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(57) Abstract: The invention relates to a drying system (10) for removing water from a fluid, in particular oil, having a device for
receiving the fluid and a dryer cartridge (14) comprising a cartridge body (16) that forms a receiving chamber (30) in which a drying
agent is received. The receiving chamber (30) is delimited at least partly by a cartridge body (16) wall (32) through which the fluid can
flow. The dryer cartridge also has a connection head (18), said dryer cartridge (14) being secured to a housing wall (22) of the device
for receiving the fluid, preferably in a releasable manner, by means of the connection head (18) such that the cartridge body (16) is
fixed relative to the housing wall (22). The invention additionally relates to a dryer cartridge for such a drying system (10) and to the
use of a dryer cartridge (14) for drying a fluid, in particular for drying oil, comprising a cartridge body (16) that has a receiving chamber
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(30) in which a drying agent is received, wherein the receiving chamber (30) is at least partly delimited by a cartridge body (16) wall
(32) through which the fluid can flow, and comprising a connection head (18). The dryer cartridge (14) is secured to a housing wall
(22) of a device containing the fluid, preferably in a releasable manner, by means of the connection head (18) such that the cartridge
body (106) is fixed relative to the housing wall (22).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Trocknungssystem (10) zum Entfernen von Wasser aus einem Fluid, insbesondere
Ol, aufweisend eine Einrichtung zur Aufnahme des Fluids, und eine Trocknerkartusche (14) mit einem Kartuschenkérper (16), der
einen Aufnahmeraum (30) ausbildet, in dem ein Trockenmittel aufgenommen ist, wobei der Aufnahmeraum (30) zumindest abschnitts-
weise von einer von dem Fluid durchstrémbaren Wandung (32) des Kartuschenkorpers (16) begrenzt ist, und mit einem Anschlusskopf
(18), wobei die Trocknerkartusche (14) mittels des Anschlusskopfs (18) an einer Gehdusewand (22) der Einrichtung zur Aufnahme des
Fluids befestigt ist, vorzugsweise 10sbar befestigt ist, so dass der Kartuschenkérper (16) relativ zu der Gehdusewand (22) festgelegt
ist. Ferner betrifft die Erfindung eine Trocknerkartusche fiir ein solches Trocknungssystem (10). Weiterhin betrifft die Erfindung eine
Verwendung einer Trocknerkartusche (14), die einen Kartuschenkérper (16) aufweist, der einen Aufnahmeraum (30) ausbildet, in dem
ein Trockenmittel aufgenommen ist, wobei der Aufnahmeraum (30) zumindest abschnittsweise von einer von dem Fluid durchstrém-
baren Wandung (32) des Kartuschenkérpers (16) begrenzt ist, und die einen Anschlusskopf (18) aufweist, zum Trocknen eines Fluids,
insbesondere zum Trocknen von Ol, wobei die Trocknerkartusche (14) mittels des Anschlusskopfs (18) an einer Gehdusewand (22)
einer das Fluid enthaltenden Einrichtung befestigt ist, vorzugsweise 16sbar befestigt ist, so dass der Kartuschenkérper (16) relativ zu
der Gehiusewand (22) festgelegt ist.
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Beschreibung

Trocknungssystem, Trocknerkartusche und Verwendung
einer Trocknerkartusche

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Trocknungssystem zum Entfernen von Wasser aus einem Fluid,
insbesondere O, aufweisend eine Einrichtung zur Aufnahme des Fluids und eine Trock-
nerkartusche mit einem Kartuschenkérper, der einen Aufnahmeraum ausbildet, in dem
ein Trockenmittel aufgenommen ist, wobei der Aufnahmeraum zumindest abschnitts-
weise von einer von dem Fluid durchstrombaren Wandung des Kartuschenkorpers be-
grenzt ist. Weiter betrifft die Erfindung eine Trocknerkartusche und eine Verwendung ei-
ner Trocknerkartusche.

Stand der Technik

In fluidfihrenden Systemen kann es durch diverse Vorgange dazu kommen, dass sich
Wasser in dem Fluid ansammelt. Das Wasser kann beispielsweise durch Luftaustausch
mit der Umgebung in das System gelangen und in dem Fluid angesammelt werden.
Ebenso kann freies Wasser aus der Umgebung in das System eingetragen werden. Die-
ses Wasser kann auch als Reaktionsprodukt aus einer chemischen Reaktion, beispiels-
weise einer Verbrennung, entstanden sein. Das Wasser kann in dem Fluid als freies oder
geléstes Wasser vorliegen. Das Wasser in dem Fluid kann unerwinschte Effekte wie
beispielsweise Korrosion von fluidfihrenden Bauteilen des Systems, eine Erhdhung oder
Erniedrigung der elektrischen Leitfahigkeit des Fluids und/oder eine Verkirzung der Nut-
zungsdauer des Fluids, d.h. die Verklrzung von Serviceintervallen, bewirken. Zudem
kann das System bei Temperaturen von unter 0°C durch Eiskristallbildung verblocken.

Aus US 4,861,469 A ist eine Entwasserungsvorrichtung fir einen Kraftstofftank bekannt
geworden, die durch die Tankdéffnung in den Tank eingebracht und aus dem Tank ent-
nommen werden kann. Die Vorrichtung weist einen langlichen zylindrischen Behalter auf.
Ein kleiner Teil des Behaltervolumens ist mit einem hygroskopischen Material gefllit. Der
Behalter ist an einem langestreckten Band gehalten, welches nahe der Tankdffnung be-
festigt ist, so dass es zugéanglich ist. Die Lange des Bandes ist so gro3 gewahlt, dass der
Behélter auf den Boden des Tanks absinkt, um dort vorhandenes Wasser aufzunehmen.

Die Lage des Behalters kann bei dieser Vorrichtung nicht kontrolliert werden. Zudem kann
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sich der Behéalter wahrend seiner Verwendung frei innerhalb des Tanks bewegen, etwa

wenn der Tank beschleunigt wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Trocknungssystem zum Entfernen von Wasser aus
einem flussigen Fluid anzugeben, bei dem eine Trocknerkartusche innerhalb einer Ein-
richtung zur Aufnahme des Fluids gezielt angeordnet und ausgerichtet werden kann. Wei-
ter ist es Aufgabe der Erfindung, eine hierflr geeignete Trocknerkartusche anzugeben

und deren vorteilhafte Verwendung aufzuzeigen.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgaben werden durch ein Trocknungssystem mit den in Anspruch 1 angegebe-
nen Merkmalen, eine Trocknerkartusche gemaf Anspruch 11 und eine Verwendung mit
den in Anspruch 12 angegebenen Merkmalen gel6st. Bevorzugte AusfUhrungsformen
sind in den jeweiligen Unteransprichen und der Beschreibung angegeben.

Das erfindungsgeméanie Trocknungssystem dient zum Entfernen von Wasser aus einem
fliissigen Fluid. Das Fluid kann insbesondere O, beispielsweise Schmierdl, Kiihlél, Iso-
lierdl und/oder eine Fllssigkeit auf Glykol-Basis, beispielsweise BremsflUssigkeit, sein.
Das Trocknungssystem weist eine Einrichtung zur Aufnahme des Fluids auf. Im Betrieb
des Trocknungssystems ist in der Einrichtung das Fluid aufgenommen. Das Trocknungs-
system weist weiterhin eine Trocknerkartusche mit einem Kartuschenkdrper auf. Der Kar-
tuschenkdrper bildet einen Aufnahmeraum aus, in dem ein Trockenmittel aufgenommen
ist. Im Gebrauch kann das Trockenmittel dem Fluid Wasser entziehen und innerhalb des
Aufnahmeraums dauerhaft zurlickhalten. Das Trockenmittel speichert das Wasser bei-
spielsweise durch Adsorption der Wassermolekule an seiner Oberflache. Der Aufnahme-
raum ist zumindest abschnittsweise von einer von dem Fluid durchstrombaren Wandung
des Kartuschenkdrpers begrenzt. Vorzugsweise ist der Aufnahmeraum im Wesentlichen
durch eine von der Flussigkeit durchstrombaren Wandung begrenzt, d.h. ein Uberwiegen-
der Teil der Wandung ist fir die Flassigkeit durchldssig. Hierdurch ist ein fir eine effizi-
ente Trocknung ausreichender Kontakt mit dem Fluid sichergestellt. Im Gebrauch kann
das Fluid mit dem in ihm enthaltenen Wasser durch die durchstrombare Wandung in den
Aufnahmeraum strémen und dort mit dem Trockenmittel in Kontakt treten. Das Trocken-

mittel kann Wasser aus dem Fluid entfernen. Fluid mit einem zumindest reduzierten Was-
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seranteil kann durch die durchstrémbare Wandung wieder aus dem Aufnahmeraum aus-
treten. Vorzugsweise ist die Wandung vollumfanglich im Wesentlichen fluiddurchlassig
ausgebildet, so dass das Fluid Gber den ganzen Umfang radial einstrémen und ausstré-
men kann. Die Trocknerkartusche ist mit einem Anschlusskopf ausgebildet. Die Trock-
nerkartusche ist mittels des Anschlusskopfs an einer Geh&usewand der Einrichtung zur
Aufnahme des Fluids befestigt, vorzugsweise l16sbar befestigt, so dass der Kartuschen-
koérper relativ zu der Gehausewand festgelegt ist. Eine 16sbare Befestigung erlaubt einen
einfachen Austausch der Trocknerkartusche, beispielsweise wenn die Wasseraufnahme-
kapazitat des Trockenmittels erschépft ist. Indem der Kartuschenkdrper relativ zur Ge-
hausewand festgelegt ist, kann sichergestellt werden, dass sich der Aufnahmeraum mit
dem Trockenmittel stets an einer vordefinierten Position innerhalb der Einrichtung zur
Aufnahme des Fluids befindet. Dadurch kann auch vermieden werden, dass sich die Po-
sition des Kartuschenkdrpers wahrend des Gebrauchs des Trocknungssystems veran-
dert. Mithin kann erreicht werden, dass sich der Aufnahmeraum mit dem Trockenmittel
stets an einer zur Trocknung des Fluids geeigneten Position befindet. Weiterhin wird ver-
mieden, dass der Kartuschenkdrper Komponenten der Einrichtung zur Aufnahme des
Systems beschadigt, da er sich nicht innerhalb der Einrichtung dynamisch bewegen
kann. Der Kartuschenkdrper ist typischerweise relativ zu der Gehausewand vollstandig
festgelegt. Der Kartuschenkérper oder die gesamte Trocknerkartusche kénnen starr aus-
gebildet sein. Vorzugsweise ist der Aufnahmeraum von einem eine Vielzahl an Offnungen
aufweisenden Stiitzgitter begrenzt, dessen Offnungen mit einem fliissigkeitsdurchl&ssi-
gen Medium bedeckt sind. Die Trocknerkartusche kann vorteilhaft in eine bestehende
Einrichtung zur Aufnahme des Fluids integriert werden, um so ein erfindungsgemanBes
Trocknungssystem zu erhalten, ohne dass gréBere Anderungen an der Einrichtung zur
Aufnahme des Fluids erforderlich sind. Insbesondere besteht durch die Festlegung des
Kartuschenkdrpers an der Wandung nicht die Gefahr, dass dieser mit anderen Kompo-
nenten der Einrichtung zur Aufnahme des Fluids in Kontakt kommt. Zudem kann sicher-
gestellt werden, dass das Trockenmittel stets in ausreichendem Mafe mit dem Fluid in
Kontakt kommt.

Aspekte der unten beschriebenen Verwendung einer Trocknerkartusche kénnen bei dem

erfindungsgemafen Trocknungssystem zusatzlich realisiert sein.
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Die Formulierungen "Entfernen von Wasser aus dem Fluid" und "Trocknen des Fluids"
werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung synonym gebraucht. Das zu trocknende
Fluid ist eine Fllssigkeit, die auch im "trockenen", d.h. wasserfreien, Zustand, im flUssi-

gen Aggregatzustand vorliegt.

Vorzugsweise ist die Trocknerkartusche formschlissig an der Gehdusewand befestigt.
Dies vereinfacht die Befestigung und ermdglicht eine besonders prézise Ausrichtung des
Kartuschenkorpers der Trocknerkartusche. Der Formschluss unterbindet vorzugsweise
eine reine Translation der Trocknerkartusche relativ zu der Gehausewand in einer jeden
Raumrichtung. Typischerweise ist der Kartuschenkérper im befestigten Zustand nicht —
weder translatorisch noch rotatorisch — relativ zu der Gehausewand bewegbar.

Die Trocknerkartusche kann in einer Offnung der Gehausewand befestigt sein. Dies ver-
einfacht das Einsetzen und Austauschen der Trocknerkartusche. Vorzugsweise ist die
Trocknerkartusche in die Offnung der Gehausewand eingeschraubt. Dadurch kann die
Trocknerkartusche sicher an der Gehdusewand festgelegt werden. Zudem kann das Be-
festigen bzw. Austauschen der Trocknerkartusche schnell und einfach erfolgen. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann die Trocknerkartusche mittels einer Bajonettverbindung in der
Offnung befestigt sein und/oder in die Offnung eingeklipst sein und/oder mit der Offnung
verschnappt sein und/oder mittels einer aufgeschobenen Spange in der Offnung befestigt
sein. Dies kann das Befestigen bzw. Austauschen der Trocknerkartusche weiter be-
schleunigen und/oder die Befestigung zusatzlich sichern.

Vorteilhafterweise ist zwischen dem Anschlusskopf der Trocknerkartusche und der die
Offnung umgebenden Gehausewand ein Dichtelement angeordnet. Dadurch kann ein
Austreten des Fluids aus der Offnung zuverlassig verhindert werden. Das Dichtelement
kann einen O-Ring, eine Formdichtung und/oder eine Flachdichtung aufweisen. Das
Dichtelement kann alternativ oder zusatzlich eine Dichtlippe aufweisen. Das Dichtele-
ment kann als eine Zwei-Komponenten-Dichtung ausgebildet sein. Typischerweise ist
das Dichtelement an dem Anschlusskopf formschlUssig gehalten, beispielsweise in einer
Nut, so dass es mit der Trocknerkartusche ausgetauscht werden kann. Alternativ kann

das Dichtelement an den Anschlusskopf angespritzt sein.
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Die Trocknerkartusche kann in einem Ausgleichstank der Einrichtung zur Aufnahme des
Fluids befestigt sein. Der Ausgleichstank dient insbesondere zur Kompensation warme-
bedingter Volumenanderungen und/oder von Schwankungen des Volumens des in der
Einrichtung aufgenommenen Fluids. Typischerweise wird das Fluid im Betrieb aus dem
Ausgleichstank einer weiteren Komponente der Einrichtung zur Aufnahme des Fluids zu-
gefihrt und sodann in den Ausgleichstank zurlckgeférdert. In dem Ausgleichstank
kommt die Trocknerkartusche zuverlassig mit dem zu trocknenden Fluid in Kontakt. Zu-
dem kann der Ausgleichstank fir die Aufnahme der Trocknerkartusche angepasst wer-
den, ohne dass dies Auswirkungen auf weitere Komponenten der Einrichtung zur Auf-
nahme des Fluids zeitigt. Die Trocknerkartusche kann beispielsweise Kondenswasser

aufnehmen.

Das Trockenmittel kann ein Adsorbermaterial aufweisen. Vorzugsweise besitzt das Tro-
ckenmittel eine porése Kristallstruktur, so dass das Wasser an dessen innerer Oberflache
adsorbiert wird. Insbesondere kann das Trockenmittel ein Molekularsieb, vorzugsweise
ein Zeolith-Molekularsieb, aufweisen. Molekularsiebe werden vorteilhaft bei niedrigeren
Konzentrationen von gelostem Wasser in der Flussigkeit eingesetzt. Das Adsorbermate-
rial kann ein Gerustsilikat aufweisen. Das Trockenmittel kann verschiedene Typen von
Zeolith-Molekularsieben aufweisen. Das Trockenmittel kann natirliche oder synthetische
Zeolithe aufweisen. Das Trockenmittel kann Bentonit/Tonmineralien aufweisen, bei-
spielsweise enthaltend Aluminiumoxid, Calciumsulfat, Kaliumcarbonat; vorgenannte Tro-
ckenmittel sind regenerierbar. Ebenso kann das Trockenmittel nicht regenerierbare Ben-
tonite/Tonmineralien aufweisen, beispielsweise enthaltend Calcium, Calciumhydrid, Cal-
ciumoxid, Calciumsulfat, Kaliumhydroxid, Kupfersulfat, Lithiumaluminiumhydrid und/oder

Natriumhydroxid.

Die Porengr6i3e der eingesetzten Molekularsiebe ist derart gewahlt, dass eine Adsorption
von Wassermolekllen ermdglicht ist. Geeignete Molekularsiebe weisen typischerweise
eine Maschenweite (PorengréBe) von 3 bis 4 Angstrém auf.

Das Trockenmittel, insbesondere in Form von Zeolith-Molekularsieben, kann als Pulver,
beispielsweise mit einer mittleren PartikelgréBe von 5 um bis 10 um (Zeolith-Reinform)

vorliegen. Alternativ oder zusatzlich kann das Trockenmittel, insbesondere in Form von
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Zeolith-Molekularsieben, in Perlenform (z.B. 0,1 mm bis 50 mm Durchmesser), in Stan-
genform, als Hohlfasermembrane, als Mischung aus Polymer und Trockenmittel, in
Pressformen, als Vollkérper und/oder als Formkdrper (insbesondere aus Verbundwerk-

stoff), vorzugsweise mit einer Schwamm- oder Wabenstruktur, vorliegen.

Die Trocknerkartusche kann zumindest teilweise aus einem Verbundwerkstoff auf Poly-
merbasis, welcher Trockenmittel (z.B. Zeolith) sowie Kanalbildner zum Erzeugen von
Mesoporen im Polymermaterial enthalt, gefertigt sein.

Das Trockenmittel kann zwei unterschiedliche Trockenmittelkomponenten aufweisen. Die
unterschiedlichen Trockenmittelkomponenten unterscheiden sich in ihren Eigenschaften.
Mindestens eine der Trockenmittelkomponenten weist ein Adsorbermaterial zur Adsorp-
tion von Wasser aus einer Flussigkeit, insbesondere ein Molekularsieb, z.B. ein Zeolith-
Molekularsieb, auf. Insbesondere kdnnen die beiden Trockenmittelkomponenten raum-
lich voneinander getrennt in dem Aufnahmeraum angeordnet sein. Dadurch kann vorteil-
haft eingerichtet werden, dass eine der Trockenmittelkomponenten, vorzugsweise ein
Molekularsieb enthaltend, in die zu trocknende Flussigkeit eintaucht, wahrend die andere
Trockenmittelkomponente, ein Trockenmittel zur Trocknung von Luft, vorzugsweise ein
Silikagel, enthaltend, in einem Luftraum oberhalb der Flissigkeit angeordnet ist. Silika-
gele eignen sich insbesondere zur Trocknung von Luft und von Fluiden mit hohen Kon-
zentrationen von geléstem Wasser. Silikagele kénnen durch Farbumschlag eine Er-
schépfung der Wasseraufnahmekapazitat anzeigen. Hierzu kénnen als Farbindikator bei-
spielsweise Kobaltchlorit und/ oder Methylviolett (Orangegel) verwendet werden. Die Si-
likagele kdnnen eine durchschnittliche PorengréBe von 25 nm oder 65 nm aufweisen.
Silikagel (Kieselgel) kann in Form von Aluminosilikat vorliegen.

Die von dem Fluid durchstrombare Wandung des Kartuschenkérpers kann als ein- oder
mehrteiliges Sieb, bestehend aus einem oder mehreren Materialien, ausgebildet sein, ein
Spunbond-Material, ein Vlies und/oder ein Filtermedium aufweisen. Diese Materialien
lassen das Fluid passieren (hindurchflieBen). Gleichzeitig eignen sie sich, um das Tro-
ckenmittel in dem Aufnahmeraum zurlickzuhalten, insbesondere auch zum Zurlckhalten
von Abrieb oder Bruchstticken des Trockenmittels. Eine Maschenweite der vorgenannten
Materialien kann wenigstens 1 um und/oder hochstens 5000 um betragen. Vorzugsweise
ist die Wandung mit synthetischen Materialien gebildet.
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Das Trockenmittel kann in einem Trockenmittelbeutel angeordnet sein, der in dem Auf-
nahmeraum aufgenommen ist. Dies vereinfacht das Einbringen des Trockenmittels in den
Aufnahmeraum. Das Material des Trockenmittelbeutels ist von dem Fluid durchstrémbar.
Wenn der Aufnahmeraum wiederverschlieBbar 6ffenbar ist, kann das Trockenmittel auf
einfache Weise ausgetauscht werden, so dass die Trocknerkartusche im Ubrigen wie-
derverwendet werden kann. Der Aufnahmeraum kann beispielsweise an einem dem An-

schlusskopf entgegengesetzten Ende einen abnehmbaren Deckel aufweisen.

Vorzugsweise enthalt die Einrichtung zur Aufnahme des Fluids eines oben beschriebe-
nen Trocknungssystems das Fluid. Insofern wird auch von der das Fluid enthaltenden
Einrichtung gesprochen. Die Trocknerkartusche kann so angeordnet sein, dass das Tro-
ckenmittel der Trocknerkartusche teilweise in das Fluid eintaucht und teilweise in einem

Luftraum oberhalb des Fluids angeordnet ist.

Das Trocknungssystem kann einen Feuchtigkeitssensor, insbesondere einen kapazitiven
Feuchtigkeitssensor, aufweisen. Dieser kann die Feuchtigkeit (den Wassergehalt) des
Fluids messen. Dadurch kann erkannt werden, wenn die Wasseraufnahmefahigkeit
(Wasseraufnahmekapazitat) des Trockenmittels erschépft ist und eine ausreichende
Trocknung des Fluids nicht mehr erfolgt. Alternativ oder zusatzlich kann das Trocknungs-
system ein Schauglas aufweisen, in welchem ein Farbumschlag stattfindet, wenn der

Wassergehalt des Fluids einen Grenzwert Uberschreitet.

In den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt auch eine Trocknerkartusche fir ein oben
beschriebenes Trocknungssystem. Mit der erfindungsgemaBen Trocknerkartusche kén-

nen die entsprechenden zuvor genannten Vorteile nutzbar gemacht werden.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Verwendung einer Trocknerkartusche, die einen Kar-
tuschenkérper aufweist, der einen Aufnahmeraum ausbildet, in dem ein Trockenmittel
aufgenommen ist, wobei der Aufnahmeraum zumindest abschnittsweise von einer von
dem Fluid durchstrombaren Wandung des Kartuschenkérpers begrenzt ist, und die einen
Anschlusskopf aufweist. Erfindungsgeman wird die Trocknerkartusche zum Trocknen ei-
nes Fluids, insbesondere zum Trocknen von Ol, verwendet, wobei die Trocknerkartusche
mittels des Anschlusskopfs an einer Gehadusewand einer das Fluid enthaltenden Einrich-

tung befestigt ist, vorzugsweise 16sbar befestigt ist, so dass der Kartuschenkérper relativ
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zu der Gehdusewand festgelegt ist. Damit wird sichergestellt, dass sich der Kartuschen-
kdrper wahrend der Verwendung der Trocknerkartusche in einer definierten Position und
Orientierung relativ zu der Gehausewand befindet. Dadurch kann die Trocknungswirkung
verbessert werden, und es kdnnen Schaden an Komponenten der das Fluid enthaltenden
Einrichtung vermieden werden. Die Trocknerkartusche und die das Fluid enthaltende Ein-
richtung kénnen vorteilhaft die weiteren Merkmale eines oben beschriebenen Trock-
nungssystems aufweisen. Im Rahmen der erfindungsgemanBen Verwendung enthalt die
beim Trocknungssystem genannte "Einrichtung zur Aufnahme des Fluids" das Fluid, so
dass hier von der "das Fluid enthaltenden Einrichtung" gesprochen wird. Durch das
Trocknen des Fluids kann insbesondere vermieden werden, dass sich freies Wasser bzw.
(Wasser-)Eiskristalle in dem Fluid bilden. Das Fluid weist typischerweise einen niedrige-
ren Gefrierpunkt als Wasser auf. Zudem kann durch das Entfernen von Wasser aus dem
Fluid einem Wachstum von Mikroben, beispielsweise Bakterien, vorgebeugt werden. Die
Sattigungskonzentration in dem zu trocknenden Fluid liegt bei typischen Temperaturen

typischerweise im Bereich von 1 bis 10000 ppm (parts per million).

Das Trockenmittel der Trocknerkartusche kann teilweise in das Fluid eingetaucht und
teilweise in einem Luftraum oberhalb des Fluids angeordnet sein. Auf diese Weise kann
gleichzeitig die Luft oberhalb des Fluids getrocknet (entfeuchtet) werden, und es kann
das Fluid selbst getrocknet werden. Hierzu kann die Trocknerkartusche vorzugsweise
zwei unterschiedliche, besonders bevorzugt rAumlich voneinander getrennt im Aufnah-
meraum angeordnete, Trockenmittelkomponenten aufweisen. Typischerweise ist der

Aufnahmeraum zu etwa zwei Dritteln in das Fluid eingetaucht.

Das Fluid kann ein elektrisch nicht leitendes Isolierdl, insbesondere Getriebedl, und/oder
Kiihl&l sein. Insbesondere kann das Isolierd! ein Polyol-Ester-Ol und/oder ein Polyalpha-
olefin enthalten. Bei Isolierdlen ist eine Entfernung des geldsten bzw. freien Wassers be-
sonders wichtig, um die Isoliereigenschaften des Isolierdls zu bewahren. Isolierdle finden
beispielsweise in elektrischen Anlagen wie Transformatoren, Kondensatoren und/oder
Batterien/Akkumulatoren Anwendung. Das Isolierdl kann gleichzeitig zur Warmeabfuhr
als Kuhlol wirken. Das Fluid kann weiterhin ein Kaltemittel sein, beispielsweise halogeni-
sierte oder nicht-halogenisierte Kohlenwasserstoffe, insbesondere Fluorkohlenwasser-

stoff, oder Hydrofluorether.
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Das Fluid kann einen Dialkohol enthalten.

Die das Fluid enthaltende Einrichtung kann eine Verbrennungskraftmaschine, ein Getrie-
be und/oder eine Bremsanlage aufweisen. Die das Fluid enthaltende Einrichtung kann
eine Brennstoffzelle, einen Transformator und/oder einen Akkumulator aufweisen. Bei
diesen Einrichtungen ist eine Trocknung des Fluids in der Einrichtung besonders wichtig.
Die vorgenannten Vorrichtungen kénnen beispielsweise Teil eines Kraftfahrzeugs sein
oder anderweitig mobil ausgestaltet sein. Die Verwendung kann bei einer Lokomotive
oder einem Triebwagen erfolgen; die das Fluid enthaltende Einrichtung kann entspre-
chend eine Lokomotive oder einen Triebwagen aufweisen. Die Verwendung kann bei
einer Pufferbatterie erfolgen; die das Fluid enthaltende Einrichtung kann mithin eine
Pufferbatterie aufweisen, die beispielsweise zum Zwischenspeichern von regenerativ er-
zeugter elektrischer Energie und deren Abgabe in ein Stromnetz dienen kann. Das Fluid
ist typischerweise eine Kuhlfllssigkeit, insbesondere ein Kuhlél. Das Fluid kann gleich-
zeitig elektrisch isolierende Eigenschaften eines Isolierdls aufweisen.

Vorteilhaft ist die Trocknerkartusche Teil eines Thermomanagement-Moduls, aufweisend
einen Behélter far das Fluid, in welchen die Trocknerkartusche eingebracht ist, mindes-
tens einen Filter oder ein Sieb fir das Fluid, eine Fluidpumpe, mindestens einen Sensor
far Feuchte und/oder Temperatur und/oder Druck, und einen Kihler. Ein derartiges Modul
ist beispielsweise koppelbar mit einem Getriebe, einer Batterie oder einem Akkumulator,
einem Elektromotor, Verbrennungsmotor, Leistungselekronik, Transformator oder einem

Bremssystem.

Mittels der Trocknerkartusche ist beispielsweise Wasser, insbesondere Kondenswasser,

aus einem Olkreislauf austragbar.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
detaillierten Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen der Erfindung, aus den Patentan-
sprichen sowie anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungsgeméane Einzelheiten
zeigen. Die zuvor genannten und noch weiter ausgefthrten Merkmale kénnen je einzeln
far sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen bei Varianten der Erfindung ver-
wirklicht sein. Die in der Zeichnung gezeigten Merkmale sind derart dargestellt, dass die
erfindungsgemafen Besonderheiten deutlich sichtbar gemacht werden kénnen.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Trocknungssystem mit einer Trocknerkartusche, die in eine Offnung ei-
nes Ausgleichstanks eingeschraubt ist, in einer schematischen, perspekii-
vischen Ansicht mit teilgeschnittenem Ausgleichstank;

Fig. 2 eine Trocknerkartusche eines Trocknungssystems in einer schematischen
Seitenansicht;

Fig. 3 eine Trocknerkartusche eines Trocknungssystems in einem schematischen
Langsschnitt.

Ausfihrungsform der Erfindung

Figur 1 zeigt ein Trocknungssystem 10. Das Trocknungssystem 10 weist eine Einrich-
tung zur Aufnahme eines Fluids auf. Die Einrichtung zur Aufnahme des Fluids weist hier
einen Ausgleichstank 12 auf, d.h. einen Behalter, welcher in veranderlichem Verhaltnis
teilweise mit der FlUssigkeit und teilweise mit Luft geflllt ist. Der Ausgleichstank 12 ist in
Fig. 1 teilgeschnitten dargestellt. Das Trocknungssystem 10 weist weiterhin eine Trock-
nerkartusche 14 auf. Fir den Aufbau der Trocknerkartusche 14 wird erganzend auf die
Figuren 2 und 3 Bezug genommen.

Die Trocknerkartusche 14 weist einen Kartuschenkérper 16 und einen Anschlusskopf 18
auf. Der Kartuschenkdrper 16 und der Anschlusskopf 18 sind hier einstiickig miteinander

als ein Spritzgussteil aus Kunststoff ausgebildet.

Die Trocknerkartusche 14 ist mit ihrem Anschlusskopf 18 in eine Offnung 20 einer Ge-
hausewand 22 des Ausgleichstanks 12 eingeschraubt. Der Anschlusskopf 18 ist hierzu
mit einem AuBengewinde 24 versehen. Durch das Einschrauben in die Offnung 20 ist die

Trocknerkartusche 14 formschllssig an der Geh&usewand 22 des Ausgleichstanks 12
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befestigt. Zur Abdichtung ist ein Dichtelement 26, hier ein O-Ring, vorgesehen, das zwi-
schen dem Anschlusskopf 18 und der die Offnung 20 ausbildenden Gehausewand 22
angeordnet ist. Der Anschlusskopf 18 weist zur Aufnahme des Dichtelements 26 eine Nut
28 auf, in der das Dichtelement 26 im nicht montierten Zustand der Trocknerkartusche
14 gehalten ist.

Durch die Befestigung des Anschlusskopfs 18 an der Gehdusewand 22 ist der Kartu-
schenkdrper 16 relativ zu der Gehausewand 22 festgelegt. Der Kartuschenkérper 16
kann sich im befestigten Zustand relativ zu dem Ausgleichstank 12 nicht bewegen. Die
Trocknerkartusche 14 mit dem Kartuschenkdrper 16 und dem Anschlusskopf 18 ist hier
insgesamt als ein starres Bauteil ausgebildet. Durch das Einschrauben des Anschluss-
kopfs 18 in die Offnung 20 der Geh&usewand 22 wird insbesondere eine reine Translation
des Kartuschenkdrpers 16 relativ zur Geh&usewand 22 unterbunden. Die einzig mdgliche
Bewegung der Trocknerkartusche 14 relativ zum Anschlusstank 12 ist hier eine Schrau-
benbewegung (kombinierte Translation und Rotation, die durch die Gewindesteigung des
AuBengewindes 24 gekoppelt sind). Ohne die Befestigung des Anschlusskopfs 18 an der
Gehausewand 22 zu Iésen, ist der Kartuschenkérper 18 typischerweise (so auch hier)

nicht — weder translatorisch noch rotatorisch —relativ zu der Geh&usewand 22 bewegbar.

Es sind alternative Ausfihrungsformen des Trocknungssystems 10 mit der Trocknerkar-
tusche 14 denkbar, bei denen der Kartuschenkérper 16 im befestigten Zustand des An-
schlusskopfs 18 beispielsweise um eine Langsachse des Kartuschenkdérpers 16 drehbar
ist, ohne dass sich die (translatorische) Position des Kartuschenkdrpers 16 im Ubrigen
andert. Hierzu kann der Anschlusskopf 18 beispielsweise im Querschnitt rund ausgebil-
det sein und mittels einer aufgeschobenen Spange an der Offnung 20 festgeklipst sein
(nicht dargestellt).

Der Kartuschenkérper 16 bildet einen Aufnahmeraum 30 aus. Der Aufnahmeraum 30 ist
von einer von dem Fluid durchstrombaren Wandung 32 umgeben. Die durchstrombare
Wandung 32 ist hier mit einem Sieb 34 ausgebildet. Das Sieb 34 kann einsttickig mit dem
Kartuschenkdrper 16 ausgebildet sein. Vorliegend ist das Sieb 34 als ein von dem Kartu-
schenkorper 16 separates Bauteil ausgebildet und in den Kartuschenkorper 16 einge-
setzt. Das Sieb 34 stltzt sich, hier von innen her, an einer gitterartigen Stltzstruktur 35
der Trocknerkartusche 14 ab. Das Sieb kann Poren (Maschen) 36 mit einer Porengréf3e
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(Maschenweite) von beispielsweise 150 um aufweisen. In Figur 2 sind das Sieb 34 bil-
dende Faden 37 schrag zur Langsachse des Kartuschenkérpers 16 verlaufend darge-
stellt. In Figur 3 sind die Faden 37 des Siebs 34 quer und parallel zur Langsachse des
Kartuschenkérpers 16 verlaufend dargestellt. Im Ubrigen sind die Trocknerkartuschen 14

geman den Figuren 2 und 3 identisch aufgebaut.

Der Kartuschenkérper 16 weist hier unterenends eine Einfllléffnung 38 auf. Nach dem
Einsetzen des Siebes 36 und dem Einflllen von Trockenmittel in den Aufnahmeraum 30
wird die Einfllléffnung 38 mittels eines Deckelteils 40 verschlossen. Das Deckelteil 40 ist

hier mit dem Kartuschenkorper 16 verklebt oder verschweif3t.

In dem Aufnahmeraum 30 ist Trockenmittel (nicht naher dargestellt) aufgenommen. Das
Trockenmittel umfasst hier zwei unterschiedliche Trockenmittelkomponenten, namlich ein
Silikagel und ein Zeolith-Molekularsieb. Die beiden Trockenmittelkomponenten sind
rAumlich getrennt voneinander in dem Aufnahmeraum 30 angeordnet. Hierzu kann ein
Trennelement 41 den Aufnahmeraum 30 teilen, vorzugsweise quer zu seiner Langsrich-
tung. N&her an dem Anschlusskopf 18 ist das Silikagel im Aufnahmeraum 30 angeordnet.
Von dem Anschlusskopf 18 abgewandt, d.h. hier ndher an dem Deckelteil 40, ist das

Zeolith-Molekularsieb angeordnet.

Das Trockenmittel kann in einer nicht ndher dargestellten alternativen Ausfiihrungsform
der Trocknerkartusche 14 in einem oder mehreren Trockenmittelbeuteln aufgenommen
sein, die wiederum im Aufnahmeraum 30 angeordnet sind. Der bzw. die Trockenmittel-
beutel kdnnen anstelle oder zusatzlich zu dem Sieb 34 vorgesehen sein. Ein erster Tro-
ckenmittelbeutel kann eine erste Trockenmittelkomponente enthalten und ein zweiter
Trockenmittelbeutel kann eine zweite Trockenmittelkomponente enthalten. Bei der Ver-
wendung von Trockenmittelbeuteln kann zur raumlichen Trennung der Trockenmittel-
komponenten auf ein Trennelement im Aufnahmeraum 30 verzichtet werden. Das Tro-

ckenmittel kann in Perlenform vorliegen und in den Trockenmittelbeutel eingefUllt sein.

Im Aufnahmeraum kann ein elastisches Element, beispielsweise eine Feder, angeordnet
sein, welche eine Vorspannung erzeugt, so dass das Trockenmittel wahrend des Betriebs
im Wesentlichen unbeweglich in der Trocknerkartusche 14 angeordnet ist. Beispiels-
weise ist das elastische Element zwischen Deckelteil 40 und Trockenmittel oder zwischen

Trockenmittel und Anschlusskopf angeordnet. Durch das elastische Element wird Abrieb
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des Trockenmittels vermieden, insbesondere flr den Fall, dass das Trockenmittel in Form
von Perlen vorliegt, da eine Relativbewegung der Perlen unterbunden oder zumindest

reduziert wird.

Das Trocknungssystem 10 weist hier zusatzlich zu dem Ausgleichstank 12 und der Trock-
nerkartusche 14 eine elektrische Einrichtung, n&mlich einen Akkumulator, auf (nicht na-
her dargestellt). Der Akkumulator dient als Pufferbatterie zum Zwischenspeichern von
regenerativ erzeugter elektrischer Energie und deren Abgabe in ein Stromnetz, beispiels-
weise eines Wohnhauses.

Im Betrieb des Trocknungssystems 10 befindet sich nicht ndher dargestelltes Fluid in
dem Ausgleichstank 12. Das Fluid ist hier ein elektrisch nicht leitendes Isolierdl, welches
zur Kuhlung der elektrischen Einrichtung, d.h. hier des Akkumulators, eingesetzt wird.
Das Fluid strémt durch einen Einlass 42 in den Ausgleichstank 12. Durch einen Auslass
44 wird das Fluid wieder zu der elektrischen Einrichtung geférdert. Dabei stellt sich im
Ausgleichstank 12 ein Fluidspiegel ein. Der Ausgleichstank 12 ist typischerweise unge-
fahr zur Halfte bis zu drei Vierteln mit dem Fluid gefUllt. Durch temperaturbedingte Volu-
menanderung des Fluids schwankt ein Fullstand des Fluids im Ausgleichstank 12 im Be-
trieb. Auch der Verlust bzw. das Nachftllen von Fluid fihren zu einer Veranderung des
Fullstands im Ausgleichstank 12.

Der Aufnahmeraum 30 des Kartuschenkdérpers 16 ist im Betrieb des Trocknungssystems
10 teilweise in das Fluid eingetaucht und teilweise in einem Luftraum oberhalb des Fluids
angeordnet. Typischerweise taucht der Aufnahmeraum 30 mit etwa zwei Dritteln seiner
Lange in das Fluid ein. Die Eintauchtiefe kann aufgrund der oben beschriebenen Ande-
rungen des Fluidspiegels wahrend des Betriebs des Trocknungssystems 10, d.h. wah-
rend der Verwendung der Trocknungskartusche 14, schwanken. Die beiden unterschied-
lichen Trockenmittelkomponenten sind so im Aufnahmeraum 30 angeordnet, dass bei
einem ublichen Fullstand (Fluidspiegel) im Ausgleichstank 12 eine erste Trockenmittel-
komponente, hier das Silikagel, sich im Luftraum oberhalb des Fluids befindet. Eine
zweite Trockenmittelkomponente, hier das Zeolith-Molekularsieb, ist beim Gblichen Flu-
idspiegel in das Fluid eingetaucht. Auf diese Weise kann eine effiziente Trocknung so-
wohl der Luft im Ausgleichstank 12 als auch des Fluids bewirkt werden.
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Anspriiche

Trocknungssystem (10) zum Entfernen von Wasser aus einer FlUssigkeit, insbe-
sondere O, aufweisend

- eine Einrichtung zur Aufnahme der FlUssigkeit, und

- eine Trocknerkartusche (14) mit einem Kartuschenkérper (16), der einen Aufnah-
meraum (30) ausbildet, in dem ein Trockenmittel aufgenommen ist, wobei der Auf-
nahmeraum (30) zumindest abschnittsweise von einer von der Flussigkeit durch-
strombaren Wandung (32) des Kartuschenkorpers (16) begrenzt ist, und mit einem
Anschlusskopf (18),

wobei die Trocknerkartusche (14) mittels des Anschlusskopfs (18) an einer Ge-
hausewand (22) der Einrichtung zur Aufnahme des Fluids befestigt ist, vorzugs-
weise l6sbar befestigt ist, so dass der Kartuschenkérper (16) relativ zu der Gehau-
sewand (22) festgelegt ist.

Trocknungssystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trocknerkartusche (14) formschllssig an der Gehdusewand (22) befestigt ist.

Trocknungssystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trocknerkartusche (14) in einer Offnung (20) der Gehausewand (22) befestigt
ist, vorzugsweise in die Offnung (20) der Gehausewand (22) eingeschraubt ist.

Trocknungssystem (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Anschlusskopf (18) der Trocknerkartusche (14) und der die Offnung
(20) umgebenden Gehausewand (22) ein Dichtelement (26) angeordnet ist, insbe-
sondere wobei das Dichtelement (26) einen O-Ring, eine Formdichtung und/oder

eine Flachdichtung aufweist.

Trocknungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknerkartusche (14) in einem Ausgleichstank (12) der

Einrichtung zur Aufnahme der FlUssigkeit befestigt ist.
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Trocknungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Trockenmittel ein Adsorbermaterial, insbesondere ein Mo-

lekularsieb, vorzugsweise ein Zeolith-Molekularsieb, aufweist.

Trocknungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Trockenmittel zwei unterschiedliche Trockenmittelkompo-
nenten aufweist, insbesondere wobei die beiden Trockenmittelkomponenten rdum-
lich voneinander getrennt oder gleichmaBig verteilt in dem Aufnahmeraum (30) an-
geordnet sind.

Trocknungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von der Flissigkeit durchstrdmbare Wandung (32) ein Sieb
(34), ein Spunbond-Material, ein Vlies und/oder ein Filtermedium aufweist.

Trocknungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von der Flussigkeit durchstrombare Wandung (32) Poren
(36) mit einer PorengréBe zwischen 1 um und 5000 um aufweist.

Trocknungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Trockenmittel in einem Trockenmittelbeutel angeordnet

ist, der in dem Aufnahmeraum (30) aufgenommen ist.

Trocknerkartusche (14) fir ein Trocknungssystem (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, mit einem Kartuschenkérper (16), der einen Aufnahmeraum
(30) ausbildet, in dem zumindest ein Trockenmittel zur Aufnahme von Wasser aus
einer Flussigkeit aufgenommen ist, wobei der Aufnahmeraum (30) zumindest ab-
schnittsweise von einer von der FlUssigkeit durchstrombaren Wandung (32) des
Kartuschenkdrpers (16) begrenzt ist, und mit einem Anschlusskopf (18), wobei die
Trocknerkartusche (14) mittels des Anschlusskopfs (18) an einer Geh&dusewand
(22) einer Einrichtung zur Aufnahme der FlUssigkeit derart befestigbar ist, dass der

Kartuschenkérper (16) relativ zu der Gehdusewand (22) festgelegt ist.
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Verwendung einer Trocknerkartusche (14), die einen Kartuschenkdrper (16) auf-
weist, der einen Aufnahmeraum (30) ausbildet, in dem zumindest ein Trockenmit-
tel zur Aufnahme von Wasser aufgenommen ist, wobei der Aufnahmeraum (30)
zumindest abschnittsweise von einer von der FlUssigkeit durchstrébmbaren Wan-
dung (32) des Kartuschenkdrpers (16) begrenzt ist, und die einen Anschlusskopf
(18) aufweist,

zum Trocknen einer Fliissigkeit, insbesondere zum Trocknen von O,

wobei die Trocknerkartusche (14) mittels des Anschlusskopfs (18) an einer Ge-
hausewand (22) einer die FlUssigkeit enthaltenden Einrichtung befestigt ist, vor-
zugsweise l6sbar befestigt ist, so dass der Kartuschenkdrper (16) relativ zu der

Geh&usewand (22) festgelegt ist.

Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknerkartu-
sche (14) in einem ersten Bereich in die Fllssigkeit eingetaucht und in einem
zweiten Bereich in einem Luftraum oberhalb der FlUssigkeit angeordnet ist und
dass in dem ersten Bereich zumindest abschnittsweise ein erstes Trockenmittel
zur Aufnahme von Wasser aus der FlUssigkeit und in dem zweiten Bereich zumin-
dest abschnittsweise ein zweites Trockenmittel zur Aufnahme von Wasser aus

Luft aufgenommen ist.

Verwendung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die FlUs-
sigkeit ein elektrisch nicht leitendes Isolierdl und/oder Kihlol oder ein Kaltemittel
ist, insbesondere wobei das Isolierdl Polyol-Ester-Ol und/oder ein Polyalphaolefin
enthalt.

Verwendung nach einem der Ansprlche 12 bis 14 in einer Einrichtung mit einem
Getriebe, einem Elektromotor, einer Brennstoffzelle, Transformator und/oder ei-
nem Akkumulator, insbesondere in einem Thermomanagementsystem einer sol-

chen Einrichtung.
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