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(54) SYSTEM ZUR ABWARMENUTZUNG EINER BRENNKRAFTMASCHINE MIT EINFRIERSCHUTZEINRICHTUNG

(57) Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Abwarmenut-
zung einer Brennkraftmaschine mit einem Abwar-
mekreislauf, in dem ein Arbeitsmedium umwaélzt und
durch den Abwarme der Brennkraftmaschine
und/oder Abgaswarme in mechanische Arbeit um-
gewandelt wird. Hierbei weist der Abwéarmekreislauf
einen Verdampfer (1), in dem das Arbeitsmedium
durch Aufnahme von Abwarme der Brennkraftma-
schine zumindest teilweise in einen dampfférmigen
Aggregatzustand uberfiihrt wird, eine Expanderein-
heit (2) zur Bereitstellung der Antriebsenergie, in der
das zumindest teilweise dampfférmige Arbeitsmedi-
um entspannt wird und einen Kondensator (3), in
dem das Arbeitsmedium in einen fliissigen Aggre-
gatzustand uberfiihrt wird, auf. Die beschriebene
technische L6sung zeichnet sich dadurch aus, dass
im Abwarmekreislauf wenigstens eine Einfrier-
schutzeinrichtung (4) vorgesehen ist, die durch ein
Einfrieren des Arbeitsmediums bedingte Schaden im
Abwarmekreislauf verhindert.
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Zusammenfassung

Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Abwéarmenutzung einer Brennkraftmaschine
mit einem Abwarmekreislauf, in dem ein Arbeitsmedium umwiélzt und durch den Ab-
wiarme der Brennkraftmaschine und/oder Abgaswarme in mechanische Arbeit um-
gewandelt wird. Hierbei weist der Abwarmekreislauf einen Verdampfer (1), in dem
das Arbeitsmedium durch Aufnahme von Abwarme der Brennkraftmaschine zumin-
dest teilweise in einen dampfféormigen Aggregatzustand {iberfithrt wird, eine Expan-
dereinheit (2) zur Bereitstellung der Antriebsenergie, in der das zumindest teilweise
dampfférmige Arbeitsmedium entspannt wird und einen Kondensator (3), in dem das
Arbeitsmedium in einen fliissigen Aggregatzustand uberfuhrt wird, auf.

Die beschriebene technische Ldsung zeichnet sich dadurch aus, dass im Abwarme-

kreislauf wenigstens eine Einfrierschutzeinrichtung (4) vorgesehen ist, die durch ein
Einfrieren des Arbeitsmediums bedingte Schaden im Abwarmekreislauf verhindert.

(Fig. 1)
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Titel:
System zur Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschine mit Einfrierschutzeinrichtung

Technisches Gebiet:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Abwarmenutzung ei-
ner Brennkraftmaschine mit einem Abwéarmekreislauf, in dem ein Arbeitsmedium um-
gewalzt wird und durch den Abwéarme der Brennkraftmaschine in mechanische Arbeit
umgewandelt wird. Der Abwarmekreistauf verfigt Gber einen Verdampfer, in dem das
Arbeitsmedium zumindest teilweise in einen dampfférmigen Aggregatzustand ber-
fuhrt wird, dber eine Expandereinheit zur Bereitsteliung der mechanischen Arbeit, in
der das zumindest teilweise dampfférmige Arbeitsmedium entspannt wird, und Gber
einen Kondensator, in dem das Arbeitsmedium in einen flussigen Aggregatzustand
Uberfihrt wird.

Stand der Technik:

Um Kraftstoffeinsparungen, insbesondere bei mobilen Brennkraftmaschinen, wie et-
wa Kraftfahrzeugverbrennungsmotoren, realisieren zu kénnen, werden derzeit vor-
nehmlich zwei technische Lésungen priorisiert. Neben dem Einsatz unterschiedlicher
Hybridkonzepte, die sich vor ailem fir den Stadt- und Verteilerverkehr aufgrund der
dort vorkommenden Brems- und Beschleunigungsvorgénge anbieten, sind ferner
Warmeruckgewinnungssysteme bekannt, die die Abwarme einer Brennkraftmaschine
nutzen, um zusétzliche Antriebsenergie bereitzustellen. Derartige Systeme zur Ab-
warmenutzung bieten sich bei mobilen Brennkraftmaschinen vor allem fir Fahrzeu-
ge, die im Femverkehr betrieben werden, an.

In diesem Zusammenhang ist aus der DE 10 2006 043 139 A1 ein Warmerlckge-
winnungssystem flr einen Verbrennungsmotor bekannt, bei dem die im Bereich der
Brennkraftmaschine anfallende Abwarme an einen sekundaren Warmekreislauf, in
dem ein Arbeitsmedium umgewidlzt wird, bekannt. Die im Bereich der Brennkraftma-
schine anfallende Abwarme wird zunachst in einem Verdampfer des sekundéren
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Warmekreislaufs an das Arbeitsmedium Ubertragen, das hierdurch in einen weitge-
hend dampfférmigen Aggregatzustand umgewandelt wird. Das dampfférmige Ar-
beitsmedium wird schliellich in einer Expandereinheit, die die Warmeenergie in me-
chanische Arbeit umwandelt, entspannt, so dass dem Fahrzeug zusatzliche An-
triebsenergie aus der Abwarme der Brennkraftmaschine zur Verfigung gestellt wer-
den kann. Nach Entspannung im Expander wird das Arbeitsmedium des sekundaren
Warmekreislaufes in einen Kondensator geférdert, in dem es unter Warmeabgabe
verflussigt wird, so dass der entsprechende Dampfkreisprozess geschlossen ist.

Als Arbeitsmedien fir die Anwendung in Abwarmenutzungskreislaufen kommen
grundsatzlich alle aus der Prozessthermodynamik bekannten Fluide, wie etwa Alko-
hole, Kohtenwasserstoffe, Kohlenstoff-Fluor-Verbindungen oder bekannte Sicher-
heitsarbeitsmittel, in Frage. Aufgrund der thermodynamischen und physikalischen
Eigenschaften sowie der einfachen und preisglinstigen Verfligbarkeit wurde aller-
dings dazu {bergegangen, auch in Abwarmenutzungssystemen entionisiertes Was-
ser als Arbeitsmedium zu verwenden.

Ein groRer Nachteil von Wasser, vor allem in mobilen Anwendungen solcher Syste-
me, ist die Einfrierproblematik des Mediums. Hierbei sind vor allem die Bereiche des
sekunddren Wammekreislaufs gefahrdet, in denen das Medium im flissigen Zustand
unter hohem Druck steht. Die in diesen Abschnitten des Abwarmenutzungskreislau-
fes befindlichen Komponenten und Bauteile miissen einerseits eine hohe Steifigkeit
aufgrund des hohen Druckes aufweisen und andererseits so flexibel sein, dass durch
eine Volumenausdehnung des frierenden Wassers die Komponenten nicht bescha-

digt werden.

Ausgehend von der aus dem Stand der Technik bekannten Problematik liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Abwarmenutzungssystem fur eine Brennkraftma-
schine anzugeben, das unabhangig von den Umgebungstemperaturen betriebssicher
betreibbar ist. Hierbei sollen insbesondere die Hochdruckkomponenten des als se-
kundarer Wamekreislauf ausgefihrten Abwarmenutzungskreislaufes trotz erhdhter
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Anforderungen an die Betriebssicherheit im Hinblick auf ihre konstruktive Gestaltung
sowie die Materialauswahi mit verhaltnismaRig einfachen Mitteln sicher gegen ein
Einfrieren geschiitzt werden. Ein Abwarmenutzungssystem einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs, soll auf verhait-
nismanig einfache Weise bei unterschiedlichen Temperaturen sowohl im Kurzzeit-

als auch im Langzeitbetrieb sicher betreibbar sein.

Die zuvor beschriebene Aufgabe wird mit einer Vorrichtung geman Anspruch 1 ge-
I6st. Ferner ist eine vorteilhafte Verwendung im Anspruch 16 angegeben. Vorteilhafte
Ausfithrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche und
werden in der folgenden Beschreibung unter teilweiser Bezugnahme auf die Figuren
naher erlautert.

Erfindungsgemaf ist eine Vorrichtung zur Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschi-
ne mit einem Abwarmekreislauf, in dem ein Arbeitsmedium umgewalzt wird und
durch die Abwarme der Brennkraftmaschine und/oder Abgaswérme in mechanische
Arbeit umgewandelt wird, wobei in dem Abwéarmekreislauf ein Verdampfer, in dem
das Arbeitsmedium durch Aufnahme von Abwérme der Brennkraftmaschine zumin-
dest teilweise in einen dampfférmigen Aggregatzustand iiberfiihrt wird, eine Expan-
dereinheit zur Bereitstellung der mechanischen Arbeit, in der das zumindest teilweise
dampfférmige Arbeitsmedium entspannt wird und ein Kondensator, in dem das Ar-
beitsmedium in einen flissigen Aggregatzustand (berfhrt wird, derart weitergebildet
worden, dass im Abwarmekreislauf wenigstens eine Einfrierschutzeinrichtung vorge-
sehen ist, die durch ein Einfrieren des Arbeitsmediums bedingte Schéaden im Ab-

warmekreislauf verhindert.

Durch das Vorsehen einer separaten Einfrierschutzeinrichtung innerhalb des Ab-

warmekreislaufs wird entweder sichergestellt, dass ein Einfrieren des Arbeitsmedi-
ums auch bei tiefen AuBentemperaturen zuverldssig verhindert wird, oder dass die
Komponenten trotz zulassen des Einfrierend des Arbeitsmedium aufgrund ihrer er-
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findungsgemafen Ausfithrung nicht beschéadigt werden. Somit sind die liblicherweise
verwendeten Komponenten des als sekundarer Warmekreislauf ausgefiihrten Ab-
warmekreislaufs ohne erhebliche konstruktive Anderungen oder den Einsatz speziel-
ler Werkstoffe einsetzbar. Die erfindungsgeméle Einfrierschutzeinrichtung kann
hierbei sowohl permanent aktiviert sein oder wenigstens zeitweise zugeschaltet wer-
den, beispielsweise in Abhangigkeit vorgebbarer Betriebsparameter der Brennkraft-
maschine und / oder der Umgebungstemperatur. Unter Abwérme- oder Abwarme-
nutzungskreislauf wird gema der Erfindung und der nachfoigenden Beschreibung
ein sekundarer Warmekreislauf verstanden, in den Abwéarme aus einem Kihlkreislauf
einer Brennkraftmaschine, die ansonsten an die Umgebungsluft abgegeben wiirde,
eingekoppelt wird. Der Abwarme- oder Abwarmenutzungskreislauf stellt hierbei einen
geschlossenen Kreislauf bzw. Kreisprozess dar, in dem ein Arbeitsmedium, das in-
nerhalb des Kreislaufs seinen Aggregatzustand andert, umgewalzt wird. Als Abwar-
me der Brennkraftmaschine wird im Sinne der Erfindung und der nachfolgenden Be-
schreibung sowohl die direkt im Bereich der Brennkraftmaschine abgefiihrte Abwér-
me als auch die Abwarme verstanden, die dem Abgas der Brennkraftmaschine ent-
nommen wird. Dies ist darauf zurtick zu fUhren, dass sowohl die Abwarme, die direkt
aus der Brennkraftmaschine abgefihrt wird als auch die Abwarme, die dem Abgas
entnommen wird, aus der in der Brennkraftmaschine stattfindenden Verbrennung

resultiert.

In einer speziellen Ausfihrungsform der Erfindung ist die Einfrierschutzeinrichtung
als zumindest ein Zusatzstoff ausgefiihrt, der nach Zugabe zum Arbeitsmedium, ei-
nen Gefrierpunkt des Arbeitsmediums, also die Temperatur, bei der das Arbeitsme-
dium von einem flissigen in einen festen Aggregatzustand Gbergeht, verringert. Der
verwendete Zusatzstoff, beispielsweise ein Alkohol, wie Ethanol oder Propanol,
zeichnet sich vorzugsweise durch seine Mischbarkeit mit Wasser und einen wesent-
lich geringeren Gefrierpunkt als Wasser aus. Die Mischung aus Arbeitsmedium und
Zusatzstoff liegt im Arbeitsmediumtank vorzugsweise in fliissiger Form vor und wird
von dort aus auf bevorzugte Weise mit Hilfe einer Speisewasserpumpe zunachst
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dem Verdampfer zugefihrt bevor es durch die weiteren Komponenten des Abwar-

menutzungskreislaufes geleitet wird.

Da die Menge des vom Speisetank zu den Verdampfern gelangende Arbeitsmedi-
ums geregelt wird, um den Massenstrom den Anforderungen des Gesamtsystems
anzupassen, wird auch stets ein Mediummassenstrom mit einem definierten Misch-
verhaltnis zwischen Arbeitsmedium und Zusatzstoff zu den einzelnen Komponenten,
insbesondere dem Verdampfer sowie dem Kondensator, zugefuhrt. Durch eine vor-
teilnafte Regelung des Mediummassenstroms anhand der Verdampferaustrittstempe-
ratur wird sichergestellt, dass das in den Verdampfer eintretende Medium mit einer
Temperatur aus dem Verdampfer austritt, die Gber den Siedepunkten der Bestandtei-
le des Art;eitsmediums liegt. Trotz der im Verdampfer lokal unterschiedlichen Ver-
dampfungsbereiche sind somit am Austritt des Verdampfers alle Bestandteile des
Gemischs in einem dampfférmigen Zustand vorhanden. Hierdurch wird vor allem si-
chergestellt, dass es nicht zu einer Entmischung des Arbeitsmediums und des Zu-
satzstoffes aufgrund der unterschiedlichen Siedepunkte dieser Stoffe kommt.

Eine besondere Weiterbildung der Erfindung sieht daher vor, dass die Verdampfer-
austrittstemperatur auf ein vergleichsweise hohes Niveau, insbesondere 300°C, ganz
besonders geeignet sind mehr als 350°C, uber den Siedetemperaturen beider Kom-
ponenten, aiso jeweils des Arbeitsmediums sowie des Zusatzstoffes, eingestellt wer-
den. Beim Kondensieren wird wiederum sichergestellt, dass die Siedetemperatur bei-
der Bestandteile jeweils unterschritten wird, so dass diese wieder in die flussige Pha-
se Ubergeflhrt werden und sich das Zusatzmittel in dem bevorzugt als Arbeitsmedi-
um verwendeten Wasser 18st. Durch die jeweils volistandige Uberfiihrung des Ar-
beitsmediums in den dampfformigen bzw. in den flissigen Zustand bleibt das Misch-

verhaltnis auch Uber die Phaseniibergange in gesamten Kreislauf gleich.

Besonders geeignete Zusatzstoffe, die als Einfrierschutzeinrichtung flir einen Ab-
warmekreislauf einer Brennkraftmaschine mit einem dort umwalzenden Arbeitsmedi-




10

15

20

25

30

MAN Nutzfahrzeuge Osterreich AG

Unser Zeichen: ESP 3.3794 st
07.01.2010

um eingesetzt werden kénnen, sind Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol oder Pen-
tanol, sowie daraus abgeleitete oder erweiterte Verbindungen. In diesem Zusam-
menhang ist es ebenfalls denkbar, geeignete Mischungen dieser Alkohole zu ver-
wenden. y

Bei den vorgenannten Alkoholen handelt es sich um einfache Basisalkohole, wobei
durch Veranderung der Moleklilketten einzelne Eigenschaften der Alkohole auf be-
vorzugte Weise gezielt verandert werden kdnnen.

Eine weitere besondere Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass als Einfrier-
schutzeinrichtung spezielle Erweiterungsvolumina innerhalb des als sekundarer War-
mekreislauf ausgefuhrten Abwarmenutzungskreislaufes vorgesehen sind. Derartige
Erweiterungs- und/oder Ausdehnvolumina werden entweder als zusétzliche Behalter
ausgeflhrt oder durch flexible Dehnmittel, die bei einem Druckaufbau, beispielsweise
durch sich bildendes Eis, nachgeben und die zumindest an einem Bauteil des se-
kundaren Warmekreislaufes vorgesehen sind, bereitgestellt.

Die zuvor beséhriebenen, als Erweiterungs- und/oder Ausdehnvolumina ausgeflihr-
ten Einfrierschutzeinrichtungen werden bevorzugt im Niederdruckbereich von Ab-
warmenutzungssystemen eingesetzt. Spezielle Ausdehnvolumina sind auf vorteilhaf-
te Weise im Bereich eines Tanks, eines Filters oder einer Kondensatabsaugpumpe
vorgesehen. Vorzugsweise weisen die Erweiterungs- und/oder Ausdehnvolumina
zumindest abschnittsweise einen Kunststoff auf, der aufgrund seiner Flexibilitat die
Volumenausdehnung beim Einfrieren des Arbeitsmediums ohne Beschadigung mit*
ausfiihrt. Alternativ oder in Ergdnzung hierzu ist es grundséatzlich denkbar, dass Lei-
tungen im Niederdruckbereich als flexible Kunststoffleitungen, insbesondere als Po-
lyamidleitungen, ausgefihrt werden.

Um im Hochdruckbereich eines die Abwarme einer Brennkraftmaschine nutzenden
sekundaren Warmekreislaufes zusatzliche Ausdehnungsvolumina zu schaffen, ist es
denkbar, Leitungen als faser-, gewirk- und/oder gewebeverstarkte Hochdruck-
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Heifwasserschlauche auszufiihren, deren Fasern, Gewirk und/oder Gewebe im Ge-
gensétz zu massiven Edelstahlleitungen gewisse Ausdehnungen ohne Beschadi-
gung Uberstehen. Einen weiteren Vorteil bieten derartige Hochdruckschlduche, da
sie wesentlich flexibler und einfacher zu verlegen sind als massive Edelstahlleitun-
gen.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist an einem Ver-
dampfer und/oder an einem Kondensator ein Ausdehn- oder Erweiterungsvelumen
vorgesehen, das beim Betrieb der Brennkraftmaschine und des Abwarmekreislaufes
nicht vollst&ndig mit Arbeitsmedium gefiilit ist. Auf diese Weise wird bei einem mdgli-
chen Einfrieren des Arbeitsmediums das zusétzliche Volumen des Arbeitsmediums
aufgenommen oder das Ausdehn- bzw. Erweiterungsvolumen wird nur in einer Form
gedehnt, dass keine bleibenden Schaden am Verdampfer und/oder Kondensator ent-
stehen. Ebenso ist es auch in diesem Fall denkbar, das Ausdehn- oder Erweite-
rungsvolumen derart auszufiihren, dass es sich in geeigneter Weise flexibel verformt.
Alternativ oder in Erganzung hierzu kann ein Ausgleichsvolumen auch im Bereich
des Speisetanks, etwa aufgrund nicht vollstandiger Beflillung des Behalters mit Ar-
beitsmedium und/oder durch Verwendung eines flexiblen Materials fir den Behalter.
Geschaffen werden. Vorzugsweise wird durch den Speisetanks selbst ein Aus-
gleichsvolumen bereitgestelit.

In einer speziellen Ausfihrung der Erfindung sind der Speistank und der Ausgleichs-
behalter des Fahrzeugkihlsystems, also wenigstens eines priméren Kreislaufs zum
Abflihren der im Bereich der Brennkraftmaschine und/oder der Abgasabfihrung, an-
fallenden Abwarme, hydraulisch voneinander getrennt in einem Bauteil kombiniert.
Durch diese Maftnahme wird auf vorteilhafte Weise sichergestellt, dass bis zur Inbe-
triebnahme des sekundaren Abwarmekreislaufs nach Erreichen der Motorbetriebs-
temperatur im Speistank gefrorenes Medium zumindest teilweise durch die Warme
des Motorkdhlwassers wieder in den fliissigen Aggregatszustand Ubergefuhrt wird.
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Eine weitere besondere Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Einfrier-
schutzeinrichtung wenigstens ein Heizmittel aufweist, mit dem das Arbeitsmedium
temperierbar ist. Die erfindungsgemal eingesetzten Heizmittel werden hierbei be-
vorzugt auf zwei unterschiedliche Weisen eingesetzt. Einerseits ist es denkbar, mit
einem geeigneten Heizmittel das Arbeitsmedium warm zu halten, andererseits sind
derartige Heizmittel zum Ausheizen des Mediums aus Leitungen oder Komponenten
des als sekundéarer Warmekreislauf ausgefiihrten Abwérmenutzungskreislaufs ein-
setzbar.

Bei Systemen zum Warmhalten des Mediums werden bevorzugt elektrische Heizein-
richtungen innerhalb des Abwarmekreisiaufes eingesetzt. Die Heizmittel kénnen
hierbei in den Leitungen und / oder den einzelnen Komponenten, wie etwa Verdamp-
fer, Kondensator oder Pumpen, angeordnet werden. Mit Hilfe der Heizmittel wird die
Temperatur des Arbeitsmediums oder eines Gemischs aus Arbeitsmedium und we-

nigstens einem weiteren Stoff stets Uber dessen Gefrierpunkt gehalten.

Ergénzend oder alternativ zu den Heizmitteln fiir das Warmmhalten des Mediums kon-
nen Heizmittel dazu verwendet werden, dass das Arbeitsmedium aus Leitungen und
/ oder Komponenten des Abwarmekreislaufs ausgeheizt wird. Beim Ausheizen des
Arbeitsmediums wird das in einer Leitung und/oder Komponente des sekundéren
Warmekreislaufs verbleibende Arbeitsmedium derart erhitzt, dass es weitgehend ver-
dampft. Nach Beendigung des Ausheizvorgangs kondensiert das Medium in der ent-
sprechenden Leitung und/oder Komponente des Abwéarmekreislaufes erneut, so
dass sich das Volumen des in der Leitung und/oder der Komponente verbliebenen
Mediums durch das Kondensieren erheblich verringert. Insbesondere bilden sich le-
diglich einige Kondensattropfen in der Leitung und/oder der Komponente, beispiels-
weise in den Kanalen des Verdampfers und / oder des Kondensators, so dass es bei
einem Einfrieren dieser Resttropfen des Arbeitsmediums nicht zu einer Schadigung
der ausgeheizten Leitung und/oder Komponente kommt.
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In einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung werden die Heizmittel zum Aus-
heizen des Arbeitsmediums derart geregelt, dass bei einem Betriebsstopp der
Brennkraftmaschine, bei der Einleitung einer Betriebsruhe der Brennkraftmaschine
oder sobald sich die Brennkraftmaschine bei oder unterhaib eines vorgebbaren Last-
punktes, insbesondere bei Leerlaufdrehzahl, befindet, der Ausheizvorgang gestartet
wird.

Als Heizmittel kommen unterschiedliche Bauteile in Frage. Einerseits konnen die oh-
nehin im Abwarmekreislauf vorgesehenen Komponenten als Heizmittel zum Aushei-
zen bestimmter Leitungen und/oder Komponenten genutzt werden, andererseits
kdnnen zusatzliche Heizmittel, insbesondere elektrische Heizmittel, im Abwarme-
kreislauf vorgesehen werden.

In einer ersten geeigneten Variante flur den Ausheizvorgang wird die Restwarme we-
nigstens einer Leitung und/oder wenigstens einer Komponente des Abwarmekreis-
laufes genutzt. Hierfiir wird zunéchst die Zufuhr des Arbeitsmediums durch die Spei-
sepumpe in den Abwarmekreislauf gestoppt. Durch diese Mal3nahme wird der Druck
im Abwarmesystem verringert und aufgrund der Restwarme der einzelnen Kompo-
nenten des Abwarmekreislaufs verdampft das in den einzelnen Leitungen und/oder
Komponenten, insbesondere im Verdampfer, Kondensator und / oder den Verbin-
dungsleitungen befindliche Arbeitsmedium. Sobald der sich durch Aufheizung mittels
Restwirme bildende Dampf beim Abkiihlen der einzelnen Komponenten des Ab-
warmekreislaufes wieder kondensiert, verbleiben lediglich vernachlassigbar wenige
Kondensattropfen in den einzelnen Komponenten, insbesondere den Kanalen des
Kondensators und / oder des Verdampfers. In diesem Zusammenhang wird der Aus-
heizvorgang derart durchgeflhrt, dass nach dessen Beendigung lediglich eine so
kleine Restmenge des Arbeitsmediums in den ausgeheizten Leitungen und/oder
Komponenten verbleibt, dass ein Einfrieren der entsprechenden Tropfen des Restar-
beitsmediums nicht zu einer Schadigung des Abwarmekreislaufes fiihrt.

Um sicher zu stellen, dass stets ausreichend Restwarme fiir die Verdampfung des im
Abwarmekreislauf verbleibenden Arbeitsmediums vorhanden ist, sieht eine Weiter-
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bildung des zuvor geschilderten Verfahrensablaufs vor, dass beim Start des aus
Brennkraftmaschine und Abwarmenutzungskreislauf bestehenden Gesamtsystems
erst Arbeitsmedium Gber die Speisepumpe in den Abwarmekreislauf gepumpt wird,
sobald die einzelnen Leitungen und/oder Komponenten, insbesondere der Verdamp-
fer, durch das heif3e, die Brennkraftmaschine verlassene Abgas auf die bendtigte
Temperatur aufgeheizt wurden. Unter bendtigter Temperatur ist hierbei eine Tempe-
ratur oberhalb des Siedepunktes des Arbeitsmediums zu verstehen.

Eine weitere spezielle Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Einfrier-
schutzeinrichtung Mittel zum Ausblasen, Aussaugen und / oder zur Selbstentleerung
wenigstens einer Komponente des Abwarmekreislaufes aufweist. Derartige Systeme
werden bevorzugt im Bereich von massiven Bauteilen eines Abwarmekreislaufes an-
geordnet, die nicht in geeigneter Weise ausheizbar sind. Dass einzelne Komponen-
ten des Abwéarmekreislaufes nicht in ausreichendem MalRe ausheizbar sind, ist oft-
mals darauf zuriickzufiihren, dass diese nicht Giber eine ausreichende Restwarme
verfugen und/oder nicht bestandig gegen entsprechend hohe Temperaturen sind.,

Beim Ausblasen wird an einer geeigneten Stelle des Abwarmekreislaufes kurzzeitig
Luft in das System eingeblasen, die das Medium aus wenigstens einer Leitung
und/oder einer Komponente des Abwéarmekreislaufes, insbesondere den Pumpen,
dem Verdampfer und / oder dem Kondensator hinausblast. Das Ausblasen muss
hierbei nicht zwangslaufig derart durchgefiihrt werden, dass das Medium vollsténdig
aus der entsprechenden Komponente entfernt wird. Vielmehr ist es in einer bevor-
zugten Weiterbildung vorgesehen, dass das Ausblasen nur solange oder so intensiv
geschieht, bis eine definierbare Restmenge des Arbeitsmediums noch in der ent-
sprechenden Leitung und/oder Komponenten verbliebt. Das Ausblasen erfolgt somit
vorzugsweise derart, dass nur noch eine Resttropfenmenge in der wer‘igstens einen
fur das Ausblasen vorgesehenen Leitung und/oder Komponente verbieibt, deren Ein-
frieren das Abwarmesystem nicht in unzuldssiger Weise schadigt.
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In einer weiteren speziellen Weiterbildung der Erfindung wird mit Hilfe von Aussaug-
mitteln aus wenigstens einer Komponente des Abwarmmekreislaufes das Arbeitsmedi-
um ausgesaugt. Vorteilhaferweise wird das abgesaugte Arbeitsmedium in einen
Ausgleichsbehalter und / oder den Speisetank zuriickgeférdert. Bevorzugt erfolgt das
Aussaugen in Bereichen des Abwéarmekreislaufes, die besonders gefahrdet gegen-
{ber dem Einfrieren des Arbeitsmediums sind. Zum Aussaugen wird beispieisweise
mit einer elektrisch betriebenen Pumpe das Arbeitsmedium aus wenigstens einer
Leitung und/oder Komponente des Abwarmekreislaufes abgesaugt. Hierbei wird in-
nerhalb der fiir das Absaugen vorgesehenen Leitung und/oder Komponente auf be-
vorzugte Weise ein Raum vorgesehen, in dem sich die in der Komponente verblei-
bende Flussigkeit sammeln und von der Pumpe abgesaugt werden kann. Durch die-
se Malinahme kann die fiir die Absaugung vorgesehene Komponente des Abwéarme-
kreislaufs flissigkeitsfrei gemacht werden oder wiederum zumindest sichergestellt
werden, dass das darin verbleibende Arbeitsmedium nur noch in einer Menge bzw. in
einer Resttropfenanzahl vorliegt, deren Einfrieren nicht zu einer Schadigung des Ab-
warmenutzungssystems flhrt.

Eine weitere besonders geeignete Ausfiihrungsform in Bezug auf die Entleerung we-
nigstens einer Komponente des Abwarmekreislaufes stellt die Selbstentleerung dar.
Mittel zur Selbstentleerung werden auf bevorzugte Weise in Ergdnzung zu Ausblas-
und / oder Aussaugmitteln vorgesehen. Dies ist vbr allem darauf zurtickzuftihren,
dass mittels Selbstentleerungsmitteln Arbeitsmedium nur dann aus wenigstens einer
Leitung und/oder Komponente des Abwéarmekreislaufes entfernt werden kann, wenn
dies aufgrund der Schwerkraft méglich ist. Dies ist vorzugsweise dann der Fall, wenn
das Arbeitsmedium bei Betatigung des Selbstentleerungsstelimittels schwerkrafthe-
dingt aus der wenigstens einen Komponente bis zur nachsten Absaug- oder Aus-
heizstelle oder einem Ausgleichs- bzw. dem Speisemediumbehéiter flieBen kann.
Um die Selbstentleerungsmittel auf bevorzugte Weise nutzen zu kénnen, sind die
entsprechenden Komponenten des Abwarmekreislaufes hoher anzuordnen als die
Punkte, zu denen das Arbeitsmedium schwerkraftbedingt flieen soll.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren ohne Beschréankung des all-
gemeinen Erfindungsgedankens naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: Abwaéarmenutzungskreislauf einer Brennkraftmaschine;

Fig. 2: Als Heizmittel ausgefiihrte Einfrierschutzeinrichtung zum Warm-
halten und / oder Ausheizen fir ein Abwarmenutzungskreislauf;

Fig. 3: Kondensator eines Abwarmenutzungskreislaufs mit Mitteln zum
Aussaugen des Arbeitsmediums;

Fig. 4: Verdampfer eines Abwéarmenutzungskreislaufs mit Mitteln zum
Ausblasen des Arbeitsmediums sowie

Fig. 5: Mittel zur Selbstentleerung einer Komponente eines Abwarme-

nutzungskreislaufs.

Figur 1 zeigt einen Abwarmenutzungskreislauf, mit dem die Abwarme einer Brenn-
kraftmaschine in mechanische Arbeit umgewandelt wird. Hierflr wird die in der
Brennkraftmaschine oder im Abgassystem anfallende Abwéarme zunéchst an einen
primaren Kihlkreislauf ibertragen bevor es dem als sekundaren Warmekreislauf
ausgefuhrten Abwarmekreislauf zur Verfligung gestellt wird. Die wesentlichen fur die
Abwarmenutzung bendtigten Komponenten sind ein Verdampfer 1, in dem ein Ar-
beitsmedium aus der fliissigen in die dampférmige Phase Uberfiihrt wird, eine Ex-
pandereinheit 2, in der das dampfférmige Arbeitsmedium entspannt und hierdurch
mechanische Arbeit abgegeben wird, und ein Kondensator, in dem das Arbeitsmedi-
um wieder in den Ausgangszustand vor der Verdar‘apfung verflissigt wird.

im Folgenden wird n&her auf die konkrete in Figur 1 dargestellte Anlagenkonfigurati-
on eingegangen. Aus einem Speisetank 5 wird mit Hilfe der Speisepumpe 12 ein Ar-
beitsmedium in den Abwarmenutzungskreislauf geférdert. Die Menge des jeweils in
den Kreislauf geforderten und die einzelnen Komponenten, insbesondere die Ver-
dampfer 1a, 1b und die Expandereinheit 2 durchstromenden Arbeitsmediums wird in
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Abhangigkeit der Betriebsparameter der Brennkraftmaschine, insbesondere dér ab-
zufihrenden Abwarme geregelt. In den parallel verschalteten Verdampfern 1a und
1b wird die Abwarme der Brennkraftmaschine genutzt, indem im Verdampfer 1a die
Abwarme einer Abgasrickfiihrung und im Verdampfer 1b die an einer anderen Stelle
des Abgasstrangs bereit gestelite Abwarme fir die Verdampfung des Arbeitsmedi-
ums verwendet wird. Als Arbeitsmedium wird entionisiertes Wasser verwendet, das
insbesondere aufgrund seiner thermodynamischen Eigenschaften, der einfachen
Handhabung und der geringen Kosten Vorteile gegenlber anderen Arbeitsmedien
bietet.

In den Verdampfern 1a und 1b findet eine Verdampfung des Arbeitsmediums und,
sofern als Gefrierschutzmittel ein Alkohol zugesetzt ist, des Zusatzstoffs statt. Der
Dampf wird (ber ein Dreiwegeventil 6 zur Expandereinheit geleitet. In der Expander-
einheit 2 wird der Dampf zumindest teilweise entspannt und das entspannte Arbeits-
medium an Leitungen des Abwarmenutzungskreislaufes abgegeben. Das Drossel-
ventil 7 dient, parallel zur Expandereinheit 2 geschaltet, einerseits dem Anfahren und
Abschalten des Systems und andererseits dem Abflihren von einem nicht fur die Ent-
spannung vorgesehenem Anteil des dampfférmigen Arbeitsmediums aufgrund ent-
sprechender Leistungsanforderungen.

Das gesamte entspannte Arbeitsmedium wird nunmehr zu einem Kondensator 3 ge-
férdert, in dem das Arbeitsmedium unter Warmeabgabe wieder in den urspriinglichen
Zustand verflussigt und daraufhin mittels einer Kondensatabsaugpumpe 8 Uber einen
Filter 9 in den Speisetank geférdert wird.

Aufgrund der dort herrschenden Zustandsparameter des Arbeitsmediums lasst sich
der Abwarmenutzungskreislauf grob in drei Bereiche, namliche einen Niederdruck-,
einen Hochdruckflissig- und einen Hochdruckdampfbereich, aufteilen. Diese drei
Bereiche bzw. die in den jeweiligen Bereichen angeordneten Komponenten und Lei-
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tungen sind in unterschiedlichem Male durch ein Einfrieren des Arbeitsmediums ge-
fahrdet.

Da bei einer Abkthlung des Hochdruckdampfbereich der Dampf zunachst entspannt
wird und schlieBlich kondensiert, so dass bei einer Auf3erbetriebnahme des Abwaér-
menutzungssystems Arbeitsmedium nur noch in Tropfenform vorliegt, ist dieser Be-
reich nicht durch ein mogliches Einfrieren des Arbeitsmediums gefahrdet. In diesem
Bereich befinden sich das Dreiwegeventil 7, die Expandereinheit 2 und das Drossel-
ventil 7. Unter Umstanden ist hinter der Expandereinheit 2 noch ein Rickschlagventil
vorgesehen. Die Verbindungsleitungen in diesem Bereich sind als Edelstahirohrlei-
tungen ausgeflhrt.

Der Kondensator 3, die Kondensatabsaugpumpe 8, der Filter 9 sowie der Speisetank
5 befinden sich im Niederdruckbereich. Ohne das Vorsehen von geeigneten Schutz-
mafinahmen kann es in diesem Bereich beim Einfrieren des Arbeitsmediums zu er-
heblichen Schaden an den Leitungen und/oder den Anlagenkomponenten kommen.
Aus diesem Grund sind hier mehrere Einfrierschutzmittel vorgesehen. Zunéchst kann
bei Bedarf dem Arbeitsmedium eine geringe Menge Propanol beigefligt werden.
Dariiber hinaus sind die Verbindungsleitungen zwischen dem Ausgang des Konden-
sators 3 und des Eingangs der Speisepumpe als Polyamidieitungen ausgefuhrt, die
sich durch eine gewisse Flexibilitdt auszeichnen. Femer sind zumindest der Filter 9,
in geeigneter Weise die Kondensatabsaugpumpe 8 und der Filter 9 oberhalb des
Speisetanks 5 angeordnet, so dass bei diesen Komponenten bei Aullerbetriebnahme
der Abwarmenutzungsanlage eine Selbstentleerung des Arbeitsmedium in den Spei-
setank 5 erfolgt. Weiterhin ist vorgesehen, dass das nach Auferbetriebnahme im
Kondensator 3 verbleibende Arbeitsmedium zumindest weitgehend durch die Kon-
densatabsaugpumpe 8 abgesaugt und in den Speisetank 5 geférdert wird. Auf diese
Weise verbleibt im Kondensator 3 maximal eine Restmenge des Arbeitsmediums, die
in Tropfenform vorliegt und den Kondensator 3 bei einem Einfrieren nicht gefahrdet.
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Der Speistank § und ein zumindest einen Teil der Einfierschutzeinrichtung 4 bildende
Ausgleichsbehélter des Fahrzeugkiihlsystems sind hydraulisch voneinander getrennt
in einem Bauteil kombiniert. Dadurch wird sichergesteflt, dass nach Erreichen der
Motorbetriebstemperatur bis zur Inbetriebnahme des sekundaren Abwarmekreislaufs
das im Speistank gefrorene Medium zumindest teilweise durch die Warme des Mo-
torklihiwassers wieder in den filissigen Aggregatszustand (ibergefilhrt worden ist.

Die Speisepumpe 12 sowie die strdmungstechnisch parallel angeordneten Verdamp-
fer 1a und 1b befinden sich in einem Hochdruckfilissigbereich, der bei einem Einfrie-
ren des Arbeitsmediums besonders stark in Bezug auf Beschadigungen gefahrdet
ist.

Die in diesem Bereich vorgesehenen Verbindungsleitungen sind als Hochdruck-
schlauche ausgefuhrt. Hierbei handelt es sich um flexible Schlauche aus einem
Gummi oder Kunststoff enthaltenden Grundmaterial, in das ein Gewebe eingebettet
ist. Diese Schlduche bieten einerseits den Vorteil, dass sie flexibel und somit gut zu
montieren sind und dass sie andererseits auch hohen Drucken, die aufgrund des
Einfrierens des Arbeitsmediums auftreten kdnnen, widerstehen.

Weiterhin sind in den Verdampfern 1a und 1b Heizmittel vorgesehen, die das Ar-
beitsmedium im Bedarfsfall auf eine Temperatur erwédrmen, die oberhalb des Ge-
frierpunktes des Mediums liegt. Dariiber wird bei der in Figur 1 dargesteliten Ausfih-
rungsform die Speisepumpe 12 bzw. die Stromregelventile 13 erst in Betrieb ge-
nommen und somit Arbeitsmedium in den Abwarmenutzungskreislauf einschlieRlich
der Verdampfer 1a und 1b geférdert, wenn die Verdampfer auf eine Temperatur auf-
gewarmt sind, die bei einer AuRRerbetriebnahme sicher stellt, dass das in den Ver-
dampfern 1a, 1b verbliebene Arbeitsmedium verdampft, so dass schlieflich nur eine
Restmenge des Arbeitsmedium in Tropfenform in den Verdampfern 1a, 1b verbleibt.
Sollte diese Restmenge des Arbeitsmediums einfrieren, sind die Verdampfer 1a, 1b
hierdurch nicht durch entsprechende Schéden gefahrdet.
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Ergéanzend zu der im Zusammenhang mit Figur 1 erlauterten Ausfihrungsform sind
in den Figuren 2 bis 5 spezielle Einfrierschutzmittel dargestellt, die jeweils erganzend
oder alternativ in eine Anlagenkonfiguration gemaf Figur 1 integriert werden kdnnen.

In Figur 2 ist ein Verdampfer 1 dargestellt, wie er sowohl als die Abwarme einer Ab-
gasrickfiihrung nutzender Verdampfer 1a oder aber als Verdampfer 1b, der die an
anderer Stelie des Abgasstrangs anfallende Abwarme nutzt, eingesetzt werden kann.
In dem Verdampfer 1 ist ein elektrisch betriebenes Heizmittel 10, vorzugsweise in
Form wenigstens eines Heizdrahts, vorgesehen, mit dem die Kanale des Verdamp-
fers 1 im Bedarfsfall auf eine Temperatur aufgeheizt werden, die oberhalb des Ge-
frierpunktes des Arbeitsmediums liegt. Bei Aullerbetriebnahme der Brennkraftma-
schine und/oder des Abwarmenutzungskreislaufs wird das Arbeitsmedium mit Hilfe
des Heizmittels 10 ferner auf eine Temperatur aufgeheizt, die liber dem Siedepunkt
des Arbeitsmediums liegt, so dass dieses verdampf und nach Abkuhlung des Ver-
dampfers schliellich nur noch eine Restmenge in Tropfenform im Verdampfer 1 ver-
bleibt. Sollten diese Tropfen einfrieren, sind keine Schaden am Verdampfer 1 zu be-
furchten.

Figur 3 zeigt einen Kondensator 3, dem eine Kondensatabsaugpumpe 8 nachge-
schaltet ist. Bei einer AuBerbetriecbnahme des Abwarmenutzungskreisiaufs wird mit
Hilfe der Kondensatabsaugpumpe 8 Arbeitsmedium entweder volistandig oder zu-
mindest derart, dass die im Kondensator 3 verbleibende Restmenge des Arbeitsme-
diums beim Einfrieren keine Schaden am Kondensator 3 hervorruft, abgesaugt.

In Figur 4 ist ein massiv ausgefuhrter Verdampfer 1 dargestellt, der aufgrund seiner
Bauform nicht fir den Einsatz einer Ausheizung des Arbeitsmediums als Einfrier-
schutzeinrichtung eignet. In diesem Fall ist als Einfrierschutzeinrichtung ein Mittel
zum Ausblasen der Arbeitsmediums 11 aus dem Verdampfer 1 vorgesehen. Bei Au-
Rerbetriebnahme der Brennkraftmaschine und/oder des Abwarmenutzungskreislaufs

wird mittels einer Lufteinblasdiise 11 zumindest so viel Arbeitsmedium aus dem Ver-
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dampfer ausgeblasen, dass es bei einem Einfrieren des unter Umsténden zurlick
bleibenden Arbeitsmediums nicht zu Schaden am Verdampfer 1 kommt. Das As-
beitsmedium wird derart aus dem Verdampfer 1 ausgeblasen, dass es zur(ick in die
Zufiihrleitungen, oder weiter in die Ableitungen und zumindest teilweise in den Spei-
setank 5 flie3t.

Figur 5 zeigt schlieBblich die Verwendung von Mitteln zur Selbstentleerung ais Ein-
frierschutzeinrichtung 4. Hierbei ist ein Ausgleichstank 13 als Erweiterungsvolumen
vorgesehen, der nicht vollstandig mit Arbeitsmedium gefn'.'illt ist. Alternativ oder ergan-
zend kann auch der Speisetank 5 gleichzeitig die Funktion eines Erweiterungsvolu-
mens Ubemehmen.

In dem dargestellten Fall ist der Filter 9 oberhalb des Ausgleichstanks angeordnet,
so dass bei einer AulRerbetriebnahme des Abwarmenutzungskreislaufs das im Filter
befindliche Arbeitsmedium schwerkraftbedingt in den Ausgleichstank flie3t. Sollte
dies nicht chnehin aufgrund des Strémungswiderstands der Fall sein, kann auf der
dem Ausgleichstank 13 gegenlberliegenden Seite des Filters 9 ein Rluckschlagventil
vorgesehen sein, dass ein Riickflielen des Arbeitsmediums in den Abwarmenut-

zungskreislauf zuverlassig verhindert.
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Bezugszeichenliste

Verdampfer
Expandereinheit
Kondensator
Einfrierschutzeinrichtung
Speisetank
Dreiwegeventil
Drosselventil
Kondensatabsaugpumpe
Filter

Heizmittel
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Ausblasmittel
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Ausgleichstank
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Stromregelventile
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschine mit einem Abwarme-
kreislauf, in dem ein Arbeitsmedium umwaélzt und durch den Abwéarme der Brenn-
kraftmaschine und/oder Abgaswarme in mechanische Arbeit umgewandelt wird, wo-
bei in dem Abwarmekreislauf ein Verdampfer (1), in dem das Arbeitsmedium durch
Aufnahme von Abwéarme der Brennkraftmaschine zumindest teilweise in einen
dampfformigen Aggregatzustand lberflihrt wird, eine Expandereinheit (2) zur Bereit-
stellung der Antriebsenergie, in der das zumindest teilweise dampfférmige Arbeits-
medium entspannt wird und mit einem Kondensator (3), in dem das Arbeitsmedium
in einen flissigen Aggregatzustand Gberflhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass im Abwarmekreislauf wenigstens eine Einfrierschutz-
einrichtung (4) vorgesehen ist, die durch ein Einfrieren des Arbeitsmediums bedingte
Schaden im Abwarmekreislauf verhindert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dass die Einfrierschutzeinrichtung (4) Gber zumindest einen Zusatzstoff verflgt, der
bei Zugabe zum Arbeitsmedium, einen Gefrierpunkt, also eine Temperatur bei der
das Arbeitsmedium von einem flissigen in einen festen Aggregatzustand {ibergeht,

verringert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einfrierschutzeinrichtung (4) wenigstens ein
Heizmittel (10) aufweist, mit dem das Arbeitsmedium temperierbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmittel (10) die nach AuRerbetriebnahme des
Abwarmekreislaufs im Verdampfer (2) und/oder im Kondensator (3) vorhandene
Restwarme nutzt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmittel (10) als elektrisch betriebenes Heizmit-
tei ausgeftihrt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch Qekennzeichnet, dass die Einfrierschutzeinrichtung (4) wenigstens ein
Stelimittel aufweist, mit dem in Nichtbetriebsphasen der Brennkraftmaschine Ar-
beitsmedium zumindest teilweise aus wenigstens einem Bauteil des Abwarmekreis-
laufs ableitbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellmittel als Ausblas- oder als Absaugeinrich-
tung ausgefihrt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass als Stelimittel eine Pumpe (8, 12) vorgesehen ist, mit
der Arbeitsmedium aus einer Komponente des Abwarmekreislaufs, insbesondere
aus wenigstens einer Pumpe, dem Verdampfer (1) und/oder dem Kondensator (3)
ableitbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass als Stelimittel eine Luftblaseinrichtung (11) vorgese-
hen ist, mit der Arbeitsmedium aus einer Komponente des Abwarmekreislaufs, ins-
besondere aus wenigstens einer Pumpe, dem Verdampfer (1) und/oder dem Kon-

densator ausblasbar ist.
10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung (4) ein Ausgleichsvolu-

men vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
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dadurch gekennzeichnet, dass ein Speisetank (5) als Ausgleichvolumen ausgefiihrt
ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der Speisetank (5) und ein Kihimittelausgleichsbehl-
ter eines Fahrzeugkiihisystems hydraulisch voneinander getrennt als eine Kompo-
nente ausgeflhrt sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung (4) zumindest eine fle-
xible Verbindungsleitung vorgesehen ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung wenigstens eine Verbin-
dungsleitung in einem Bereich zwischen dem Kondensator (3) und einer Speisepum-
pe (12) als Kunststoffleitung, insbesondere ais Polyamidleitung ausgeftihrt ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung wenigstens eine Verbin-
dungsleitung in einem Bereich zwischen einer Speisepumpe (12) und dem Verdamp-
fer (1) als Gummi- oder Kunststoffleitung mit einer Gewebe- oder Drahtarmierung
ausgefithrt ist.

16. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche in ei-
nem Kraftfahrzeug, insbesondere in einem Nutzfahrzeug, mit einer Brennkraftma-
schine und einem Abwarmenutzungssystem, das die im Bereich der Brennkraftma-
schine anfallende und/oder im Abgas enthaltene Warme zumindest teilweise in me-
chanische Arbeit umwandelt.
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(Neue Patentanspriiche)

1. Vorrichtung zur Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschine mit einem zusétzlich
zum Kiihlkreislauf der Brennkraftmaschine vorgesehen sekundaren Abwéarmekreis-
lauf, in dem ein Arbeitsmedium umwalzt und durch den Abwarme der Brennkraftma-
schine und/oder Abgaswéarme in mechanische Arbeit umwandelbar ist, wobei in dem
Abwarmekreislauf wenigstens ein Verdampfer (1), in dem das Arbeitsmedium durch
Aufnahme von Abwérme der Brennkraftmaschine zumindest teilweise in einen
dampfférmigen Aggregatzustand iberfuhrbar ist, eine Expandereinheit (2) zur Bereit-
stellung der Antriebsenergie, in der das zumindest teilweise dampfférmige Arbeits-
medium entspannbar ist und mit einem Kondensator (3), in dem das Arbeitsmedium
in einen fliissigen Aggregatzustand Oberfiihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass im sekundaren Abwarmekreislauf sowohl in einem
stromab der Expandereinheit (2) liegenden und den Kondensator (3) aufweisenden
Niederdruckbereich als auch in einem sich an den Niederdruckbereich anschlieen-
den und den wenigstens einen Verdampfer (1) aufweisenden Hochdruckflissigbe-
reich wenigstens eine Einfrierschutzeinrichtung (4) vorgesehen ist, die durch ein Ein-
frieren des Arbeitsmediums bedingte Schaden im sekundéren Abwarmekreislauf
verhindert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dass die Einfrierschutzeinrichtung (4) iber zumindest einen Zusatzstoff verfiigt, der
bei Zugabe zum Arbeitsmedium, einen Gefrierpunkt, also eine Temperatur bei der

das Arbeitsmedium von einem flissigen in einen festen Aggregatzustand {ibergeht,

verringert.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einfrierschutzeinrichtung (4) wenigstens ein

Heizmittel (10) aufweist, mit dem das Arbeitsmedium temperierbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,

NACHGEREICHT




10

15

20

25

30

MAN Nutzfahrzeuge Osterreich AG :
2B A 46/2010 - 3 **
IPC: FO2G 2/4

Unser Zeichen: 3.3794 AT st

20.10.2010

dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmittel (10) die nach Auerbetriebnahme des
Abwarmekreislaufs im Verdampfer (2} und/oder im Kondensator (3) vorhandene
Restwarme nutzt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmittel (10) als elektrisch betriebenes Heizmit-
tel ausgeflhrt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einfrierschutzeinrichtung (4) wenigstens ein
Stelimittel aufweist, mit dem in Nichtbetriebsphasen der Brennkraftmaschine Ar-
beitsmedium zumindest teilweise aus wenigstens einem Bauteil des Abwarmekreis-
laufs ableitbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellmittel als Ausblas- oder als Absaugeinrich-
tung ausgefihrt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass als Stellmittel eine Pumpe (8, 12) vorgesehen ist, mit
der Arbeitsmedium aus einer Komponente des Abwérmekreislaufs, inshesondere
aus wenigstens einer Pumpe, dem Verdampfer (1) und/oder dem Kondensator (3)
ableitbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass als Stelimittel eine Luftbiaseinrichtung {11) vorgese-
hen ist, mit der Arbeitsmedium aus einer Komponente des Abwarmekreislaufs, ins-
besondere aus wenigstens einer Pumpe, dem Verdampfer (1) und/oder dem Kon-
densator ausblasbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9,

NACHGEREICHT
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dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung (4) ein Ausgleichsvolu-
men vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Speisetank (5) als Ausgleichvolumen ausgefiihrt
ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der Speisetank (5) und ein Kihimittelausgleichsbehai-
ter eines Fahrzeugkiihlsystems hydrautisch voneinander getrennt als eine Kompo-
nente ausgefuhrt sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung (4) zumindest eine fle-
xible Verbindungsleitung vorgesehen ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung wenigstens eine Verbin-
dungsleitung in einem Bereich zwischen dem Kondensator (3) und einer Speisepum-
pe (12) als Kunststoffleitung, insbesondere als Polyamidleitung ausgefihrt ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass als Einfrierschutzeinrichtung wenigstens eine Verbin-
dungsleitung in einem Bereich zwischen einer Speisepumpe (12) und dem Verdamp-
fer (1) als Gummi- oder Kunststoffleitung mit einer Gewebe- oder Drahtarmierung

ausgefiuhrt ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese Bestandteil eines Kraftfahrzeugs ist.

NACHGEREICHT




Recherchenbericht zu A 46/2010 osterrei ChtSCheS
Technische Abteilung 2B patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemag IPC*:

FO02G 5/04 (2006.01); FOTK 23/06 (2006.01); FOTK 25/06 (2006.01)
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemafR ECLA:

F02G 5/04, FO1K 23/06D, FO1K 25/06

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):

FO1K, F02G

Konsultierte Online-Datenbank:

EPODOC, WPI

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 15. Jinner 2010 eingereichten Anspriichen 1-18 erstellf,

Kategorie’ | Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend Anspruch
L#ndercode, Verbffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Versffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich

X US 5176000 A (DAUKSIS) 5. Janner 1993 (05.01.1993) 1,2,13,16
Zusammenfassung; Fig. 1,2; Spalte 2, Zeile 53 - Spalte 3, Zeile 63;

Y Zusammenfassung; Fig. 1,2; 6,7,10,11

Y DE 10228868 A1 (ENGINION AG) 22. Janner 2004 (22.01.2004) 6,7,10,11

Zusammenfassung; Fig. 1; Absédtze 0021-0027,

X DE 102006033994 A1 (HOCHHAUS ET AL.) 1,6,8,10,11
24. Janner 2008 (24.01.2008)
Zusammenfassung; Fig. 1; Absétze 0006-0009,

Datumn der Beendigung der Recherche: Priifer{in}:

21. Juni 2010 O Fortsetzung siehe Folgeblatt | Dr HORZER

h Kategorien der angefuhrien Dokumente: A Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verdflentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Badeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach

gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Priorititstag der Anmeldung verdffentilcht wurde.

auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden. £ Dok Ld b d Bedeut ist (Kat ie X) d
) . ument, das von besonderer Bedeutung i orie X}, aus dem
¥ Vertfientichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ain dltares Racht hervorgehen kdnnte (frﬂhgres Anmeegdedaturn. jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachversffentiicht, Schutz ist in Osterveich maglich, wiirde Neuheit in
Verdifentlichung mit einer oder mehreren weiteran Verdffentlichungen Frage stellen)
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung filr T .
einen Fachmann naheliegend ist. & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.

DVR. 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

