(19) DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK P ATE N T S C H R l FT
Wirtschaftspatent ISSN  0433-6461 (1) 203 597

il
h ErteiltgemaeR § 5 Absatz 1 des Aenderungsgesetzes

/. zum Patentgesstz Int.Cl.3 3(61) F02G 5/04

AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder einger.eichten Fassung veroeffentlicht

(21) WP F 02 G/ 2367 256 (22) 14.01.82 (44) 26.10.83
(71)  siehe (72)

{72)  PAULUSCH, REINER,DIPL.-ING.;ROLFS, JUERGEN DIPL.-ING.;FOERSTER, HANS,DR. JNG.;
SAARE, KLAUS,DIPL.-ING.;DD;
ELLERT, HARALD,DIPL. NG. :DD;

(73)  siehe (72).
(74) DIPL.-ING. FISCHER, H. VEB SKL MAGDEBURG - KOMBINAT - 3011 MAGDEBURG ALT-SALBKE
: 6-10

{54) VERFAHREN ZUR ABWAERMENUTZUNG BEI BRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abwarmenutzung bzw. Warmeriickgewinnung aus
abzukiihlenden warmen Produktstrémen von Brennkraftmaschinen (Ladeluft, Schmierdl,
Kithlwasser, Abgase), vorzugsweise unter tropischen Bedingungen, bei denen zusétzliches
Kithiwasser nicht zur Verfiigung steht und/oder bei Lufttemperaturen = 45°C. Ziel der Erfindung
ist es, trotz ungiinstiger Umweltbedingungen die Brennkraftmaschine ausreichend zu kiihlen und

~ die Abwarme der warmen Produktstrome auf ein hohes Temperaturniveau zu transformieren
und als Nutzwarme zur Verfiigung zu stellen. Erfindungsgemaf wird das Verfahren dadurch
realisiert, daR fiir die Kiihlung ein thermodynamischer Kreisproze® mit einem Kaltemittel
vorgesehen ist, der in zwei Teilkreisldufe unterteilt ist. Ein Teilkreislauf realisiert die Schmierdl-,
Kihlwasser- und Ladeluft-SchluBkiihlung. Das Kaltemittel wird anschlieBend in einem Einwellen-
Turboverdichter verdichtet, der in-seinem Turbinenteil vom anderen Teilkreislauf nach
Wirmeaufnahme von der Ladeluft und aus der Abgaskiihlung angetrieben wird. Nach der
Zusammenfiihrung beider Teilkreislaufe gibt der Gesamtstrom des Kaltemittels Nutzwérme in
einem Kondensator ab. Die Erfindung ist beim Betrieb von Brennkraftmaschinen anwendbar.
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Titel der Erfindung

Verfghren zur Abwdrmenutzung bei Brennkrafitmaschinen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abwdrmenutzung bzwe
Warmeriickgewinnung aus abzukilhlenden, anlagenspezifisch war-
men Produktstromen von Brennkraftmaschinen (Ladeluft, Schmier-
¢1l, Kiihlwasser und Abgase) nach dem Prinzip von Kompressions=-

wirmepumpen bzw. Kompressionskdlteanlagen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Kiilhlung anlagenspezifisch warmer Produktstrtme von Brehn~
kraftmaschinen (Schmiersl, Kihlwasser, Ladeluft) erfolgt bis-
her durch ein offenes oder geschlossenes Kiihlwassersystem oder
durch Luftkiihlung. Dabei ist bisher einer rationellen Energie-

riickgewinnung wenig Beachtiung geschenkt worden.

Bei hochwertigen Dieselmotoren werden rund 40 % der durch den

Kraftstoff zugefiihrten Energie in mechanische Leistung umge-
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wandelt. Etwa 60 % der zugefiihrten Energie gehen als Verluste,
vor allem in Form von Warme mit den Abgasen oder mit dem Kiithl-
mittel einer direkten Nutzung verloren. Dabei betragen allein
die Abgas-Wérmeverlﬁste rund 30 %. Bin Teil dieser Verluste |
wird heute allgemein durch die Augsnutzung des Geschwindig-‘

keits- und Druckanteiles der iﬂ den Abgasen enthaltenen Ener-
gie in Abgasturboladern zur Vorverdichtung der Verbrennungs-

luft zuriickgewonnen.

Bekannt ist es, die Wdrmeenergie der Abgase von Bremnkraft-
maschinen in einem Abhitzekessel zur Dampferzeugung heran-
zaziehen. Die dort erzeugte Nutzenergie wird auf ein zweites,
vom Kiihlkreislauf-der Maschine getrenntes Arbeitsmittel, z.Be.
Wagser iibertragen und im Kreislauf in Form von Dampf einer
gesonderten Dampfturbine zugeleitet. Diese.Dampfturbine treibt
einen Hochdruckverdichter, durch den die zuvor in einem Ab-
gasturbolader vorverdichtete und zwischengekithlte Verbrennungs-
luft auf einen hdheren Enddruck weiter verdichtet wird.‘An-
schlieBend wird diese hochverdichtete Verbrennungsluft der
Brennkraftmaschine nach Wdarmeaufnahme einem Luft-Abgas-Werme-
tauscher zugeleitet. (DD-PS 96 753)

Diese Anlage hat den Nachteil, dafB einerseits ein sehr groler
Aufwand an Hilfseinrichtungen erforderlich ist, indem auBer
dem heute allgemein verwendefen Abgasturbolader ein Abhitze-
kessel, verbunden mit einer Dampfturbine und einem ein- oder
mehrstufigen Hochdruckverdichter erforderlich ist, dem anderer-
'seits nur ein geringfiligig erhdhter Ausnutzungsgrad der Abgas-
energie gegeniibersteht. Das Hauptanwendungsgebiet dieser Lo-

sung wird bei Brennkraftmaschinen mit externer Verdichtung

gesehen.
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Es ist weiferhin bekannt, bei einer Brennkraftmaschine im
Kiihlsystem ein fiir einen KdlteprozeB bekanntes fliissiges
Kaltemittel zu verwenden, wobei ein Teil des durch die Brenn-
kraftmaschine aufgeheizten fiﬁssigen Kdltemittels durch die
Abgase der Maschine iliberhitzt wird. AnschlieBend wird das
liberhitzte Kdltemittel in einer Turbine entspannt und in
einem von dieser Turbine angetriebenen Kompressor wieder
verdichtet. Nachfolgend wird dieses verdichtefe Kdaltemittel

in einem Kiihler kondensiert und wieder zuriick in den Motor
gepumpt, womit der Kilhlkreislauf fiir die Brennkraftmaschine
erneut beginnt. Mit einem anderen Teil des durch die Brenn-
kraftmaschine aufgeheizten flilssigen Kgltemittels wird ein in
einem gesonderten Kreislauf eine Klimeanlage betrieben, bei
dér auf bekannte Weise in einem Verdampfer daé entépannte
flissige Kaltemittel der Umgebung Wérme entzieht.

(US—PS 3 181 308) '

Der Nachteil dieser Anlage ist es, da8 in diesem Kiithlkreis-
lauf der Hauptanteil des Kdltemittels in dem einen Teilkreis-
lauf unter Aufnahme der aus dem Abgas gewonnenen Energie fiir
“die Aufrechterhaltung des reinen Kiihlkreislaufes der Brenn-
kraftmaschine ({berhitzung des Kiltemittels, Entspannung in
der Turbine und Wiederverdichiung im Kompressor) erforderlich
ist und damit nur ein geringfiigig modifizierter bekannter
Kéltekreislauf gebildet wird. Nur ein sehr geringer anteil
deS‘Kéltemittelsrisf im 2weifen Teilkreislaﬁf fﬁr'dié énge-
schlossene Klimaanlage einsetzbar. Die aus dem Abgassirom der
Brennkraftmaschine gewonnene Energie dient fast ausschlieSlich
der Aufrechterhaltung des Kiihlkreislaufes. AuBerhalb der An-
lage verwertbare Nutzenergie, beispielsweise in Form von Hutz-

wirme, ist aus diesem Kilhlverfshren nicht zu gewinnen.
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Das Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen, um
die Abwdrme aus abzukﬁhlenden, anlagenspezifisch warmer Pro-
duktstromen von Brennkraftmaschinen zuriickzugewinnen; sie auf
" ein hoheres Temperaturniveau zu transformieren und als Nutz-
wirme zur Verfiigung zu stellen. Weiterhin ist es das Ziel der
Brfindung, auBer der Erzeugung von Nutzwérme, vor allem un-
ter tropischen Bedingungen, bei denen zus#tzliches Kilhlwasser
nicht zur Verfligung steht und eine Luftriickkilhlung des Kihl=-
kreislaufes bei ¥ > 45 ° ¢ ohne zusdtzliche NMaBnahmen nicht

durchfiihrbar ist, die Kilhlung der anlagenspezifisch warmen
Pro@uktétrﬁme und damit den Betrieb der Brennkraftmaschine

{iberhaupt erst zu ermdglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde,.ein Ver-
fahren zu schaffen, welches eine Wﬁrmerﬁékgewinnung aus deﬁ
abzukiihlenden, anlagenspezifisch warmen Produktstrfmen er-
moglicht, die gewonnene Warme auf ein hlheres Temperaturni-
veau transformiert und als Nutzwérme brauchbar macht, sowie
unter tropischen Bedingungen, bel denen keine verwertbaren
fremden Kihlmittel zur Verfiigung stehen, die Abklihlung der
anlagenspezifisch warmen ProduktstrSme ermdglichte
ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daf ein
fiir einen KilteprozeS bekannter thermodynamischer Kreispro-
zeB mit einem Kdltemittel eingesetzt wird. Dabei wird der
Kiltemittelkreislauf in zwei Teilkreisldufe aufgeteilt. In
einem Teilkreislauf durchstromt das Kdltemittel nach Entspan-
nung die Kithler der zu kilhlenden Produktstrtme, wie Schmier=-
Blkilhler, Kilhlwasserkilhler und Tadeluft=SchluBkiihler unter
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Wdrmeaufnahme und wird anschlieBend dem Verdichterteil eines .
‘Einwellen-Turboverdichters zugefilhrte In dem anderen Teil- ‘
Kreislauf wird des Kiltehdttel nach Druckerhthung und zur
Warmeaufnahme gegebenenfalls iiber einen Ladeluftkiihler so-

wie iliber einen durch den Abgasstrom der Bremnkrafitmaschine er-
hitzten Verdampfer dem Turbinenteil des Einwellen~Turbover-
dichters als Antriebsenergie zugefiihrt. AnschlieSend an den
Einwellen~-Turboverdichter werden beide Teilkreisldufe wieder
zusammengefiihrt., Der Gesamistrom des Kdltemittelkreislaufes
steht nach Nutzwidrmesbgabe in einem Kondensator bei gleich-
zeitiger Kondeﬁsation des Kéltemittels fiir den Wiederbeginn
beider Teilkreisldufe zur Verfiigung. Fach dem Kondensator

kann ein Vorratsbehidlter fiir das Kaltemittel im Kreislauf

angeordnet sein.

Eine gilinstige Ausfilhrungsform ergibt sich fir das Verfahren,
wenn als Einwellen-Turboverdichter ein Abgasturbolader vorge=-
sehen iste |

Als Kdltemittel wirﬁ'fﬁr das‘Vérfahren vorzugsweise ein be-~-
kanntes Halogenkdltemittel oder ein azeotropisches bzw. ein
nicht azeotropisches Kdltemittelgemisch verwendet.

Ausfiihrungsbeispiel-

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel
ndher erliutert werden.

In der zugehdrigen Zeichnung ist der K&ltemittelkreislauf im
Prinzip dargestellt.,

Beim Betrieb einer Brennkraftmaschine 1 fallen anlagenspezi-
fisch werme Produktstrdme an, die abgekilhlt werden miissen.
Diese warmen Produktstrdme umfassen den Schmierﬁlkreielaqf

mit einem Schmierdikihler 2, den Kihlwasserkreislauf mit ei-
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nem Kithlwasserkiihler 3 und den abzﬁkﬁhlenden Ladeluftstrom,
in dem ein Ladeluftkiihler 5 und ein Ladeluft-SchluBkiihler 4
angeordnet sind. AuSerdem f&llt als weiterer warmer Produkt-
strom der Brennkraftmaschine 1 der Abgasstrom an, der in
einem Verdampfer 12 abgekiihlt wird.

Die Kilhlung dieser warmen Produktstirtme der Brennkraftma-
schine’.1 erfolgt mit Hilfe eines thermodynamischen Kreis-
prozesses. |

Fir den Beginn dieses Kreisprozesses wird aus einem Vorrats-
behdlter 8 das bevorzugl verwendete Halogenkdltemittel R 11
oder R 114 entnommen. Danach wird der Kéltemittelstrom so-
fort in 2 Teilstrome aufgeteilt..

Der eine Kidltemittel-Teilstrom wird in einem Entspannungs-

ventil 6 entspannt, Anschiieﬁend durchstromt das verdampfende
Kéltemittel den Schmierdlkiihler 2, den Kiihlwasserkiihler 3

und den Ladelﬁft-SchluBkﬁhler 4, Dabei nimmt das Kdltemittel
jeweils Wdrme aus den abzukiilhlenden ProduktstrPmen auf. Die
genannte Reihenfolge, in der das Kiliemittel die Kﬁhier der
einzelnen Produktstréme durchstromt, wird zwar fir den vor-
liegenden Anwendungsfall als die glinstigste angésehen, kann
aber beliebig variiert werden. Nech Austritt des Kaltemit-
tels aus dem Ladeluft-SchluSkilhler 4 wird es dem Verdichter-
teii/10 eines modifizierten Abgasturboladers zugeleitet und

dort auf einen hoheren Druck verdichtet.

Der andere Kiltemittel-Teilstrom wird mit Hilfe einer Kilte-
mittelpuﬁﬁe 7 fir diesen TeilprozeS auf einen hdheren Druck
gebracht und anschlieBend durchstrtmt das verdampfende K&l-
temittel den Ladeluftkilhler 5 und einen durch den Abgasstrom
der Brennkraftmaschine 1 erhitzten Verdampfer 12. Dabei wird

durch die Wirme der Abgase eine vollstsndige Verdampfung des
Kiltemittels im Verdampfer 12 erreicht. Dieser Kdltemittel-
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dampf mit erhohtem Druckniveau wird dem Turbinenteil 11 eines -
modifizierten Abgasturboladers zugeleitet und darin arbeit-
leistend entspannt, so daf das auf der gleichen Welle ange-

ordnete Verdichterteil 10 des modifizierten Abgasturboladers
durch die im Turbinenteil 11 erzeugte mechanische Energie an-
getrieben wird. |

_ Der aus deﬁ Turbinenteil 11 austiretende entspannte Kdltemit-
tel-Teilstrom und der aus dem Verdichterteil 10 austretende

- verdichtete Kdltemittel-Teilstrom werden anschlieBend zusam-
'mengefﬁhrt. Vorteilhafterweise sind die beiden Kdltemittel~
Teilkreisléufe so ausgelegt, daB sie bei dieser Zuéammenfﬁh.
rung ein ungef@hr gleiches Druckniveau aufweisen. Der Gesamt-
strom des Kdltemittelkreislaufes wird einem Kondemsator 9 zu-
geleitet und wird dort bei einem htheren Temperaturniveau
kondensiert. Die im Kondensator 9 gewonneﬁe Nutzwérme-steht
fir die verschiedensten Verwendungszwecke zur Verfiigung. An-
schlieBend an den Kondensétor 9 wird das Kdéltemittel wieder
dem Vorratsbehdlter 8'zugefﬁhrt und steht damit fiir den Wie-

derbeginn des Kreislaufes zur Verfligung.
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1« Verfahren zur Abwidrmenutzung bzw. Warmeriickgewinnung aus

abzukiihlenden, anlagenspezifisch warmen Produktstrémen von
Brennkraftmaschinen, vorzugsweise unter tropischen Bedin-
gungen, bei denen zusdtzliches Kilhlwasser nicht zur Verfii-
gung steht und/oder bei Lufttemperaturen D 45° C, uater Ver-

wendung eines herkdmmlichen, fiir einen K&lteprozel zu ver-

wendenden Kiltemittels in einem thermodynamischen Kreispro-
zeB, dadurch gekennzichnet, daf der Kaltemittelkreislauf in

zwei Teilkreisliufe aufgeteilt wird, von denen bei dem einen
Teilkreislauf das Kdltemittel nach Entspannung die Kiihler
der zu kilhlenden Produktstrdme, wie Schmiertlkiihler (2),
Kiihlwagserkiihler (3) und Ladeluft-SchluBkiihler (4) unter
Wirmeaufnahme durchstromt und anschlieBend dem Verdichter-
teil (10) eines Einwellen-Turboverdichters, und bei dem an-
deren Teiikreislauf das Kéltemittel nach Druckerhdhung, ge—
' gebenenfalls iiber einen Ladeluftkilhler (5) sowie zur Wafme-
aufnahme iiber einen durch den Abgasstirom der Brennkraftma-
schine erhitzten Verdampfer (12) dem Turbinenteil (11) des
Einwellen-Turboverdichters als Antriebsenergie zugefihrt,
anschlieBend beide Kiltemittel-Teilkreislsufe wieder zusam-
mengefijhrt werden und der Gesamtstrom des K&ltemittelkreis-
laufes nach_Nutzwarméabgabe in einem Kondensator (9) bei
gleichzeitiger Kondensation des Kdltemittels, gegebenenfalls
unter Nachschaltung eines Vb:ratsbehélters (8), fiir den Wie-

derbeginn beider Teilkreisliufe zur Verfiigung steht.

2.'Verfbhren ur Abwirmenutzung nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Einwellén-Turboverdichter ein an sich

bekannter Abgasturbolader vorgesehen ist.



3« Verfahren zur Abwdrmenutzung nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 als Kiltemittel am sich bekannte Halogen-

kdltemittel, azeotropische bzw. nicht azeotropische Kilte-

mittelgemische verwendet werden.

- Hierzu gehtrt 1 Blatt Zeichnung -
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