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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for recovering energy in a motor vehicle (2), comprising - an internal
combustion engine (4) which is incorporated into a cooling circuit (3), wherein a first coolant pump (5) and a cooler (6) are arranged
in the cooling circuit (3), and - a waste heat usage system (7) with an evaporator (8), an expander (9), a condenser (10), and a pump
(11). It is essential to the invention that - the cooling circuit (3) has solely one main branch (15) or a main branch (15) and an
auxiliary branch (16), said condenser (10) of the waste heat usage system (7) being incorporated into the main branch (15) or the
auxiliary branch (16), and - a latent heat store (14) is arranged in the cooling circuit (3) upstream of the condenser (10).

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Energieriickgewinnung in einem Kraftfahrzeug (2) mit - einer in einen
Kiihlkreislauf (3) eingebundenen Brennkraftmaschine (4), wobei in dem Kiihlkreislauf (3) eine erste Kithlmittelpumpe (5) und ein
Kiihler (6) angeordnet sind, - einem Abwirmenutzungssystem (7) mit einem Verdampfer (8), einem Expander (9), einem
Kondensator (10) und einer Pumpe (11). Erfindungswesentlich ist dabei, - dass der Kiihlkreislauf (3) ausschlieBlich einen
Hauptzweig (15) oder einen Hauptzweig (15) und einen Nebenzweig (16) aufweist, wobei der Kondensator (10) des
Abwirmenutzungssystems (7) in den Hauptzweig (15) oder in den Nebenzweig (16) eingebunden ist, - dass in dem Kiihlkreislauf
(3) stromauf des Kondensators (10) ein Latentwarmespeicher (14) angeordnet ist.
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Vorrichtung und Verfahren zur Energieriickgewinnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Energiertickgewinnung in
einem Kraftfahrzeug mit einer in einem Kuhlkreislauf eingebundenen
Brennkraftmaschine gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung
betrifft auRerdem ein Verfahren zur Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschine

mit einer solchen Vorrichtung.

Aus der DE 10 2012 222 082 A1 ist eine gattungsgemafde Vorrichtung zur
Energiertckgewinnung in einem Kraftfahrzeug mit einer in einen Kuhlkreislauf
eingebundenen Brennkraftmaschine bekannt, wobei in diesem Kuhlkreislauf
zusatzlich eine Kuhimittelpumpe und ein Kuhler angeordnet sind. Ebenfalls
vorgesehen ist ein Abwarmenutzungssystem mit einem Verdampfer, einem

Expander, bspw. einer Turbine, einem Kondensator und einer Pumpe.

Aus der DE 10 2010 042 401 A1 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschine bekannt, wobei in einem
Leitungskreis, in dem ein Arbeitsmedium zirkuliert, eine Speisepumpe, ein
Warmedubertrager, eine Expansionsmaschine und ein Kondensator angeordnet
sind. Im Leitungskreis ist weiterhin ein Dampfspeicher zur Speicherung des

dampfformigen Arbeitsmediums angeordnet.

Aus der DE 10 2014 002 678 A1 ist eine Vorrichtung zur Speicherung von
Energie in Lauge zum Zwecke der Qualifizierung von regenerativer Energie,
insbesondere aus Windkraft oder Photovoltaikanlagen, flr die bedarfsgerechte

Versorgung von Abnehmern bekannt.
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Um moglichst viel Abwarme bei Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen nutzen
zu konnen, werden so genannte Latentwarmespeicher eingesetzt, die in einen so
genannten Waste Heat Recovery-Kreislauf (Abwarmenutzungskreislauf) integriert
werden. Diese Latentwarmespeicher speichern dabei Uberschissige Energie, die
meistens von den heillen Verbrennungsabgasen der Brennkraftmaschine
abgegeben wird. Bei geringerer Energieausbeute, das heil’t bei geringerer Last
der Brennkraftmaschine, wird nun die in dem Latentwarmespeicher gespeicherte
Energie abgegeben, um den Expander im Abwarmenutzungskreislauf moglichst

lange im idealen Zustand betreiben zu kdnnen.

Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich nun mit dem Problem, fur eine
Vorrichtung der gattungsgemalfien Art eine verbesserte Ausfuhrungsform

anzugeben, welche insbesondere eine erhdhte Funktionalitat aufweist.

Dieses Problem wird erfindungsgemalf durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Anspriche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, erstmals einen
Latentwarmespeicher zum idealen Betrieb eines Abwarmenutzungssystems
(Waste Heat Recovery System) direkt in einen Hauptzweig oder indirekt in einen
Nebenzweig eines Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine zu integrieren und
nicht wie bisher in einen Kreislauf des Waste Heat Recovery-Systems (WHR-
Systems), so dass mit dem Latentwarmespeicher auch das Kuhlmittel fur die
Brennkraftmaschine temperiert werden kann, was insbesondere bei einem
Kaltstart der Brennkraftmaschine noch im Latentwarmespeicher vorhandener
Energie zu einer schnelleren Aufheizung der Brennkraftmaschine und dadurch zu
einer geringeren Schadstoffemission fuhrt. Die erfindungsgemafiie Vorrichtung zur

Energierickgewinnung in einem Kraftfahrzeug besitzt dabei den zuvor erwahnten
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Kahlkreislauf, in welchen die Brennkraftmaschine eingebunden ist, wobei in dem
Kahlkreislauf eine erste Kuhlmittelpumpe und ein (Kuhimittel-)Klhler angeordnet
sind. Ebenfalls umfasst die Vorrichtung das zuvor erwahnte
Abwarmenutzungssystem mit einem Verdampfer, einem Expander, einem
Kondensator und einer Pumpe. Erfindungsgemar weist nun der Kihlkreislauf
ausschliel¥lich einen Hauptzweig oder zusatzlich noch einen Nebenzweig auf,
wobei der Kondensator des Abwarmenutzungssystems in den Hauptzweig oder in
den Nebenzweig eingebunden ist und wobei stromauf des Kondensators im
Hauptzweig oder in Nebenzweig des Kuhlkreislaufs zudem erfindungsgemalr der
zuvor erwahnte Latentwarmespeicher angeordnet ist. Dabei ist der
Latentwarmespeicher vorzugsweise derart ausgeflhrt, dass er bei Erreichen einer
vordefinierten Temperatur des Kuhimittels, dem vom Kihler kommenden
Kdhlmittel Energie entzieht, bis der Latentwarmespeicher voll ist. Hierdurch wird
zusatzlich auch die Temperatur des Kuhimittels begrenzt, so dass der
Kondensator im Abwarmenutzungssystem in einem fur den Expander idealen
Temperaturbereich betrieben werden kann. Sinkt die Kihlmitteltemperatur wieder
ab, bspw. durch eine geringere Last an der Brennkraftmaschine oder eine
verbesserte Kuhlung im Kuhler, kann der Latentwarmespeicher Energie wieder
abgeben, um das KuhImittel aufzuheizen und dartber auch das Arbeitsmedium
des Abwarmenutzungssystems in den ausgelegten idealen Bereich flr den
Kondensator zu bringen. Mit dem erfindungsgemalf in einem Hauptzweig oder
einem Nebenzweig des Kuhlkreislaufs angeordneten Latentwarmespeicher ist es
somit moéglich, nicht nur das Abwarmenutzungssystem (WHR-System) in einem
optimalen Temperaturbereich zu halten, sondern ebenso die Kuhlmitteltemperatur
der Brennkraftmaschine, wodurch die erfindungsgemafe Vorrichtung im Vergleich
zu aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen eine deutlich hGhere

Funktionalitat aufweist.
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Ist der Latentwarmespeicher in einem Nebenzweig des Kuhlkreislaufs
angeordnet, so besteht die Moglichkeit, diesen bedarfsgerecht zuzuschalten oder
abzuschalten, indem der Nebenzweig Uber beispielsweise eine zweite
Kahimittelpumpe mit Kihlmittel durchstrémt wird oder nicht. Rein theoretisch
wurde selbstverstandlich auch ein Ventil zum Zu- oder Abschalten des
Nebenzweigs ausreichen. Bei der Ausfihrungsform mit Nebenzweig wird nur ein
Teilstrom des Kuhimittels abgezweigt. Die Nebenstromvariante bietet dabei
Vorteile, da nicht der komplette Kihlmittelstrom immer Gber den
Latentwarmespeicher geleitet werden muss. So kann vorteilhaft nur immer die
bendtigte Menge an Kuhimittel abgezapft und zum Latentwarmespeicher geflhrt

werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung weist der
Latentwarmespeicher Salzhydrat oder eine Mischung aus Salzhydraten als
Speichermedium auf. Mittels derartiger Salzhydrate sind insbesondere hohere
und auch genau einstellbare Phasenwechseltemperaturen mdglich, wobei hierzu
bspw. Glaubersalze oder Natriumacetate verwendet werden. Durch eine
Mischung der einzelnen Salzhydrate ist es insbesondere moglich, die
Temperatur, bei welcher der Latentwarmespeicher Warme speichert bzw. abgibt,
das heildt die Phasenwechseltemperatur, optimal auf den Kondensator bzw. den
Expander des Abwarmenutzungsystem (Waste Heat Recovery System)
abzustimmen und dadurch zu optimieren. Selbstverstandlich kbnnen anstelle von
Salzhydraten und deren Mischungen auch Gashydrate, Wasser, Paraffine, Salz-
Wasser-Eutektika und/oder Zuckeralkohole verwendet oder aber mit derartigen

Salzhydraten kombiniert werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung arbeitet der
Latentwarmespeicher nach dem Adsorptionsprinzip und weist beispielsweise

Adsorptionsmaterialien wie Zeolith auf, die gezielt Warme speichern und wieder
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abgeben kdnnen. So sind auch Absorptionsfluide denkbar, die solch eine

Wirkungsweise aufweisen.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung weist ein
Arbeitsmedium im Abwarmenutzungssystem Ethanol, Aceton,
Aceton/Methanolmischungen oder Cyclopentan jeweils mit oder ohne
zusatzlichem Schmierdlanteil auf. Ethanol stellt dabei einen Alkohol dar, wahrend
Cyclopentan eine zur Stoffgruppe der Cycloalkane gehérende farblose FlUssigkeit

ist, deren Schmelztemperatur bei -94°C liegt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Losung
ist der Latentwarmespeicher stromab des Kihlers im Kuhlkreislauf angeordnet. In
diesem Fall ist somit der Latentwarmespeicher zwischen dem Kondensator und
dem Kuhler angeordnet und ermdglicht dadurch eine besonders optimierte
Temperierung des Kuhlmittels und dariber auch des Arbeitsmediums im
Abwarmenutzungssystem. Der Latentwarmespeicher besitzt dabei ublicherweise
eine Speicherkapazitat von 0,5 bis 10 kWh, wobei die Speicherkapazitat

ublicherweise auf die zu speichernde Energiemenge ausgelegt ist.

Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, ein
Verfahren zur Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschine anzugeben, bei
welchem die zuvor beschriebene Vorrichtung zum Einsatz kommt. Der
Latentwarmespeicher entzieht dabei bei Uberschreiten einer vordefinierten
Temperatur T des Kihimittels diesem Energie, speichert diese Energie und
begrenzt zugleich die Temperatur des Kuhlmittels auf die Temperatur T, wodurch
der Kondensator in einem fur den Expander idealen Temperaturbereich mit
hohem Wirkungsgrad betrieben werden kann. Bei Unterschreiten der
vordefinierten Temperatur T des Kihlmittels gibt der Latentwarmespeicher

Warmeenergie an das Kuhimittel ab und heizt dieses auf, wodurch auch dadurch
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der Kondensator in einem optimalen Temperaturbereich gehalten und dadurch
das Abwarmenutzungssystem in einem idealen Temperaturbereich mit hohem

Wirkungsgrad betrieben werden kann.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen

Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche

Bauteile beziehen.

Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Energiertickgewinnung in
einem Kraftfahrzeug mit einem Kuhlkreislauf mit ausschlief3lich

einem Hauptzweig,

Fig. 2 eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Energiertickgewinnung in
einem Kraftfahrzeug mit einem Kuhlkreislauf mit einem Haupt- und

einem Nebenzweig,
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Fig. 3 eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch bei anders angeordneter
zweiter Kuhlmittelpumpe,
Fig. 4 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch mit einem zusatzlichen

Latentwarmespeicher im Kreislauf des Abwarmenutzungssystems,

Fig. 5 eine Darstellung wie in Fig. 4, jedoch mit einem abschaltbaren

Latentwarmespeicher im Kreislauf des Abwarmenutzungssystems,

Fig. 6 den Aufbau eines Latentwarmespeichers.

Entsprechend den Fig. 1 bis 5 weist eine erfindungsgemafe Vorrichtung 1 zur
Energierlickgewinnung in einem Kraftfahrzeug 2 eine in einen Kuhlkreislauf 3
eingebundene Brennkraftmaschine 4 auf, wobei in dem Kuhlkreislauf 3 eine erste
Kahimittelpumpe 5 und ein (Kihlmittel-)Kuhler 6 angeordnet sind. Ebenfalls
vorgesehen ist ein Abwarmenutzungssystem 7, auch Waste Heat Recovery-
System (WHR) genannt, welches einen Verdampfer 8, einen Expander 9, bspw.
eine Turbine, einen Kondensator 10 sowie eine Pumpe 11 umfasst. Ebenfalls in
dem Abwarmenutzungssystem 7 vorgesehen sein kann ein Tank 12, zur
Speicherung eine Arbeitsmediums, bspw. zur Speicherung von Ethanol, Aceton,
Aceton/Methanolmischungen oder Cyclopentan, welches in dem
Abwarmenutzungssystem 7 bzw. einem Kreislauf 13 desselben zirkuliert.
Fluidisch sind dabei der Kihlkreislauf 3 und der Arbeitsmediumkreislauf 13

voneinander getrennt.

Gemal der Fig. 1 umfasst dabei der Kuhlkreislauf 3 nur einen Hauptzweig 15,
wogegen er gemal den Fig. 2 und 3 einen Hauptzweig 15 und zusatzlich einen
Nebenzweig 16 umfasst. Erfindungsgemaf ist nun der Kondensator 10 des

Abwarmenutzungssystems 7 in dem Kuhlkreislauf 3 eingebunden, das heif3t
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warmeubertragend mit diesem verbunden. Dabei ist der Kondensator 10 des
Abwarmenutzungssystems 7 gemal den Fig. 1 sowie 4 und 5 in den Hauptzweig
15 des Kuhlkreislaufs 3 und gemaf den Fig. 2 und 3 in den Nebenzweig 16

eingebunden.

Besonders bei den gemaf den Fig. 2 und 3 gezeigten Varianten, bei welchen der
Latentwarmespeicher 14 im Nebenzweig 16 des Kuhlkreislaufs 3 angeordnet ist,
besteht die Moglichkeit, diesen bedarfsgerecht zuzuschalten oder abzuschalten,
indem der Nebenzweig 16 Uber beispielsweise eine zweite Kuhimittelpumpe 5' mit
Kdhlmittel durchstromt wird oder nicht. Rein theoretisch wirde selbstverstandlich
auch ein Ventil am Abzweig des Nebenzweigs 16 aus dem Hauptzweig 15 zum
Zu- oder Abschalten des Nebenzweigs 16 ausreichen. Bei der Ausfuhrungsform
mit Nebenzweig 16 wird nur ein Teilstrom des Kuhimittels abgezweigt. Die
Nebenstromvariante bietet dabei Vorteile, da nicht der komplette Kihlmittelstrom
immer Uber den Latentwarmespeicher 14 geleitet werden muss. So kann
vorteilhaft nur immer die bendétigte Menge an KuhImittel abgezapft und zum
Latentwarmespeicher 14 gefuhrt werden. Durch die geringere Stromungsmenge

kann die zweite Kuhlmittelpumpe 5' vergleichsweise klein bauen.

Stromauf des Kondensators 10 ist dabei im Kuhlkreislauf 3 (Hauptzweig 15 in den
Fig. 1, 4 und 5 und Nebenzweig 16 in den Fig. 2 und 3) ein Latentwarmespeicher
14 angeordnet, der zur Speicherung von aus dem Kuhlkreis der
Brennkraftmaschine 4 bzw. aus dem Kondensator 10 des
Abwarmenutzungssystems 7 resultierender Energie ausgebildet ist. Der
Latentwarmespeicher 14 besitzt dabei bspw. Salzhydrat oder eine Mischung aus
Salzhydraten, kann aber auch Gashydrate, Wasser, Salz-Wasser-Eutektika,
Paraffine und/oder Zuckeralkohole oder eine Mischung aus diesen Elementen

beinhalten.
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Der Latentwarmespeicher 14 besitzt dartber hinaus eine Speicherkapazitat von
0,5 bis ca. 10 kWh, welche auf die Bedurfnisse der Vorrichtung 1 und
insbesondere des Abwarmenutzungssystems 7 ausgerichtet ist. Wie der Fig. 1
dabei zu entnehmen ist, ist der Latentwarmespeicher 14 stromab des Kuihlers 6 im
Kahlkreislauf 3 angeordnet und zugleich stromauf der ersten Kuhimittelpumpe 5.
Rein theoretisch ist aber auch eine direkte Anordnung des Latentwarmespeichers

14 zwischen dem Kondensator 10 und der Kahimittelpumpe 5 denkbar.

Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, ist der Latentwarmespeicher 14 stromab des
Kahlers 6 im Nebenzweig 16 und zugleich stromauf der zweiten Kihimittelpumpe
5' angeordnet. Gemal der Fig. 3 ist der Latentwarmespeicher 14 stromab des
Kahlers 6 und stromab der zweiten Kuhimittelpumpe 5' im Nebenzweig 16

angeordnet.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 funktioniert dabei wie folgt:

Uberschreitet bspw. eine Kihimitteltemperatur im Kihlkreislauf 3 eine
vordefinierte Temperatur T, so entzieht der Latentwarmespeicher 14 dem
Kahimittel Energie, speichert diese und begrenzt zudem die Temperatur des
Kahimittels auf die Temperatur T, so dass der Kondensator 10 in einem fur den
Expander 9 idealen Temperaturbereich betrieben werden kann, in welchem das
Abwarmenutzungssystem 7 einen hohen Wirkungsgrad aufweist. Unterschreitet
die Temperatur des Kuhimittels im Kahlkreislauf 3 die vordefinierte Temperatur T,
so gibt der Latentwarmespeicher 14 Energie an das KuhIimittel ab, heizt dieses
auf und halt dadurch ebenfalls den Kondensator 10 in einem fur den Expander 9
idealen Temperaturbereich. Das Abwarmenutzungssystem 7 kann dabei
vorzugsweise mit Ethanol mit oder ohne Schmierdlanteil als Arbeitsmedium
betrieben werden, wobei in diesem Fall die vordefinierte Temperatur T zwischen
70°C < T <90°C liegt. Alternativ ist auch denkbar, dass das
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Abwarmenutzungssystem mit Aceton, Aceton/Methanolmischungen oder
Cyclopentan jeweils mit oder ohne zusatzlichem Schmierdlanteil als
Arbeitsmedium betrieben wird, wobei in diesen Fallen die vordefinierte
Temperatur T zwischen 40°C < T < 60°C liegt. Die in dem Latentwarmespeicher
14 gespeicherte Warmeenergie kann selbstverstandlich - sofern vorhanden -
auch bei einem Kaltstart der Brennkraftmaschine 4 zum Aufheizen des KuhImittels
verwendet werden und dadurch dazu beitragen, die Schadstoffemissionen zu
reduzieren. Mit dem erfindungsgemaf im Kuhlkreislauf 3 angeordneten
Latentwarmespeicher 14 ist somit nicht nur ein optimaler Betrieb des
Abwarmenutzungssystems 7 moglich, sondern auch ein bezuglich der

Schadstoffemissionen reduzierter Betrieb der Brennkraftmaschine 4.

Betrachtet man die Figuren 4 und 5, so kann man erkennen, dass bei der dort
gezeigten Vorrichtung 1 zur Energiertickgewinnung in einem Kraftfahrzeug 2 ein
zusatzlicher Latentwarmespeicher 17 im Arbeitsmediumkreislauf 13 des
Abwarmenutzungssystems 7 angeordnet ist. Dies ermoglicht es vor allem, durch
die Warmespeicher 14 und 17 den Startvorgang flir das Abwarmenutzungssystem
7 (WHR System) deutlich zu verbessern. Dies ist vor allem fur Kaltstartzyklen, die
bei Kraftfahrzeugen 2 oft auftreten, entscheidend. Die Warmespeicher 14, 17
haben Latentwarme aus einem vorangegangenen Betrieb gespeichert. Dabei
heizt der Latentwarmespeicher 14 das Kuhlwasser der Brennkraftmaschine 4 im
Kahlkreislauf 3 und dartber den Abwarmenutzungskreis 7 im Kondensator 10 auf
ca. 60 — 80 °C auf, wahrend der Latentwarmespeicher 17 das Arbeitsmedium vor
dem Expander 9 auf ca. 200°C aufheizt. Hierdurch kdnnen insbesondere die
Kaltstartphase deutlich verkurzt und dadruch die Emissionsbelastungen und ein

Kraftstoffverbrauch deutlich reduziert werden.

Der zusatzliche Latentwarmespeicher 17 arbeitet dabei auf einem anderen

Temperaturniveau. Er kann direkt im Arbeitsmediumkreislauf 13 (vgl. Fig. 4) oder
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zuschaltbar durch eine Ventileinrichtung (18) im parallelen Betrieb (vgl. Fig. 5)

laufen.

Der Latentwarmespeicher 14, 17 kann dabei entsprechend der Fig. 6 folgende
Bauteile aufweisen: Ein Gehause 19, Warmeubertragerrohre 20, Eine Metallfaser-
oder Metallschaummatrix 21, die in dem Gehause 19 angeordnet ist, wobei die
Warmedlbertragerrohre 20 in die Metallfaser- oder Metallschaummatrix 21
eingebettet sind und dadurch einen sehr guten Warmeulbergang garantieren. Die
Metallfaser- oder Metallschaummatrix 21 ist mit einem Salzhydrat gefullt. Die
Porositat der Metallfaser- oder Metallschaummatrix 21 betragt bis zu 80%

und/oder kann insbesondere aus einem Aluwerkstoff bestehen.

*kkkk
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Anspruche

1. Vorrichtung (1) zur Energierickgewinnung in einem Kraftfahrzeug (2) mit

- einer in einen Kuhlkreislauf (3) eingebundenen Brennkraftmaschine (4),

wobei in dem Kuhlkreislauf (3) eine erste Kuhlmittelpumpe (5) und ein
Kahler (6) angeordnet sind,

- einem Abwarmenutzungssystem (7) mit einem Verdampfer (8), einem
Expander (9), einem Kondensator (10) und einer Pumpe (11),

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Kuhlkreislauf (3) ausschliel3lich einen Hauptzweig (15) oder einen
Hauptzweig (15) und einen Nebenzweig (16) aufweist, wobei der
Kondensator (10) des Abwarmenutzungssystems (7) in den Hauptzweig
(15) oder in den Nebenzweig (16) eingebunden ist,

- dass in dem Kuhlkreislauf (3) stromauf des Kondensators (10) ein

Latentwarmespeicher (14) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, zweite Alternative,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Nebenzweig (16) eine zweite Kihlmittelpumpe (5') angeordnet ist,
uber welche ein Kuhimittelstrom durch den Latentwarmespeicher (14)

steuerbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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- dass der Latentwarmespeicher (14) Salzhydrat oder eine Mischung aus
Salzhydraten als Speichermedium aufweist, oder

- dass der Latentwarmespeicher (14) nach dem Adsorptionsprinzip arbeitet,
und/oder

- dass ein Arbeitsmedium im Abwarmenutzungssystem (7) Ethanol, Aceton,
Aceton/Methanolmischungen oder Cyclopentan jeweils mit oder ohne

zusatzlichem Schmierdlanteil aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Latentwarmespeicher (14) eine Speicherkapazitat von 0,5 bis 10 kWh

aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Latentwarmespeicher (14) stromab des Kuhlers (6) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Latentwarmespeicher (14) stromab der ersten Kuhlmittelpumpe (5)

angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Latentwarmespeicher (14) stromauf der ersten Kuhimittelpumpe (5)

angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
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dass ein zusatzlicher Latentwarmespeicher (17) im Arbeitsmediumkreislauf (13)

des Abwarmenutzungssystems (7) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Latentwarmespeicher (14, 17) folgende Bauteile aufweist, ein
Gehause (19), Warmeubertragerrohre (20) und eine Metallfaser- oder
Metallschaummatrix (21), die in dem Gehause (19) angeordnet ist und in die

die Warmeubertragerrohre (20) eingebettet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Metallfaser- oder Metallschaummatrix (21) mit einem Salzhydrat
gefullt ist, und/oder

- dass die Porositat der Metallfaser- oder Metallschaummatrix (21) bis zu
80% betragt, und/oder

- dass die Metallfaser- oder Metallschaummatrix (21) aus einem Aluwerkstoff
bestent.

11. Verfahren zur Abwarmenutzung einer Brennkraftmaschine (2) mit einer

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, bei dem

- der Latentwarmespeicher (14) bei Uberschreiten einer vordefinierten
Temperatur T des Kuhimittels diesem Energie entzieht und speichert und die
Temperatur des Kuhimittels auf die Temperatur T begrenzt, so dass der
Kondensator (10) in einem flr den Expander (9) idealen Temperaturbereich
betrieben werden kann,

- der Latentwarmespeicher (14) bei Unterschreiten der vordefinierten

Temperatur T des Kuhlmittels Energie an das Kuhlmittel abgibt, dieses
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aufheizt und dadurch den Kondensator (10) in einem fur den Expander (9)

idealen Temperaturbereich halt.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abwarmenutzungssystem (7) mit Ethanol mit oder ohne
Schmierdlanteil als Arbeitsmedium betrieben wird und die vordefinierte

Temperatur T zwischen 70°C < T < 90°C liegt.

13. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abwarmenutzungssystem (7) mit Cyclopentan mit oder ohne
Schmierdlanteil als Arbeitsmedium betrieben wird und die vordefinierte

Temperatur T zwischen 40°C < T < 60°C liegt.

14. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abwarmenutzungssystem (7) mit Aceton mit oder ohne
Schmierdlanteil als Arbeitsmedium betrieben wird und die vordefinierte

Temperatur T zwischen 40°C < T < 60°C liegt.

15. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abwarmenutzungssystem (7) mit Aceton / Methanolmischung mit oder
ohne Schmierdlanteil als Arbeitsmedium betrieben wird und die vordefinierte

Temperatur T zwischen 40°C < T < 60°C liegt.

*kkkk
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