andere Lufttrocknerkomponente bzw.

Lufttrocknerpatrone beispielsweise regenierert werden kann.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung kénnen die wenigstens erste und zweite
Lufttrocknerkomponente bzw. die erste und zweite Lufttrocknerpatrone unabhangig

voneinander oder gleichzeitig zur Luftaufbereitung eingesetzt oder regeneriert werden.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass ein Ausgang des dritten Magnetventils anhand
der Steuerleitung mit einem Eingang des zweiten Regenerationsriickschlagventils und
einem Steuereingang des zweiten Einlassventils derart verbunden bzw. verbindbar ist,
dass die zweite Luftaufbereitungskomponente mittels des dritten Magnetventils

steuerbar ist.

Aligemein ist zu berlicksichtigen, dass Rickschlagventile im Sinne der vorliegenden
Erfindung stets dem anliegenden Druckgefélle zwischen jeweiligem Eingang und
Ausgang entsprechend einen Flussweg freigeben oder sperren.

Anhand des dritten Magnetventils ist ein hoher oder ein niedriger Fluiddruck bzw.
Luftdruck in der Steuerleitung bereitstellbar. Indem die Steuerleitung mit dem
Steuereingang des zweiten Einlassventils verbunden ist, kann ein Umschalten des
Einlassventils erfolgen.

Das zweite Einlassventil kann, ebenso wie das erste Einlassventil, sowohl zur
Zufuhrung von frischer Druckluft aus dem Druckluftanschiuss zu der zweiten bzw.
ersten Luftirocknerpatrone vorgesehen sein, als auch zum Ablassen von mit
Feuchtigkeit gesattigter Druckluft aus der zweiten bzw. ersten Lufitrocknerpatrone im

Zuge der Regeneration.

In Verbindung mit der zweiten Lufttrocknerpatrone ist eine Luftaufbereitung oder eine
Regeneration an der zweiten Luftaufbereitungskomponente Uber das dritte Magnetventil

der ersten Luftaufbereitungskomponente einstellbar bzw. steuerbar.
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Darliber hinaus kann vorgesehen sein, dass ein Eingang des ersten
Hauptrlickschlagventils mit einem Ausgang der ersten Lufttrocknerpatrone und ein
Eingang des zweiten Hautpriickschlagventils mit einem Ausgang der zweiten
Lufttrocknerpatrone verbunden ist, wobei ein Ausgang des ersten
Hauptriickschlagventils und ein Ausgang des zweiten Hauptriickschlagventils jeweils

mit einem ersten Pneumatikkreislaufausgang verbunden ist.

Die Bereitstellung von aufbereiteter Druckluft kann anhand der ersten bzw. zweiten
Luftaufbereitungskomponente {iber den jeweils zugeordneten Druckluftanschluss, das
jeweilige Einlassventil, die jeweilige Lufttrocknerpatrone und das jeweilige
Hauptriickschlagventil an dem ersten Pneumatikkreislaufausgang erfolgen.

Es ist insbesondere eine Verbindung zwischen der ersten bzw. zweiten
Lufttrocknerpatrone mit einem ersten Pneumatikkreislaufausgang zur Bereitstellung von
aufbereiteter Druckluft fir einen nachfolgenden Pneumatikkreislauf, wie z.B. ein

Bremssystem, verflgbar.

Vorzugsweise wird aufbereitete Druckluft der ersten und zweiten
Luftaufbereitungskomponente an dem selben Pneumatikkreislaufausgang bereitgestellt,
um beispielsweise eine fortlaufende Versorgung mit aufbereiteter Druckluft wahrend der
Regeneration einer der wenigstens zwei Lufttrocknerpatronen zu erméglichen.

Des Weiteren kann das zweite Magnetventil derart angeordnet sein, dass ein Eingang
des zweiten Magnetventils mit einem zweiten Pneumatikkreislaufausgang und der
Ausgang des zweiten Magnetventils mit dem ersten Regenerationsrilckschlagventil

sowie einem Steuereingang des ersten Einlassventils verbunden ist.

In Abhéngigkeit von der Ausgestaltung nachgeschalteter Pneumatikkreisldufe kann der
erste und zweite Pneumatikkreislaufausgang selbstverstandlich auch als ein einzelner

Pneumatikkreislaufausgang vorgesehen werden.

Vorzugsweise ist an dem wenigstens einen ersten Pneumatikkreislaufausgang stets
aufbereitete Druckluft vorhanden, sodass ein hoher Fluiddruck bzw. Luftdruck vorliegt.
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Indem das zweite Magnetventil an seinem Ausgang mit dem ersten
Regenerationsriickschlagventil sowie dem Steuereingang des ersten Einlassventils
verbunden ist, ist eine Regeneration der ersten Luftirocknerpatronen iber das zweite

Magnetventil steuerbar.

Insbesondere kann aufbereitete Druckluft von dem zweiten Pneumatikkreislaufausgang
durch das zweite Magnetventil Uber das erste Regenerationsriickschlagventil bis zu der

ersten Lufttrocknerpatrone zugefihrt werden.

Anhand der Verbindung mit dem Steuereingang des ersten Einlassventils kann ein
hoher Luftdruck der aufbereiteten Druckluft ein Schalten des ersten Einlassventils
bewirken. So kann vorzugsweise eine Verbindung zwischen dem ersten

Druckluftanschluss und der ersten Luftirocknerpatrone getrennt werden.

Das erste Einlassventil kann dabei derart vorgesehen sein, dass durch das Umschalten
Uber den Steuereingang mittels dem zweiten Magnetventil die erste Lufttrocknerpatrone

mit einem Entliftungsausgang des ersten Einlassventils verbunden wird.

Die aufbereite Druckluft wird mittels dem zweiten Magnetventil Gber das erste
Regenerationsrickschlagventil der ersten Lufttrocknerpatrone zugefiihrt und kann tber
den Entliftungsausgang des ersten Einlassventils abgelassen werden.

Auf selbige Weise kann auch die Verschaltung der zweiten
Luftaufbereitungskomponente, insbesondere der zweiten Lufttrocknerpatrone mit dem
zweiten Regenerationsriickschlagventil und dem zweiten Einlassventil, vorgesehen

sein, um eine Steuerung mittels dem dritten Magnetventil zu erméglichen.

Es kann des Weiteren vorgesehen sein, dass das erste und/oder zweite Einlassventil
als ein 3/2-Wegeventil ausgestaltet ist, wobei ein Entliftungsausgang des ersten
und/oder zweiten Einlassventils mit einem ersten bzw. zweiten Regenerationsausgang

verbunden ist.
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Indem die Steuereingénge des ersten und/oder zweiten Einlassventils mit dem zweiten
bzw. dritten Magnetventil verbunden sind, kann vorteilhafter Weise ein Umschalten
zwischen Luftaufbereitung und Regeneration mittels dem zweiten bzw. dritten

Magnetventil jeweils unabhéngig voneinander gesteuert werden.

Anhand der Ausgestaltung als ein insbesondere federbelastetes 3/2-Wegeventil, ist mit
dem ersten bzw. zweiten Einlassventil jeweils die Zufuhrung von frischer Druckluft des
ersten bzw. zweiten Druckluftanschlusses bedarfsweise méglich. Ebenso kann die
Regeneration der ersten bzw. zweiten Lufttrocknerpatrone durch Umschalten des

ersten bzw. zweiten Einlassventils erfolgen.

Alternativ kénnen das erste und/oder zweite Einlassventil in Form von jeweils zwei 2/2-
Wegeventilen mit einem eigensténdigen Einlassventil und einem eigenstandigen

Entluftungsventil ausgestaltet sein.

Dabei kann jeweils der Steuereingang des Einlassventils sowie ein Steuereingang eines
Entluftungsventils derart mit dem zweiten Magnetventil bzw. dem dritten Magnetventil in
Verbindung stehen. So ist ein gleichzeitiges Schalten der jeweiligen 2/2-Wegeventile fur
die erste und/oder zweite Luftaufbereitungskomponente, z.B. zum Wechsel in den

Regenerationsmodus, méglich ist.

Darlber hinaus kann ein Schnellentliftungsventil derart vorgesehen sein, das ein
Eingang des ersten Magnetventils mit dem zweiten Pneumatikkreislaufausgang und ein
Ausgang des ersten Magnetventils mit dem Schnellentliiftungsventil verbunden ist.

Das Schnellentliftungsventil ist kein Magnetventil, sondern wird durch den Zulei-
tungsdruck in Richtung Verbraucher getffnet und gibt beim Umschalten durch den

Verbraucherdruck seinen Abluftanschluss frei.

Das Schnellentliftungsventil ist beispielsweise ein sogenanntes ESS-Ventil.




10

15

20

25

30

WO 2019/076621 9 PCT/EP2018/076711

In einem Ansteuerzustand wird ein Abluftanschluss des Schnellentliftungsventils
verschlossen. In einem gezielt herbeifUhrbaren Entliiftungszustand wird der

Abluftanschluss freigegeben.

Auf diese Weise is eine bedarfsweise Schnellentiliftung des zweiten
Pneumatikkreislaufausgangs bedarfsweise und unabhingig von der ersten bzw.

zweiten Lufttrocknerpatrone verfugbar.

Wie vorstehend bereits dargelegt, kann der zweite Pneumatikkreislaufausgang mit dem

ersten Pneumatikkreislaufausgang verbunden bzw. identisch sein.

Die Ausgestaltung der erfindungsgeméafen ersten Luftaufbereitungskomponente mit
dem ersten, zweiten und dritten Magnetventil macht eine vollstandig unabhangige
Handhabung der ersten Lufttrocknerpatrone und der zweiten Lufttrocknerpatrone

mdglich.

Insbesondere ergeben sich die nachfolgende Kombinationen von verschiedenen
Betriebsmodi fir die erste und zweite Luftaufbereitungskomponente im Kontext der
erfindungsgemalie Luftaufbereitungseinrichtung.

Die erste und zweite Luftaufbereitungskomponente kénnen beide aktiv sein, wobei
durch beide Luftaufbereitungskomponenten aufbereitete Druckluft an dem ersten

Pneumatikkreislaufausgang zur Verfigung gestellt wird.

Die erste und zweite Luftaufbereitungskomponente kénnen beide inaktiv sein, wobei
weder Druckluft aufbereitet wird, noch eine Regeneration der ersten oder zweiten

Lufttrocknerpatrone erfolgt.

Die erste und zweite Luftaufbereitungskomponente kdnnen beide regeneriert werden,
wobei aufbereitete Druckluft durch die erste und zweite Lufttrocknerpatrone hindurch

geleitet und aus dem System ausgeleitet wird.
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Die erste oder zweite Lufttrocknerpatrone kann regeniert werden, wobei die zweite bzw.

erste Luftaufbereitungskomponente zur selben Zeit aufbereitete Druckluft bereitstelit.

Die erste Regenerationsdrossel kann in das zweite Magnetventil integriert sein.

Weiter denkbar ist, dass die zweite Regenerationsdrossel in das dritte Magnetventil

integriert ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sollen nun anhand von in den

Zeichnungen néher dargestellten AusfUhrungsbeispielen erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel einer Luftaufbereitungseinrichtung mit erster und
zweiter Luftaufbereitungskomponente;

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Luftaufbereitungseinrichtung mit erster
und zweiter Luftaufbereitungskomponente.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Luftaufbereitungseinrichtung 1 flr
Kraftfahrzeuge gemaR einem ersten Ausfihrungsbeispiel.

In Fig. 1 ist die Luftaufbereitungseinrichtung 1 mit wenigstens einem ersten
Druckluftanschluss 2.1 und einem zweiten Druckluftanschluss 2.2 sowie einer ersten
Luftaufbereitungskomponente 3.1 und einer zweiten Luftaufbereitungskomponente 3.2

gezeigt.

Die erste Luftaufbereitungskomponente 3.1 ist mit einem ersten Einlassventil 9.1, einer
ersten Lufttrocknerpatrone 4.1, einem ersten Hauptriickschlagventil 5.1, einem ersten
Regenerationsrickschlagventil 6.1 und einer ersten Regenerationsdrossel 7.1
dargestellt. Des Weiteren weist die erste Luftaufbereitungskomponente 3.1 ein erstes,
zweites und drittes Magnetventil MV1; MV2; MV3 auf.

Das erste Einlassventil 9.1 ist gemaf Fig. 1 als ein 3/2-Wegeventil ausgebildet.
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Ein Eingang 9.1a des ersten Einlassventils 9.1 ist mit dem ersten Druckluftanschluss
2.1 verbunden. Ein Ausgang 9.1b des ersten Einlassventils 9.1 ist mit einem Eingang

4.1a der ersten Lufttrocknerpatrone 4.1 verbunden.

Nach Fig. 1 ist das erste Einlassventil 9.1 derart geschaltet, dass eine

Druckluftaufbereitung stattfindet.

So ist frische Druckluft zur Aufbereitung der ersten Lufitrocknerpatrone 4.1 zufithrbar.

Ein Ausgang 4.1b der ersten Luftrocknerpatrone 4.1 ist ferner mit einem Eingang 5.1a
des ersten Hauptrlckschlagventils 5.1 verbunden. Ein Ausgang 5.1b des
Hauptrickschlagventils 5.1 ist mit einem ersten Pneumatikkreislaufausgang 10.1

verbunden.

Es kann aufbereitete Druckluft von der ersten Lufttrocknerpatrone 4.1 aus tber das
Hauptriickschlagventil 5.1 zu dem ersten Pneumatikkreislaufausgang 10.1 Gberfihrt

werden.

Das erste Hauptriickschlagventil 5.1 gibt hierbei dem Druckgefélle entsprechend den
Flussweg zu dem ersten Pneumatikkreislaufausgang frei.

Fur eine Regeneration des ersten Lufttrocknerpatrone 3.2 wird das erste Einlassventil
9.1 in eine getrennte Schaltstellung gebracht, sodass keine Verbindung zwischen

Eingang 9.1a und Ausgang 9.1b vorliegt.

Hierzu ist ein Steuereingang 9.1c¢ des ersten Einlassventils 9.1 mit einem Ausgang
MV2b des zweiten Magnetventils MV2 verbunden.

Ein Eingang MV2a des zweiten Magnetventils MV2 ist mit einem zweiten
Pneumatikkreislaufausgang 10.2 der ersten Luftaufbereitungskomponente 3.1

verbunden.
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Ferner ist eine Steuereinheit 14 zur Ansteuerung des ersten, zweiten und dritten
Magnetventils MV1; MV2; MV3 vorgesehen.

So ist aufbereite Druckluft von dem zweiten Pneumatikkreislaufausgang 10.2 (iber den
Eingang MV2a und den Ausgang MV2b des zweiten Magnetventils MV2 bedarfsweise
rickfUhrbar. Es wird das erste Einlassventil 9.1 anhand des am Steuereingang 9.1¢c
anliegenden Drucks fUr die Regeneration der ersten Lufttrocknerpatrone 4.1

umgeschaltet.

Des Weiteren ist zwischen dem Ausgang MV2b des zweiten Magnetventils MV2 und
dem Ausgang 4.1b der ersten Lufttrocknerpatrone 4.1 das erste
Regenerationsriickschlagventil 6.1 und die erste Regenerationsdrossel 7.1 vorgesehen.

Der Eingang 6.1a der ersten Regenerationsdrossel 6.1 ist mit dem Ausgang MV2b des
zweiten Magnetventils MV2 verbunden, wobei der Ausgang 6.1b mit einem Ausgang
4.1b der ersten Lufttrocknerpatrone 4.1 verbunden ist.

Zum Zwecke der Regeneration kann aufbereitete Druckluft von dem zweiten
Pneumatikkreislaufausgang 10.2 mittels dem zweiten Magnetventil MV2 bedarfsweise
Uber das erste Regenerationsriickschlagventil 6.1 und die erste Regenerationsdrossel
7.1 der ersten Lufttrocknerpatrone 4.1 zugefiihrt werden.

Von der ersten Lufttrocknerpatrone 4.1 aus wird die gesittigte Druckluft Uber den
Ausgang 9.1b und einen Entliiftungsausgang 9.1d des ersten Einlassventils 9.1 zu
einem ersten Regenerationsausgang 8.1 der ersten Luftaufbereitungskomponente 3.1
gefuhrt und aus dem System abgelassen.

Far den Fall der Regeneration mit dem getrennt geschalteten ersten Einlassventil 9.1,
ist nach Fig. 1 ein Ableitungsventil 9.4 vorgesehen.

Das Ableitungsventil 9.4, insbesondere ein Eingang 9.4a, ist mit dem ersten
Druckluftanschluss 2.1 und dem Eingang 9.1a des ersten Einlassventils 9.1 verbunden.
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So kann wéhrend einer Situation, bei der der Systemdruck iber dem zuléssigen Wert
liegt, Uiberschiissige Druckluft von dem ersten Druckluftanschluss 3.1 Gber das
Ableitungsventil 9.4, insbesondere einen Ausgang 9.4b, abgelassen werden.

Ist an den ersten Druckluftanschiuss ein Kompressor oder eine andere Druckluftquelle
angeschlossen, kann die Druckluftquelle auch wahrend der Regeneration der ersten
Luftirocknerapatrone und bei getrennt geschaltetem ersten Einlassventil 9.1 weiterhin
Druckluft férdern. Ein Kompressor oder dergleichen kann somit kontinuierlich betrieben

werden,

Ein Eingang MV1a des ersten Magnetventil MV1 ist mit dem zweiten
Pneumatikkreislaufausgang 10.2 verbunden. Ein Ausgang MV1b des ersten
Magnetventils MV1 ist mit einem Schnellentitftungsventil 13 verbunden.

So ist es maglich, aufbereitete Druckluft aus dem zweiten Pneumatikkreislaufausgang
10.2 bedarfsweise mittels dem ersten Magnetventil MV1 ber das

Schnellentliftungsventil 13 abzulassen.

Insbesondere sind das erste, zweite und dritte Magnetventil MV1; MV2; MV3
unabhéngig voneinander durch die Steuereinheit 14 schaltbar.

Eine Schnellentliftung des zweiten Pneumatikkreislaufausgang 10.2 kann unabhingig
von einer Regeneration oder eine Druckluftaufbereitung z.B. der ersten
Luftaufbereitungskomponente 3.1 erfolgen.

Nach Fig. 1 ist die Luftaufbereitungseinrichtung 1 des Weiteren mit einer zweiten

Luftaufbereitungskomponente 3.2 vorgesehen.

Die zweite Luftaufbereitungskomponente 3.2 ist mit einem zweiten Druckluftanschluss
2.2, einem zweiten Einlassventil 9.2, einem Entliftungsventil 9.3, einer zweiten
Lufttrocknerpatrone 4.2, einem zweiten Hauptriickschlagventil 5.2, einem zweiten
Regenerationsriickschlagventil 6.2 und einer zweiten Regenerationsdrossel 7.2

dargestellt.
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Nach Fig. 1 sind das zweite Einlassventil 9.2 und das Entliiftungsventil 9.3 derart

geschaltet, dass eine Druckluftaufbereitung stattfindet.

Insbesondere ist ein Ausgang 9.2b mit einem Eingang 9.2a des zweiten Einlassventils
9.2 derart verbunden, dass Druckluft von dem zweiten Druckluftanschiuss 2.2 tber
einen Eingang 4.2a in die zweite Lufttrocknerpatrone 4.2 eingeleitet werden kann.

Aufbereite Druckluft kann von einem Ausgang 4.2b der zweiten Lufttrocknerpatrone 4.2

an einen Eingang 5.2a des zweiten Hauptruckschlagventils 5.2 weitergeleitet werden.

Ein Ausgang 5.2b des zweiten Hauptriickschlagventils 5.2 ist mit dem ersten
Pneumatikkreislaufausgang 10.1 verbunden, sodass aufbereitete Druckluft aus der
zweiten Luftaufbereitungskomponente 3.2 und der ersten Luftaufbereitungskomponente
3.1 zusammengefihrt und fir nachgeschaltete Pneumatikkreisléufe zur Verfugung

gestellt werden kann.

Die zweite Luftaufbereitungskomponente 3.2 ist Uiber eine Steuerleitung 11 mit einem
Ausgang MV3b des dritten Magnetventils MV3 verbunden.

Insbesondere sind gemé&R Fig. 1 ein Eingang 6.2a des Regenerationsriickschlagventils
6.2, ein Steuereingang 9.2¢ des zweiten Einlassventils 9.2 sowie ein Eingang 9.3a und
ein Steuereingang 9.3c¢ des Entliftungsventils 9.3 Uber die Steuerleitung 11 mit dem
Ausgang MV3b des dritten Magnetventils MV3 verbunden.

Ein Eingang MV3b des dritten Magnetventils MV3 ist mit dem zweiten
Pneumatikkreislaufausgang 10.2 verbunden, der vorzugsweise einen hohen Fluiddruck
bzw. Luftdruck aufweist.

Sobald das dritte Magnetventil MV3 durchgehend geschaltet ist, also eine Verbindung
zwischen Eingang MV3a und Ausgang MV3b vorliegt, bewirkt die an die
Steuereingénge 9.2¢; 9.3c¢ des zweiten Einlassventils 9.2 und des Entliiftungsventils 9.3
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ubergeleitete Druckluft ein Schalten des zweiten Einlassventils 9.2 und des

Entliftungsventils 9.3 in den Regenerationsmodus.

Das zweite Einlassventil 9.2, ist alternativ zu dem ersten Einlassventil 9.1, als ein
federbelastetes 2/2-Wegeventil ausgestaltet. Demnach weist die zweite
Luftaufbereitungskomponente ein weiteres, separates Entliftungsventil 9.3 in Form

eines 2/2-Wegeventils auf.

Im Regenerationsmodus ist das Einlassventil 9.2 aufgrund der am Steuereingang 9.2¢
anliegenden Druckluft getrennt geschaltet, sodass keine Verbindung zwischen dem
Eingang 9.2a und dem Ausgang 9.2b vorliegt. Es kann keine Druckluft von dem zweiten
Druckluftanschluss 2.2 an die zweite Lufttrocknerpatrone 4.2 weitergeleitet werden.

Fur die Regeneration der zweiten Lufttrocknerpatrone 4.2 kann die Druckluft von dem
dritten Magnetventil MV3 (iber die Steuerleitung 11 zu einem Eingang 6.2a des zweiten

Regenerationsriickschlagventils 6.2 strémen.

Im Sinne des vorliegenden Druckgefélles kann die Druckluft aus der Steuerleitung 13
von dem Eingang 6.2a zu dem Ausgang 6.2b des zweiten
Regenerationsrickschlagventils 6.2 Gbergehen.

Von dem Ausgang 6.2b des zweiten Regenerationsriickschlagventils 6.2 gelangt die
aufbereite Druckluft, die aus dem zweiten Pneumatikkreislaufausgang 10.2 stammt,
Uber die zweite Regenerationsdrossel 7.2 bis zu dem Ausgang 4.2b der zweiten

Lufttrocknerpatrone 4.2.

Von dem Eingang 4.2a der zweiten Lufttrocknerpatrone 4.2 aus, kann die geséttigte
Druckluft zu dem Eingang 9.3a des Entluftungsventil 9.3 strémen.

Das EntlUftungsventil 9.3 wird fir den Regenerationsmodus der zweiten
Lufttrocknerpatrone 4.2 mittels des Steuereingangs 9.3c auf Durchlass geschaltet,
sodass der Eingang 9.3a und der Ausgang 9.3b miteinander verbunden sind.
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Der Ausgang 9.3b des Entitftungsventils 9.3 ist mit einem zweiten

Regenerationsausgang 8.2 verbunden.

So kann mit Feuchtigkeit und Ol geséttigte Druckluft aus der Regeneration der zweiten
Lufttrocknerpatrone 4.2 tber den Ausgang 9.3b des Entliiftungsventil 9.3 und den

zweiten Regeneraitonsausgang 8.2 aus dem System abgelassen werden.

Die erste Luftaufbereitungskomponente 3.1 wird auch «Master» genannt, da sie die
zweite Luftaufbereitungskomponente 3.2 steuern kann (insbesondere tber das dritte
Magnetventil MV3). Die Luftaufbereitungskomponente 3.2 wird deshalb auch «Slave»

genannt.

Ein Vorteil dieser Anordnung ist beispielsweise, dass die beiden
Luftaufbereitungskomponenten «Masters und «Slave» auf Standardkomponenten
basieren kénnen und sich so aus dem gleich Modulbaukasten fir
Luftaufbereitungskomponenten bedienen kénnen. Aufwendige Sonderanpassung sind
so nicht erforderlich. Dadurch werden auch Kostenvorteile gegeniiber bekannten
Doppellufttrockner erreicht, da diese Doppellufttrockner eine Sonderanfertigung bzw.
Sonderkonstruktion sind. Zudem kann die Luftaufbereitungskomponente «Master» an
der gleichen Stelle mit der Serienverrohrung in das Nutzfahrzeug eingebaut werden wie
bei sonst auch (blich bei Nutzfahrzeugen aus der Serie. Es ist lediglich die zusatzliche
Komponente «Slave» hinzuzufiigen, die ebenfalls auf Standardkomponenten basiert

und lediglich eine entsprechende Anbindung und Verrohrung benétigt.

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Luftaufbereitungseinrichtung 1’ mit

erster und zweiter Luftaufbereitungskomponente 3.1; 3.2" dargestellt.

Im Vergleich zu dem ersten Ausfilhrungsbeispiel gemaR Fig. 1 unterscheidet sich das
zweite Ausfihrungsbeipiel nach Fig. 2 insbesondere darin, dass das zweite
Einlassventil 9.2 als ein 3/2-Wegeventil ausgebildet ist.

Somit sind das erste und zweite Einlassventil 9.1 ; 9.2’ gemaR Fig. 2 identisch

zueinander vorgesehen,
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In diesem Sinne fallt das in Fig. 1 dargestelite Entiiftungsventil 9.3 der zweiten
Luftaufbereitungskomponente 3.2 weg.

Hingegen weist nach Fig. 2 auch die zweite Luftaufbereitungskomponente 3.2’ ein

zweites Ableitungsventil 9.5, identisch zu dem ersten Ableitungsventil 9.4, auf.

Somit weisen die erste und zweite Luftaufbereitungskomponente 3.1 :3.2' gemag Fig. 2
im Wesentlichen identische Verschaltungen mit einem ersten bzw. zweiten Einlassventil

9.1; 9.2’ sowie einem ersten bzw. zweiten Ableitungsventil 9.4; 9.5 auf.

Alternativ kann das erste Einlassventil 9.1 der ersten Luftaufbereitungskomponente 3.1
selbstverstandlich auch als zwei 2/2-Wegeventile gemaR der Kombination aus zweitem
Einlassventil 9.2 und Entliftungsventil 9.3 der zweiten Luftaufbereitungskomponente
3.2 nach Fig. 1 ausgebildet sein.




10

15

20

25

30

WO 2019/076621 18 PCT/EP2018/076711

BEZUGSZEICHENLISTE

2.1
2.2
3.1
3.2
3.2
4.1
4.1a
4.1b
4.2
42a
4.2b
5.1
5.1a
5.1b
52
5.2a
5.2b
6.1
6.1a
6.1b
6.2
6.2a
6.2b
7.1
7.2
8.1
8.2
9.1
9.1a
9.1b

Luftaufbereitungseinrichtung

erster Druckluftanschluss

zweiter Druckluftanschluss

erste Lufaufbereitungskomponente

zweite Luftaufbereitungskomponente

zweite Luftaufbereitungskomponente

erste Lufttrocknerpatrone

Eingang der ersten Lufttrocknerpatrone

Ausgang der ersten Lufttrocknerpatrone

zweite Lufttrocknerpatrone

Eingang der zweiten Lufttrocknerpatrone

Ausgang der zweiten Lufttrocknerpatrone

erstes Hauptriickschlagventil

Eingang des ersten Hauptrickschlagventils
Ausgang des ersten Hauptrickschlagventils
zweites Hauptrickschlagventil

Eingang des zweiten Hauptriickschlagventils
Ausgang des zweiten Hauptrickschlagventils
erstes Regenerationsriickschlagventil

Eingang des ersten Regenerationsriickschlagventils
Ausgang des ersten Regenerationsriickschlagventils
zweites Regenerationsriickschlagventil

Eingang des zweiten Regenerationsriickschlagventils
Ausgang des zweiten Regenerationsriickschlagventils
erste Regenerationsdrossel

zweite Regenerationsdrossel

erster Regenerationsausgang

zweiter Regenerationsausgang

erstes Einlassventil

Eingang des ersten Einlassventils

Ausgang des ersten Einlassventils




10

15

20

25

30

WO 2019/076621 10

9.1c
9.1d
9.2
9.2a
9.2b
9.2¢
9.2’
9.2'a
9.2b
89.2°¢c
9.2'd
9.3
9.3a
9.3b
9.3c
9.4
9.4a
9.4b
9.5
10.1
10.2
11
MV1
MV1a
MV1b
Mv2
MV2a
MV2b
MV3
MV3a
MV3b
13

14

Steuereingang des ersten Einlassventils
Entliftungsausgang des ersten Einlassventils
zweites Einlassventil

Eingang des zweiten Einlassventils

Ausgang des zweiten Einlassventils
Steuereingang des zweiten Entliftungsventils
zweites Einlassventil

Eingang des zweiten Einlassventils

Ausgang des zweiten Einlassventils
Steuereingang des zweiten Entliftungsventils
Entliiftungsausgang des zweiten Einlassventils
Entliftungsventil

Eingang des Entliftungsventils

Ausgang des Entliftungsventils
Steuereingang des EntiUftungsventils

erstes Ableitungsventil

Eingang des ersten Ableitungsventils
Ausgang des ersten Ableitungsventils
zweites Ableitungsventil

erster Pneumatikkreislaufausgang

zweiter Pneumatikkreislaufausgang
Steuerleitung

erstes Magnetventil

Eingang des ersten Magnetventils

Ausgang des ersten Magnetventils

zweites Magnetventil

Eingang des zweiten Magnetventils

Ausgang des zweiten Magnetventils

drittes Magnetventil

Eingang des dritten Magnetventils

Ausgang des dritten Magnetventils
Schnellentliftungsventil

Steuereinheit

PCT/EP2018/076711




10

15

20

25

30

WO 2019/076621 20 PCT/EP2018/076711

PATENTANSPRUCHE

1. Luftaufbereitungseinrichtung (1; 1) fur Kraftfahrzeuge mit wenigstens einem ersten
Druckluftanschluss (2.1) und einem zweiten Druckluftanschluss (2.2) sowie einer ersten
Luftaufbereitungskomponente (3.1) und einer zweiten Luftaufbereitungskomponente
(3.2, 3.2),

wobei die erste Luftaufbereitungskomponente (3.1) wenigstens ein erstes Magnetventil
(MV1), ein zweites Magnetventil (MV2) und ein drittes Magnetventil (MV3), eine erste
Lufttrocknerpatrone (4.1), ein erstes Hauptriickschlagventil (5.1), ein erstes
Regenerationsriickschlagventil (6.1), eine erste Regenerationsdrossel (7.1) und ein
erstes Einlassventil (9.1) aufweist,

wobei die zweite Luftaufbereitungskomponente (3.2; 3.2°) wenigstens eine zweite
Lufttrocknerpatrone (4.2), ein zweites Hauptriickschlagventil (5.2), ein zweites
Regenerationsriickschlagventil (6.2), eine zweite Regenerationsdrosse! (7.2) und ein
zweites Einlassventil (9.2; 9.2") aufweist,

wobei das erste Magnetventil (MV1) und das zweite Magnetventil (MV2) zur Steuerung
der ersten Luftaufbereitungskomponente (3.1) vorgesehen sind,

wobei eine Steuerleitung (11) derart vorgesehen ist, dass die zweite
Luftaufbereitungskomponente (3.2; 3.2") mit dem dritten Magnetventil (MV3) der ersten
Luftaufbereitungskomponente (3.1) verbunden ist.

2. Luftaufbereitungseinrichtung (1; 1') nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Ausgang (MV3b) des dritten Magnetventils (MV3) anhand der Steuerleitung (11) mit
einem Eingang (6.2a) des zweiten Regenerationsriickschlagventil (6.2) und einem
Steuereingang (9.2c) des zweiten Einlassventils (9.2; 9.2") derart verbunden ist, dass
die zweite Luftaufbereitungskomponente (3.2; 3.2') mittels dem dritten Magnetventil
(MV3) steuerbar ist.

3. Luftaufbereitungseinrichtung (1; 1°) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Eingang (5.1a) des ersten Hauptriickschlagventils (5.1) mit einem Ausgang (4.1b)
der ersten Lufttrocknerpatrone (4.1) und ein Eingang (5.2a) des zweiten
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Hautpriickschlagventils (5.2) mit einem Ausgang (4.2b) der zweiten Lufttrocknerpatrone
(4.2) verbunden ist, wobei ein Ausgang (4.1b) des ersten Hauptriickschlagventils (4.1)
und ein Ausgang (4.2b) des zweiten Hauptriickschlagventils (4.2) jeweils mit einem

ersten Pneumatikkreislaufausgang (10.1) verbunden ist.

4. Luftaufbereitungseinrichtung (1; 1') nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Magnetventil (MV2) derart angeordnet ist, dass ein Eingang (MV2a) des
zweiten Magnetventils (MV2) mit einem zweiten Pneumatikkreislaufausgang (10.2) und
der Ausgang (MV2b) des zweiten Magnetventils (MV2) mit dem ersten
Regenerationsriickschlagventil (6.1) sowie einem Steuereingang (9.1¢c) des ersten
Einlassventils (9.1) verbunden ist.

5. Luftaufbereitungseinrichtung (1; 1') nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste und/oder zweite Einlassventil (9.1; 9.2") als ein 3/2-Wegeventil vorgesehen ist,
wobei ein Entliiftungsausgang (9.1d; 9.2'd) des ersten und/oder zweiten Einlassventils
(8.1, 9.2") mit einem ersten bzw. zweiten Regenerationsausgang (8.1; 8.2) verbunden

ist.

6. Luftaufbereitungseinrichtung (1; 1') nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Schnellentliftungsventil (13) derart vorgesehen ist, das ein Eingang (MV1a) des
ersten Magnetventils (MV1) mit dem zweiten Pneumatikkreislaufausgang (10.2) und ein
Ausgang (MV1b) des ersten Magnetventils (MV1) mit dem Schnellentitftungsventil (13)

verbunden ist,

7. Luftaufbereitungseinrichtung (1; 1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Regenerationsdrossel (7.1) in das zweite Magnetventil (MV2) integriert ist
und/oder dass die zweite Regenerationsdrossel (7.2) in das dritte Magnetventil (MV3)

integriert ist.
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