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(54) ANTRIEBSEINHEIT MIT KUHLKREISLAUF UND SEPARATEM WARMERUCKGEWINNUNGSKREISLAUF

(57) Die FErfindung betrifft eine Antriebseinheit, deren tauscher (19) in dampfférmigen Zustand tberfiihrt.
zweistufig  aufgeladener  Brennkraftmaschine Dieses wird dann einem Expander (21) zugeflihrt
erfindungsgemaB ein spezieller Kihlkreislauf (10) und mittels diesem in mechanische Nutzenergie
und ein eigenstandiger, hydraulisch von letzterem umgesetzt. AnschlieBend wird dieses Arbeitsmittel
entkoppelter Warmerlckgewinnungskreislauf (11) durch einen gekiihlten Kondensator (20) geleitet,
zugeordnet ist.  Dabel ist innerhalb des dabei wieder verflissigt, und anschlieBend mittels
Kihlkreislaufs (10) mittels wenigstens einer Pumpe der Pumpe (17) erneut in den vorgenannten
(12) ein Kihimittel in einen ersten Teil-Kihlkreislauf Kreislauf eingespeist.

(10/1) und einen mit diesem hydraulisch
gekoppelten oder entkoppelten zweiten Figurt

Teil-KUhlkreislauf (10/2) umwalzbar. Dabei ist der o
erste (10/1) ein Hochtemperatur- und der zweite 5 %
(10/2) ein Niedertemperaturkreislauf. In jedem
derselben ist ein luftgekihlter Warmetauscher (13
bzw. 16) angeordnet. Im zweiten Teil-Kihlkreislauf
(10/2) sind des Weiteren ein Ladelufthauptklhler (9)
und  Ladeluftzwischenkihler ~ (8)  angeordnet.
Innerhalb des Warmerlickgewinnungskreislaufs (11)
ist mittels wenigstens einer Pumpe (17) eine
Drucksteigerung und Umwalzung eines
Arbeitsmittels erzielbar und dabei dieses in
Warmetauschern (18, 19, 20) vom flissigen in
dampfformigen  Aggregatzustand und  zuriick
Uberflihrbar ist. Dabei wird das Arbeitsmittel nach
der Pumpe (17) in zwei parallele Teilstrome
aufgeteilt in einem ersten Parallelzweig (11a) in
einen von ruckzufiihrenden Abgas durchstrdmten
AGR-Warmetauscher (18) und in einem im zweiten
Parallelzweig (11b) von stromab der
Niederdruckturbine (2/1) im Abgasstrang (4, 4d)
gegebenen Abgas durchstrombaren Abgas-Warme-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einer
mittels zweier Abgasturbolader zweistufig aufgeladenen Brennkraftmaschine, die Uber eine
einen Niederdruckverdichter, einen Hochdruckverdichter, einen Ladeluftzwischenkiihler zwi-
schen Niederdruck- und Hochdruckverdichter sowie einen dem Hochdruckverdichter nachge-
schalteten Ladelufthauptkihler aufweisende Ladeluftzufuhr und auflerdem Uber eine Abgasab-
fihrung verfiigt, welch letztere eine Hochdruckturbine, eine Niederdruckturbine und eine der
letzten im Abgastrakt nachgeschaltete Abgasnachbehandlung aufweist, und die auflerdem eine
Kihlanlage mit einem Kihlkreislauf und einen davon hydraulisch entkoppelten Warmeriickge-
winnungskreislauf aufweist.

[0002] Die Erfindung geht aus von einer Antriebseinheit gemafl der DE 10 2006 010 247 A1.
Wesentliches Merkmal dieser bekannten Antriebseinheit ist, dass deren erster Kihlkreislauf und
deren zweiter, als Warmerlickgewinnungskreislauf fungierender zweiter Kihlkreislauf (ber
zumindest einen Warmelbertrager in thermischem Kontakt stehen. Als Warmeibertrager sind
hierbei z.B. ein AGR-Kuhler und ein im Abgastrakt einer Abgasnachbehandlungseinrichtung
nachgeordneter Abgas-Warmetauscher vorgesehen, die in dieser Reihenfolge nacheinander,
also in Reihe hintereinander im zweiten Kihlkreislauf angeordnet sind und somit thermisch
gekoppelt Warme an das im zweiten Kihlkreislauf durchstromende Arbeitsmedium Gbertragen.
Das Arbeitsmittel des zweiten Kuhlkreislaufes wird beim Durchstrdmen des AGR-Warmetau-
schers und dann des Abgas-Warmetauschers erhitzt, zumindest partiell in dampfférmigen Ag-
gregatszustand Uberfihrt und Uberhitzt, um dann in einem Expander nutzleistungsbringend
verwendet zu werden. Anschliefend stromt das Arbeitsmittel im zweiten Kihlkreislauf durch
wenigstens einen luftgekiihlten Kondensator und dann in wieder verfliissigtem Aggregatzustand
durch den Ladelufthauptkiihler und Ladeluftzwischenkuhler sowie gegebenenfalls weitere War-
metauscher. Es werden in dieser bekannten Anlage also sowohl die Ladeluft als auch das
Motorkiihlwasser zuséatzlich zum Abgas als Warmequellen benutzt, die seriell hintereinander
geschaltet die Warme der jeweiligen Medien aufnehmen. Weiterfihrende Untersuchungen
haben gezeigt, dass der Expander erst bei hohen Driicken effektiv arbeitet, die Temperaturen
von Ladeluft, Motorkihlmittel und Abgas bei serieller Durchstrémung der genannten Warmetau-
scher aber nicht ausreichen, um das Arbeitsmittel bei hohen Dricken zu verdampfen. Dabei
muss bericksichtigt werden, dass sowohl die zweistufig verdichtete Ladeluft als auch der
Verbrennungsmotor hinreichend in allen Leistungsbereichen gekuhlt werden missen, um eine
glinstige Arbeitsweise des Verbrennungsmotors sicherzustellen, aber auch eine Uberhitzung
desselben zu vermeiden. Es muss daher dieser Zielsetzung entsprechend bei der bekannten
Anlage eine groRe Menge an Arbeitsmittel durch den zweiten Kihlkreislauf gepumpt werden,
mit dem Ergebnis, dass diese Arbeitsmittelmenge auch durch die Warme der hdherwertigen
Warmequellen bei deren Durchstrdmen nicht vollstédndig verdampft werden kann, was zwingend
ein Abscheidesystem fir die Flissigphase notwendig macht. Auflerdem kann aufgrund des
vorgenannten Sachverhalts das riickgefihrte Abgas bei Durchstrémen des/der AGR-
Warmetauscher nicht auf das gewiinscht niedrige Temperaturniveau ahgekuhlt werden, da das
Arbeitsmittel bereits vorgewarmt in den/die AGR-Warmetauscher eintritt.

[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die aus der DE 10 2006 010 247 A1 bekannte An-
triebseinrichtung und deren Kiihlanlage dahingehend zu verbessern, dass eine effiziente Kiih-
lung sowohl des Verbrennungsmotors als auch der Ladeluft und des riickzufiihrenden Abgases,
gleichzeitig aber auch eine hocheffiziente Warmeriickgewinnung durch verbesserte Ausnutzung
der Warmequelle Abgas erzielbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall bei einer Antriebseinheit der gattungsgemalien
Art durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Mittel geldst.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen diese Ldsung sind in den Unteranspriichen gekennzeich-
net.

[0006] Erfindungsgemal} ist dabei der Antriebseinheit ein spezieller Kihlkreislauf mit zwei Teil-
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Kihlkreisen und ein davon hydraulisch entkoppelter Warmerickgewinnungskreislauf zugeord-
net. Der Kihlkreislauf ist dabei in zwei Teil-Kihlkreisldufe unterteilt, die entweder hydraulisch
miteinander gekoppelt oder hydraulisch getrennt sein kénnen. In diesen Teil-Kihlkreislaufen ist
mittels wenigstens einer Pumpe ein Kihimittel umwalzbar. Dabei sind im ersten Teil-Kthlkreis-
lauf ein von Umgebungsluft kihlbarer Warmetauscher und im zweiten Teil-Kihlkreislauf ein
weiterer von Umgebungsluft kiihlbarer Warmetauscher sowie stromab davon der Ladelufthaupt-
kihler und der Ladeluftzwischenkuhler angeordnet. Des Weiteren ist erfindungsgemal inner-
halb des Warmeriickgewinnungskreislaufs mittels wenigstens einer Pumpe eine Drucksteige-
rung und Umwalzung eines Arbeitsmittels erzielbar und dabei in Warmetauschern ein Phasen-
ubergang desselben von flissigem in dampfférmigen Aggregatzustand und zuruck herbeifuhr-
bar. Dabei wird dieses Arbeitsmittel nach der Pumpe in zwei parallele Teilstrdme aufgeteilt und
dabei in einem ersten Parallelzweig in einem von rickzufihrenden Abgas durchstrémten AGR-
Warmetauscher sowie in einem im zweiten Parallelzweig von stromab der Niederdruckturbine
im Abgasstrang gegebenen Abgas durchstrombaren Abgas-Warmetauscher in dampfformigen
Aggregatzustand uberflihrt. Dieses dampfférmige Arbeitsmittel wird anschlieRend einem Ex-
pander zugefuhrt und mittels diesem unter entsprechender Entspannung in mechanische Nutz-
energie umgesetzt. Anschlieflend wird das Arbeitsmittel beim Durchstrémen eines gekihlten
Kondensators wieder in seinen fliissigen Aggregatzustand uberfihrt sowie mittels der Pumpe
erneut in den Wérmeriickgewinnungskreislauf eingespeist.

[0007] Durch das erfindungsgemafe Konzept der Parallelschaffung der beiden als Verdampfer
fir das Arbeitsmittel dienenden Warmetauscher - AGR-Warmetauscher und Abgas-Warmetau-
scher - kann unter Nutzung jeweils einer Warmequelle sofort Dampf erzeugt werden, zuséatzlich
tritt das Arbeitsmedium in jeden der beiden Warmetauscher mit geringer Temperatur ein und
erzielt somit auch die gewiinschte hocheffiziente Kiihlwirkung fir das Medium, dem die Warme
entzogen wird (rickgefiihrtes Abgas und Abgas vor Austritt in die Atmosphére). Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass im Kondensator nur die Warme des Nutzdampfes abzufuhren ist. Die
im Wéarmeruckgewinnungskreislauf in den beiden parallel geschalteten Warmetauschern ver-
flighbare Abgaswarmeenergie wird somit erfindungsgemafd optimal fir die Dampfenergie umge-
setzt, die dann mit einem Hochstmal mittels des Expanders in mechanische Nutzenergie um-
setzbar ist. Diese mechanische Energie kann dabei mittels des Expanders z.B. in Rotations-
energie umgesetzt und z.B. der Brennkraftmaschine leistungserhéhend oder einem Generator
zur Erzeugung elektrischer Energie zugefihrt werden, jeweils mit entsprechend hoher Leis-
tungsausbeute.

[0008] Weitere Details, Ausfiihrungsmdoglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung mehrerer Ausfiihrungsbeispiele derselben. Dabei zeigen in
der Zeichnung:

[0009] Fig. 1 ein Schema eines ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

[0010] Fig. 2 ein Schema einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung,

[0011] Fig. 3 ein Schema einer dritten Ausfiihrungsform der Erfindung,

[0012] Fig. 4 ein Schema einer vierten Ausfiihrungsform der Erfindung,

[0013] Fig. 5 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel einer Ventileinheit zur Verteilung des

Arbeitsmittels in die beiden Parallelzweige des Warmerlckgewinnungskreis-
laufs,

[0014] Fig. 6 schematisch eine Alternative zu der Ventileinheit gemaf Fig. 5,
[0015] Fig. 7 eine Anordnungsvariante fir den Abgas-Warmetauscher im Abgasstrang,

[0016] Fig. 8 eine zu Fig. 7 alternative Anordnung fir den Abgas-Warmetauscher im Abgas-
strang,

[0017] Fig. 9 eine zu Fig. 7 und 8 weitere alternative Anordnung fir den Abgas-Warmetau-
scher im Abgasstrang, und
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[0018] Fig. 10 eine zu Fig. 7 bis 9 weitere alternative Anordnung fir den Abgas-Warmetau-
scher.

[0019] In den Figuren sind gleiche oder einander entsprechende Bauteile oder Teile davon des
besseren Verstandnisses wegen mit gleichen Bezugszeichen angezogen.

[0020] Die Erfindung ist einer Antriebseinheit zugeordnet, deren Hauptorgan durch eine Brenn-
kraftmaschine 1 gebildet ist, die wiederum die Antriebsquelle von Kraftfahrzeugen, jedweder Art
von Nutzfahrzeugen, Schienenfahrzeugen, Wasserfahrzeugen, aber auch in stationaren Anla-
gen wie Cogeneration Plants, Notstromaggregaten etc. bildet.

[0021] Die Brennkraftmaschine 1 ist mittels zweier Abgasturbolader 2, 3 zweistufig aufgeladen.
Dabei besteht der die Niederdruckstufe bildende Abgasturbolader 2 aus einer Niederdruckturbi-
ne 2/1 und einem von dieser angetriebenen Niederdruckverdichter 2/2. Der die Hochdruckstufe
bildende Abgasturbolader 3 besteht aus einer Hochdruckturbine 3/1 und einem von dieser
angetriebenen Hochdruckverdichter 3/2.

[0022] Die Abgasahfiihrung der Brennkraftmaschine 1 erfolgt Gber einen Abgasstrang 4 begin-
nend mit motorseitig abgehenden Krimmern 4a, die mit einem Abgasstrang-Abschnitt 4b kom-
munizieren, der mit dem Eintritt der Hochdruckturbine 3/1 verbunden ist. Letztere steht (iber
einen Abgasstrang-Abschnitt 4c mit dem Eintritt der Niederdruckturbine 2/1 in Verbindung.
Ausgangs der Niederdruckturbine 2/1 schlielt sich ein Abgasstrang-Abschnitt 4d an, in dem
eine Abgasnachbehandlungsreinrichtung 5 angeordnet sein kann.

[0023] Die Ladeluftzufuhr der Brennkraftmaschine 1 besteht aus dem Luft aus der Atmosphére
uber einen Filter 6 und Ladeluftleitungs-Abschnitt 7a ansaugenden Niederdruckverdichter 2/2,
einem Ladeluftleitungs-Abschnitt 7b zwischen Nieder- und Hochdruckverdichter 2/2, 3/2 mit
einem darin angeordneten Ladeluftzwischenkiihler 8 sowie einem dem Hochdruckverdichter 3/2
nachgeschalteten Ladelufthauptkihler 9, zu dem ein Ladeluftleitungs-Abschnitt 7¢ hinfiihrt und
von dem ein Ladeluftleitungs-Abschnitt 7d abgeht, der mit den Lufteinlassen 7e der Brennkraft-
maschine 1 oder einer Ladeluftsammelleitung 7f kommuniziert, von der die Lufteinldasse 7e
abgehen.

[0024] Des Weiteren verfigt die Antriebseinheit gemal der Erfindung tber einen speziell aus-
gebildeten Kuhlkreislauf 10 mit zwei Teil-Kihlkreisldufen 10/1, 10/2 und einen demgegeniber
eigenstandigen, hydraulisch entkoppelten Warmerickgewinnungskreislauf 11. Dabei wird in-
nerhalb des Kihlkreislaufs 10 gemaR Fig. 1 bis 3 mittels wenigstens einer Pumpe 12 ein Kiihl-
mittel, z. B. mit Frostschutzmittel gemischtes Wasser, im ersten Teil-Kiihlkreislauf 10/1 und dem
mit diesem hydraulisch gekoppelten zweiten Teil-Kihlkreislauf 10/2 umgewalzt. In einer weite-
ren Ausflhrung der Erfindung kénnen die Teil-Kihlkreisldufe 10/1 und 10/2 auch hydraulisch
entkoppelt sein, und in diesen ein Kihimittel mittels einer Pumpe 12 umgewalzt werden. Im
Beispiel gemal Fig. 4 wird mittels einer zweistufig ausgebildeten Pumpe 12 mit deren Stufen
12/1 und 12/2 Kiihimittel in den Teil-Kihlkreislaufen 10/1 und 10/2 umwalzt, wobei jedem Teil-
Kiihlkreislauf eine Stufe 12/1 bzw. 12/2 der Pumpe 12 zugeordnet ist. Beim ersten Teil-
Kiihlkreislauf 10/1 handelt es sich um den Hochtemperatur-Motorkihlkreislauf, in dem ein von
Umgebungsluft kihlbarer Warmetauscher 13 (Hochtemperaturwasserkihler) angeordnet ist,
wobei zu letzterem ein vom KihImittelauslass der Brennkraftmaschine 1 abgehender Kihlkreis-
lauf-Abschnitt 10/1a und vom Warmetauscher 13 ein zur Pumpe 12 hinfuhrender Kuhlkreislauf-
Abschnitt 10/1b abgeht und die Pumpe 12 (ber einen Kiihlkreislauf-Abschnitt 10/1¢ mit dem
Kiihlmitteleinlass der Brennkraftmaschine 1 verbunden ist. In den Kiihlkreislauf-Abschnitt 10/1a
ist ein Regelglied 14 eingebaut, das (ber eine Bypassleitung 15 mit dem Kiihlkreislauf-Abschnitt
10/1b in Verbindung steht und der Regelung der Durchflussmenge durch den Warmetauscher
13 dient. In dem zweiten Teil-Kthlkreislauf 10/2, bei dem es sich um einen Niedertemperatur-
kuhlkreis handelt, sind ein weiterer von Umgebungsluft kiihlbarer Warmetauscher 16 (Nieder-
temperaturwasserkiihler) sowie stromab davon der Ladelufthauptkhler 9 und der Ladeluftzwi-
schenkiihler 8 angeordnet. Dabei zweigt bei hydraulisch gekoppelten Teil-Kihlkreisldufen 10/1
und 10/2 gemal den Beispielen von Fig. 1 bis 3 ein Kihlkreislauf-Abschnitt 10/2a strdmungs-
mafRig nach der Pumpe 12 vom Kiihlkreislauf-Abschnitt 10/1c des ersten Teil-Kiihlkreislaufs 10

3/18



> dsteneichisches AT 507 096 B1 2010-02-15
l/ patentamt

ab und fiihrt zum Wa&rmetauscher 16 hin. Ausgangs des Warmetauschers 16 schliefit sich ein
Kiihlkreislauf-Abschnitt 10/2b an, in dem der Ladelufthauptkiihler 9 und der Ladeluftzwischen-
kiihler 8 entweder in Reihe hintereinander oder - ginstiger - in Parallelschaltung in jeweils
einem Abschnittsparallelzweig 10/2¢c bzw. 10/2d angeordnet sind. Strdmungsmanig nach dem
Ladeluftzwischenkihler 8 setzt sich der zweite Teil-Kihlkreislauf 10/2 mit einem Abschnitt 10/2e
fort, auf dessen Weiterfihrung weiter hinten noch naher eingegangen ist.

[0025] Der erfindungsgemalie Warmeriickgewinnungskreislauf 11 stellt sich wie folgt dar. Im
Warmerickgewinnungskreislauf 11 ist mittels einer Pumpe 17 eine Drucksteigerung und Um-
walzung eines Arbeitsmittels erzielbar und dabei in Warmetauschern 18, 19, 20 ein Phasen-
ubergang desselben von flissigem in dampfférmigen Aggregatzustand und zuruck herbeifuhr-
bar. Dabei wird dieses Arbeitsmittel strdomungsméfRig nach der Pumpe 17 in zwei parallele
Teilstrome aufgeteilt und in einem ersten Parallelzweig 11a in einem von rickzufihrenden
Abgas durchstromten AGR-Warmetauscher 18 sowie in einem zweiten Parallelzweig 11b von
stromab der Niederdruckturbine 2/1 im Abgasstrang-Abschnitt 4d gegebenen Abgas durch-
strdmten Abgas-Warmetauscher 19 in dampfférmigen Aggregatzustand Uberfiihrt. Dieses
dampfférmige und unter hohem Druck stehende Arbeitsmittel wird dann nach Wiedervereini-
gung der heiden Parallelzweige 11a, 11b Uber einen dann gemeinsamen Kreislauf-Abschnitt
11¢ einem Expander 21 zugefiihrt und mittels diesem in mechanische Nutzenergie umgesetzt.
Anschliefend wird das entspannte Arbeitsmittel (iber einen sich ausgangs des Expanders 21
anschliefienden Kreislauf-Abschnitt 11d einem geklhlten Kondensator 20 zugefiihrt, bei Hin-
durchleitung durch diesen wieder in seinen flissigen Aggregatzustand zurtickgefihrt, anschlie-
Rend mittels der Pumpe 17 Gber einen Kreislauf-Abschnitt 11e angesaugt und erneut in den
vorbeschriebenen Warmeriickgewinnungskreislauf 11 eingespeist.

[0026] Das den AGR-Warmetauscher 18 durchstromende riickzufiihrende Abgas wird dabei
strdmungsmanig vor der Hochdruckturbine 3/1 tGber eine vom Abgasstrang-Abschnitt 4b ab-
zweigende AGR-Leitung 22 dem AGR-Warmetauscher 18 zugeflhrt und nach dessen Durch-
strémung - sowie gegebenenfalls Durchstrdmung eines weiteren stromab des Wérmetauschers
18 angeordneten Warmetauschers 44 - in die ausgangs des Ladelufthauptkihlers 9 gegebene
Ladeluft eingespeist, wobei die AGR-Leitung 22 strdmungsméaRig nach dem AGR-
Warmetauscher 18 bzw. nach dem weiteren Warmetauscher 44 (soweit dieser vorhanden ist)
entweder in jenen Ladeluftleitungsabschnitt 7d einmindet, der die Verbindung zwischen Lade-
lufthauptkihler 9 und den brennkraftmaschinenseitigen Lufteinldssen 7e bzw. der Ladeluft-
sammelleitung 7f herstellt (siehe Fig. 1 und 3) oder direkt zu den Lufteinlassen 7e der Brenn-
kraftmaschine bzw. einer Ladeluftsammelleitung 7f, von der die Lufteinlasse 7e abgehen, zu-
riickgefihrt ist (siehe Fig. 2).

[0027] Nachstehend ist auf unterschiedliche Ausgestaltungen und Verschaltungen der erfin-
dungsgemalen Kreisldufe unter Bezugnahme auf die einzelnen Zeichnungen néher eingegan-
gen.

[0028] Bei der Ausfiihrungsvariante gemal Fig. 1 ist der Kondensator 20 des Warmeriickge-
winnungskreislaufs 11 zu seiner Kiihlung in den zweiten Teil-Kihlkreislauf 10/2 eingeschaltet,
wobei der Leitungsabschnitt 10/2e zum Kondensator 20 hinflhrt. Ausgang des letzteren setzt
sich der zweite Teil-Kreislauf 10/2 mit einem Leitungsabschnitt 10/2f fort und mindet mit diesem
stromungsmanig bzw. saugseitig vor der Pumpe 12 wieder in den ersten Teil-Kiihlkreislauf 10/1,
dort dessen Leitungsabschnitt 10/1b ein. Als Medium zum Abkihlen und Wiederverfliissigen
des Arbeitsmittels im Kondensator 20 dient hier demnach das Kihimittel des niedertemperaturi-
gen Teilkihlkreislaufes 10/2, nachdem es in den beiden vorzugsweise parallel geschalteten
Ladeluftkiihlern 8, 9 die Warme des Ladeluftstromes aufgenommen hat. Die im Kondensator 20
abgeflhrte Warme belastet zwar das Kihlsystem der Brennkraftmaschine 1, allerdings wird ein
Teil der aufgenommenen Wéarme wieder in mechanische Energie umgesetzt und nur ein gewis-
ser Anteil ins Kiihlsystem eingebracht. Mit Hilfe ausgereifter Regelungssysteme kann somit das
Motor-Kuhlsystem entweder - inshesondere bei hohen Umgebungstemperaturen - entlastet,
oder neutral gehalten, oder - inshesondere bei Kihlpotentialiberschuss bei niedrigen Umge-
bungstemperaturen - zusétzlich belastet werden.
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[0029] Bei der Ausfiihrungsvariante gemaf Fig. 2 ist der Kondensator 20 zu seiner Kihlung in
den ersten Teil-Kuhlkreislauf 10/1 eingeschaltet und zwar in jenen Leitungsabschnitt 10/1b
zwischen Hochtemperatur-Warmetauscher 13 und Pumpe 12, der von gekihltem Kiihimittel
durchflossen wird. Der zweite Teil-Kiihlkreislauf 10/2 mindet in diesem Fall mit seinem Lei-
tungsabschnitt 10/2e strémungsmaRig bzw. saugseitig vor der Pumpe 12 aber nach dem Kon-
densator 20 in den ersten Teil-Kiihlkreislauf 10/1, dort dessen Leitungsabschnitt 10/1b ein.

[0030] Als Medium zum Abklihlen und Wiederverflissigen des Arbeitsmittels im Kondensator
20 dient hier das Kiihlmittel des hochtemperaturigen Teil-Kiihlkreislaufes 10/1, nachdem dieses
den Hochtemperatur-Warmetauscher 13 durchflossen hat. Diese Variante bedingt, dass gegen-
Uber Fig. 1 bei héheren Temperaturen und mit hdheren Driicken kondensiert werden muss,
allerdings ist das System in diesem Fall durch die héheren Durchflussmengen unempfindlicher
gegen Uberhitzung bei dynamischen Drehzahl- und Lastwechseln.

[0031] Bei der Variante geman Fig. 3 wird zur Kiihlung des Kondensators 20 bzw. zum Abkuh-
len und Verflissigen des diesen durchstromenden Arbeitsmittels verdichtete Luft verwendet, die
mittels eines Luft aus der Atmosphéare ansaugenden zusatzlichen Verdichters oder Geblases 23
erzeugbar und dem Kondensator 20 Uber eine Zuleitung 24 zufihrbar ist. Der Verdichter bzw.
das Geblase 23 kann von der Brennkraftmaschine 1 Uber einen entsprechenden Getriebegang
bzw. Antriebsstrang her oder alternativ durch einen Elektromotor angetrieben sein.

[0032] Bei der Ausfiihrungsvariante gemaf Fig. 4 befindet sich gegeniiber Fig. 3 in der Zulei-
tung 24 stromauf des Kondensators 20 und/oder stromab des letzteren wenigstens ein weiterer
Warmeubertrager 42, 43. Abhangig vom erforderlichen Temperaturniveau eines Kihlluftstroms
ist mit der verdichteten Luft, die mittels eines Luft aus der Atmosphare ansaugenden zusatzli-
chen Verdichters oder Geblases 23 erzeugbar ist, eine weitere Kiihlungswirkung beispielsweise
fir einen Klimakondensator herbeifiihrbar. Gegentber den Varianten in Fig. 1 bis Fig. 3 zeigt
Fig. 4 die Ausfuhrung der hydraulisch entkoppelten Teil-Kuhlkreisldufe 10/1, 10/2, in denen
durch jeweils wenigstens eine zugeordnete Stufe 12/1, 12/2 der Pumpe 12 ein Kihimittel um-
waélzhar ist. Des Weiteren zeigt Fig. 4 eine spezielle Anordnung des weiteren Warmetauschers
44, der hydraulisch in einem Parallelstrom 10/2g zu den die Ladeluftkiihler 8, 9 durchstromen-
den Zweige 10/2d, 10/2¢ des zweiten Teil-Kihlkreislaufs 10/2 geschaltet ist. Abgasseitig kann
somit das durch die AGR-Leitung 22 strémende Abgas nach Verlassen des AGR-Verdampfers
18 mittels des weiteren Warmetauschers 44 auf ein niedrigeres Temperaturniveau abgekuhit
werden.

[0033] Was die Anordnung des Abgas-Warmetauschers 19 anbelangt, so sind hierfir in den
Figuren 1 bis 4 und 7 bis 10 verschiedene Moglichkeiten aufgezeigt.

[0034] Aus Fig. 2 ist eine Ausfiihrungsform ersichtlich, bei der der Abgaswarmetauscher 19
nahe zur Niederdruckturbine 2/1 hingerlckt in dem sich an letzterer anschlieRenden Abgas-
strang-Abschnitt 4d - dort die Restwarme des die Turbine 2/1 verlassenden Abgases nutzend -
angeordnet ist.

[0035] Aus Fig. 1, 3 und 4 ist eine Ausfihrungsform ersichtlich, bei der der Abgas-
Warmetauscher 19 in dem sich an den Ausgang der Niederdruckturbine 2/1 anschlieflenden
Abgasstrang-Abschnitt 4d, dort stromab einer Abgasnachbehandlungseinrichtung 5, die Rest-
warme des diese nach Durchstrdmung verlassenden Abgases nutzend, angeordnet ist. Dabei
sind die Abgasnachbehandlungseinrichtung 5 und der Abgas-Warmetauscher 19 unmittelbar
hintereinander angeordnet. Im Fall der Variante gemaf Fig. 7 ist der Abgas-Warmetauscher 19
etwas beabstandet von der Abgasnachbehandlungseinrichtung 5 im Abgasstrang-Abschnitt 4d
angeordnet. Fig. 8 zeigt eine bestimmte Ausflihrungsform einer Abgasnachbehandlungseinrich-
tung 5 sowie die Zuordnung des Abgas-Wéarmetauschers 19 hierzu. Dabei sind mehrere Ab-
gasnachbehandlungsmodule 5a der Abgasnachbehandlungseinrichtung 5 in einem Schall-
dampfer 25 eingebaut und dort parallel durchstrdmbar zwischen zwei Wénden 26, 27 in Einbau-
lage gehalten. Der Schalldampfer 25 ist radial auen durch eine beispielsweise zylindrische
Mantelwand 28 und vorn sowie hinten durch je einen Boden 29, 30 begrenzt. Die beiden Wan-
de 26, 27 sind parallel zu den Béden 29, 30 angeordnet. Die Wand 26 begrenzt zusammen mit
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dem vorderen Boden 29 einen Abgasauslassraum 31 und die Wand 27 mit dem hinteren Boden
30 einen Abgaseinlassraum 32. In den Abgaseinlassraum 32 mundet ein Einlassstutzen 33, der
ein Teil des Abgasstrang-Abschnitts 4d bildet und Abgas in den Einlassraum 32 einleitet. Die-
ses Abgas durchstrdmt dann zu seiner Reinigung die Abgasnachbehandlungsmodule 5a und
wird dann Uber ein schalld@mpferinternes Endrohr 34 aus dem Auslassraum 31 und dem
Schalldampfer 25 ausgeleitet, um dann anschliefend den in diesem Beispiel unmittelbar aullen
am Schalldampfer 25 angebauten Abgas-Warmetauscher 19 zu durchstromen. Letzterer ist
dabei am hinteren Boden 30 des Schalldampfers 25 befestigt.

[0036] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 9 kommt der im Prinzip gleich wie jener von Fig. 8
ausgebildete Schalldampfer 25 mit den integrierten Abgasnachbehandlungsmodulen 5a zur
Anwendung, jedoch ist in diesem Fall der Abgas-Warmetauscher 19 nicht auRen am Schall-
dampfer 25, sondern innen in diesem angeordnet. Dabei erfolgt die Zu- und Ableitung des
Abgases zum Abgas-Warmetauscher 19 (ber das Endrohr 34. Der Abgaswarmetauscher 19
kann dabei an oder im Endrohr 34 oder an der Innenseite des Bodens 30 oder des Auflenman-
tels 28 befestigt sein. Alternativ zu dieser Anordnung im Einlassraum 32 kann der Abgas-
Warmetauscher 19 aber auch - wie aus Fig. 10 ersichtlich - im Abgasauslassraum 31, dort an
einer Stelle angeordnet sein, die ein Einstrdmen des gereinigten Abgases nicht behindert.
Ausgangs des Abgas-Warmetauschers 19 wird das gereinigte Abgas ber das Endrohr 34 aus
dem Schalldampfer 25 abgefiihrt.

[0037] Nachfolgend ist auf verschiedene weitere Details des Warmerlickgewinnungskreislaufs
11 naher eingegangen.

[0038] Die Pumpe 17 kann entweder mechanisch von der Brennkraftmaschine 1 her lber einen
Getriebezug oder Triebsstrang angetrieben sein (siehe Fig. 1 und 3). Alternativ kann die Pumpe
17 aber auch von einem Elektromotor 35 angetrieben sein (siehe Fig. 2). Mittels der Pumpe 17
wird das Arbeitsmittel im Warmerlickgewinnungskreislauf 11 zu der Ventileinheit 36 geférdert,
von der die beiden Parallelzweige 11a, 11b abgehen. Mittels der Ventileinheit 36 werden unab-
héngig vom zur Verfigung stehenden Warmeangebot zwei Arbeitsmittel-Massenstréme in die
beiden Parallelzweige 11a, 11b generiert, die zudem voneinander und von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine 1 oder des Elektromotors 35 unabhéngig regelbar sind. Bei elektromotori-
schem Antrieb der Pumpe 17 besteht die Ventileinheit 36 - wie aus Fig. 5 ersichtlich - z. B. aus
einem Mischventil, das den von der Pumpe 17 eingesteuerten Arbeitsmittelmassenstrom gere-
gelt in zwei, in die beiden Parallelzweige 11a, 11b einzuleitende Massen-Teilstrdme aufteilt. Bei
mechanischem Antrieb der Pumpe 17 von der Brennkraftmaschine her kann die Ventileinheit 36
- wie aus Fig. 6 ersichtlich - z. B. aus zwei Stromregelventilen 37, 38, einem Druckspeicher 39
und einem Druckbegrenzungsventil 40 bestehen, wobei mittels jedem Stromregelventil 37 bzw.
38 dem Druckspeicher 39 der dem anschlieRenden Parallelzweig 11a bzw. 11b zuzufilhrende
Arbeitsmittel-Massenteilstrom entnommen wird. Dabei férdert die Pumpe 17 abhangig von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 Arbeitsmittel in den Druckspeicher 39. Die tberschiissige
Arbeitsmittelmenge wird Gber das Druckbegrenzungsventil 40 in einen Ausgleichsbehélter 41
abgesteuert. In jedem Fall werden mit der Ventileinheit 36 zwei Arbeitsmittel-Teilstrdme gene-
riert, Gber die sich die im AGR-Warmetauscher 18 und Abgas-Warmetauscher 19 generierbaren
Dampfmengen und Dampfdrucke variabel einstellen lassen.

[0039] Das im Warmerlickgewinnungskreislauf 11 verwendete Arbeitsmittel oder zumindest
eine Komponente desselben weist eine auf einen effizienten Betrieb des Warmekriickgewin-
nungskreislaufs abgestimmte Verdampfungstemperatur auf. Als Arbeitsmittel kann Wasser oder
ein Wasser-Gemisch verwendet werden, wobei der letzte zugesetzte Stoff Eigenschaften wie
beispielsweise Korrosionsschutz und Frostschutz erfiillen kann. Alternativ ist als Arbeitsmittel
eine Kohlenwasserstoffverbindung mit niedriger Siede- bzw. Verdampfungstemperatur ver-
wendbar. Besonders geeignet erscheinen hierbei Butan- sowie Pentanverbindungen. Eine
Aufstellung mdglicher Arbeitsmedien mit deren fir die Erfindung wesentlichen physikalischen
bzw. chemischen Eigenschaften ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

6/18



I> dsteneichisches AT 507 096 B1 2010-02-15
l/ patentamt

Siede- Ver- .
" Steigung der | Zerset-
Medium Moimas- Kritischer temper- damefungs- Sattdampfkur- | zung
se Punkt atur wirme ve bei ca
(10°Pa) | (10°Pa) :
NH3 17|03 1381 2307K | 1347kikg | Negativ 750 K
Wasser 18 |70 2051 730k | 2258 kukg Negativ
| 4252 | 380 | | |
n-Butan C4H10 | 58,1 92| 380 | 2726k | 3838kUkg
n-Pentan {4608 | 337 |
1 Fent 2 |00 G | 392K | 367.2kikg
C6H6 78,14 563’2 .\4,’22 | 353,0K | 438,7 kJikg Positv. | 600K
C7H8 | o1 %08 MDD | 3s36K | 3625kikg | Positv
?—;}:Ta("”:c' | 102 |42 400 | 2ag0K | 2155kikg | Isentop | 480K
C8H10 1061 | 81621 350 | 4110k | 3309 kikg Positiv
R12 | 121 38:(3’0 I‘:n;’z 1 243,2K | 166,1 kd/kg Isentrop | 450K
1 430,7 | 364
HEcasla | 134t 0T (0| 2884k | 2085 kiikg
| 14516 | 3,86 | !
HFC-245ca | 1341 |00 B85 1 aom2K | 2178 kikg
RI1(CFC-11) | 137 ‘47}1’0 :/i;; 2062K | 178,8 ki/kg lsentrop | 420K
| 4440 | 373
HFE-245fa CI e [vis
4038 | 318
HFC-236fa 152 381 318 1 2720K | 1688kikg
R123 1529 | 409 B0 1 3010k | 171,5kukg Positiv
| 4189 | 3.26 |
CFC-114 1709 |99 3201 2767k | 1362 kg
R113 | te7 |89 34T 1 aa04K | 1439kikg Positiv 450 K
n-Perfluoro- | 4206 | 2,05
Pentan C5F12 288 | K MPa 3024K | 87,8 klkg

[0040] Das verwendete Arbeitsmittel wird im Warmeriickgewinnungskreislauf innerhalb des
AGR-Warmetauschers 18 und des Abgas-Warmetauschers 19 jeweils vollstdndig von flissigem
in dampfférmigen Aggregatzustand umgewandelt. Durch die Warmeubertragung im AGR-
Warmetauscher 18 wird dabei einerseits eine hocheffiziente Kiihlung des rickzufihrenden
Abgases und andererseits eine vollstdndige Verdampfung des Arbeitsmittels bewirkt. Durch die
Warmeubertragung im Abgas-Warmetauscher 19 wird einerseits fir eine maglichst effiziente
Abkiihlung des durchstrdmenden Abgases und andererseits auch hier fir eine vollstandige
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Verdampfung des Arbeitsmittels gesorgt. Das ausgangs der beiden als Verdampfer fungieren-
den Warmetauscher 18, 19 in dampfformigen Aggregatzustand vorliegende Arbeitsmittel wird
dann in den Expander 19 eingeleitet und von diesem in mechanische Nutzenergie umgesetzt.
Bei dem Expander 19 kann es sich z. B. um eine Warmekraftmaschine oder eine Turbinenanla-
ge handeln, mit der die im verdampften Arbeitsmittel entfallene Energie zumindest teilweise in
nutzleistungsbringende Rotationsenergie umsetzbar ist und die zur Einleitung der erzeugten
Nutzenergie z. B. mit der Brennkraftmaschine oder einem Strom erzeugenden Generator oder
anderen Leistungsabnehmern entweder direkt oder liber einen Triebstrang bzw. Getriebezug in
Verbindung steht.

[0041] Es wird mit der erfindungsgemafien Lésung somit einerseits eine hocheffiziente Kiihlung
der Brennkraftmaschine 1 sowie der dieser zuzufiihrenden Ladeluft und des rickzufihrenden
Abgases erzielt, andererseits aber auch die Warmeenergie des Abgases in hochstem Male
nutzbringend an verschiedenen Stellen ausgendtzt, zum einen um mechanische Zusatzleistung
zu erzeugen, und zum anderen um die bei gleicher Leistungsabgabe in der Brennkraftmaschine
1 verbrannte Kraftstoffmenge zu minimieren und dadurch die Umweltbelastung zu reduzieren.

Patentanspriiche

1. Antriebseinheit, inshesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einer mittels zweier Abgasturbola-
der (2, 3) zweistufig aufgeladenen Brennkraftmaschine (1), die
- Uber eine einen Niederdruckverdichter (2/2), einen Hochdruckverdichter (3/2), einen La-
deluftzwischenkuhler (8) zwischen Niederdruck- und Hochdruckverdichter (2/2, 3/2) sowie
einen dem Hochdruckverdichter (3/2) nachgeschalteten Ladelufthauptkihler (9) aufwei-
sende Ladeluftzufuhr verfiigt, aulerdem
- Uber eine Abgasabfiihrung mit einer Hochdruckturbine (3/1) und einer Niederdruckturbine
(2/1) und gegebenenfalls einer der letzteren (2/1) im Abgastrakt (4) nachgeschalteten Ab-
gasnachbehandlungseinrichtung (5) verfugt, ferner
- eine Kuhlanlage mit einem Kuhlkreislauf (10) und einem davon hydraulisch entkoppelten
Warmeriickgewinnungskreislauf (11) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuihlkreislauf (10) zwei hydraulisch gekoppelte oder entkoppelte Teil-
Kuhlkreislaufe (10/1, 10/2) umfasst und in diesen mittels wenigstens einer Pumpe (12) ein
KuhImittel umwalzbar ist,
dass im ersten Teil-Kihlkreislauf (10/1) ein von Umgebungsluft kiihlbarer Warmetauscher
(13) und im zweiten Teil-Kihlkreislauf (10/2) ein weiterer von Umgebungsluft kihlbarer
Warmetauscher (16) sowie stromab davon der Ladelufthauptkihler (9) und der Ladeluft-
zwischenkuhler (8) angeordnet sind,
dass innerhalb des Warmerickgewinnungskreislaufs (11) ein Arbeitsmittel durch wenigs-
tens eine Pumpe (12) druckgesteigert umwalzbar ist und dabei in Warmetauschern (18, 19,
20) ein Phaseniibergang desselben von flissigem in dampfférmigen Aggregatzustand und
zuriick herbeifiihrbar ist, wobei dieses Arbeitsmittel nach der Pumpe (17) in zwei parallele
Teilstrdome aufgeteilt in einem ersten Parallelzweig (11a) in einem von ruckzufihrenden
Abgas durchstrdmten AGR-Warmetauscher (18) und in einem im zweiten Parallelzweig
(11b) von stromab der Niederdruckturbine (2/1) im Abgasstrang (4d) gegebenen Abgas
durchstromten Abgas-Warmetauscher (19) in dampfférmigen Aggregatzustand Gberfiihrbar
ist, dann dieses dampfformige Arbeitsmittel einem Expander (21) zufihrbar sowie mittels
diesem in mechanische Nutzenergie umsetzbar ist, anschlie®end durch einen gekihlten
Kondensator (20) hindurch leitbar und dann in wieder flussigem Aggregatzustand mittels
der Pumpe (17) emneut in den vorgenannten Kreislauf einspeishar ist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der AGR-Wé&rmetau-
scher (18) Uber eine AGR-Leitung (22) mit riickzufiihrendem Abgas versorgbar ist, die von
einem die auslassseitigen Krimmer (4a) der Brennkraftmaschine (1) mit dem Einlass der
Hochdruckturbine (3/1) verbindenden Abgastraktabschnitt (4b) abzweigt.
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3. Antriebseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das riickzufihrende
Abgas Uber die AGR-Leitung (22) dem AGR-Warmetauscher (18) zufihrbar und nach
Durchstromen desselben in jenen Ladeluftieitungsabschnitt (7d) einleitbar ist, der die Ver-
bindung zwischen Ladelufthauptkihler (9) und den brennkraftmaschinenseitigen Luftein-
lassen (7e) bzw. einer Ladeluftsammelleitung (7f) herstellt, von der die Lufteinlasse (7e)
abgehen.

4. Antriebseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der AGR-Leitung (22)
stromab des AGR-Warmetauschers (18) wenigstens ein weiterer Warmetauscher (44) an-
geordnet ist, der vom KuhImittel eines weiteren parallel zu den Zweigen (10/2d, 10/2¢) des
zweiten Teil-Kihlkreislaufs (10/2) verlaufenden Zweiges (10/2g) durchstrémbar ist und so-
mit nach dem AGR-Warmetauscher (18) eine weitere Abklhlung des durch die AGR-
Leitung (22) strdmenden Abgases bewirkt, und dass das rickzufihrende Abgas nach
Durchstromen auch des Warmetauschers (44) (iber die AGR-Leitung (22) in jenen Lade-
luftleitungsabschnitt (7d) einleitbar ist, der die Verbindung zwischen Ladelufthauptkihler (9)
und den brennkraftmaschinenseitigen Lufteinlassen (7e) bzw. einer Ladeluftsammelleitung
(7f) herstellt, von der die Lufteinldsse (7e) abzweigen.

5. Antriebseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das rickzufiilhrende
Abgas Uber die AGR-Leitung (22) dem AGR-Warmetauscher (18) zufiihrbar und nach
Durchstromen desselben zu den Lufteinlassen (7e) der Brennkraftmaschine (1) bzw. einer
Ladeluftsammelleitung (7f) riickfuhrbar ist, von der die Lufteinldsse (7e) abgehen.

6. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ahgas-Warmetau-
scher (19) nahe zur Niederdruckturbine (2/1) hingeriickt in dem sich an letztere anschlie-
Renden Abgasstrang-Abschnitt (4d) - dort die Restwarme des die besagte Turbine (2/1)
verlassenden Abgases nutzend - angeordnet ist.

7. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgas-Warme-
tauscher (19) in dem sich an den Ausgang der Niederdruckturbine (2/1) anschlieBenden
Abgasstrang-Abschnitt (4d), dort stromab einer Abgasnachbehandlungseinrichtung (5) die
Restwéarme des diese nach Durchstrémung verlassenden Abgases nutzend, angeordnet
ist.

8. Antriebseinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasnachbehand-
lungseinrichtung (5) und der Abgas-Warmetauscher (19) unmittelbar hintereinander im Ab-
gasstrang-Abschnitt (4d) angeordnet sind.

9. Antriebseinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgas-Warmetau-
scher (19) nach der Abgasnachbehandlungseinrichtung (5) etwas beabstandet von dieser
im Abgasstrang-Abschnitt (4d) angeordnet ist.

10. Antriebseinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasnachbehand-
lungseinrichtung (5) aus mehreren Abgasnachbehandlungsmodulen (5a) besteht, die in ei-
nen Schallddmpfer (25) integriert sind und sich dort zwischen einer Abgaseintrittskammer
(32) und einer Abgasaustrittskammer (31) erstrecken, dass der Abgaseintrittskammer (32)
Abgas uber einen Einlassstutzen (33) zufihrbar ist, der ein Teil des sich ausgangs der Nie-
derdruckturbine (2/1) anschlieRenden Abgasstrang-Abschnitts (4b) bildet, dass das nach
Durchstromen der Abgasnachbehandlungsmodule (5a) gereinigte Abgas aus der Abgas-
austrittskammer (32) Gber ein Endrohr (34) aus dem Schalldampfer (25) ausleitbar ist, und
dass der Abgas-Warmetauscher (19) entweder innerhalb oder aulerhalb des Schalldamp-
fers (25) angeordnet ist.

11. Antriebseinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgas-
Warmetauscher (19) aulen am Schalldampfer (25) befestigt und diesem (19) eingangssei-
tig Abgas Uber das Endrohr (34) zufuhrbar ist.

12. Antriebseinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgas-Warmetau-
scher (19) innerhalb des Schalldampfers (25), dort innerhalb von dessen Abgaseinlass-
raum (32) angeordnet ist und diesem (19) eingangsseitig Abgas Uber das Endrohr (34) zu-
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fihrbar ist.

13. Antriebseinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgas-
Warmetauscher (19) innerhalb des Schalldampfers (25), dort innerhalb von dessen Abgas-
auslasskammer (31) angeordnet ist, und dass das Abgas nach Durchstrémen des Abgas-
Warmetauschers (19) Gber das Endrohr (34) aus dem Schalldampfer (23) ausleitbar ist.

14. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator (20) zu
seiner Kiihlung entweder in den ersten oder zweiten Teil-Kihlkreislauf (10/1) bzw. (10/2)
eingeschaltet ist und solchermallen das jeweils darin umgewalzte Kiihimittel zur Rickk(h-
lung und Verfliissigung des ebenfalls den Kondensator (20) durchstrdmenden Arbeitsmit-
tels des Warmerickgewinnungskreislaufs (11) heranziehbar ist.

15. Antriebseinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator (20)
in jenem Leitungsabschnitt (10/2e) des zweiten Teil-Kihlkreises (10/2) angeordnet ist, der
- bei kiihimittelseitiger Reihenschaltung von Ladelufthauptkiihler (9) und Ladeluftzwischen-
kihler (8) dessen Ausgang, oder
- bei kiihimittelseitiger Parallelschaltung von Ladelufthauptkihler (9) und Ladeluftzwischen-
kahler (8) deren beide Ausgénge vereinigt
entweder mit dem Eingang der Pumpe (12) oder einer saugseitig davor gegebenen Einleit-
stelle in den den Ausgang des Warmetauschers (13) mit der Pumpe (12) verbindenden Lei-
tungsabschnitt (10/1b) des ersten Teils-Kiihlkreislaufes (10) verbindet.

16. Antriebseinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator (20)
in jenem Leitungsabschnitt (10/1b) des ersten Teil-Kihlkreislaufs (10/1) angeordnet ist, der
den Ausgang des Warmetauschers (13) mit dem Eingang der Pumpe (12) verbindet.

17. Antriebseinheit nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn der Kon-
densator (20) in den Leitungsabschnitt (10/1b) des ersten Teil-Kihlkreislaufes (10/1) ein-
geschaltet ist, der zweite Teil-Kihlkreislauf (10/2) mit seinem Leitungsabschnitt (10/2a) von
dem zur Brennkraftmaschine (1) hinflhrenden Leitungsabschnitt (10/1b) stromab der Pum-
pe (12) abzweigt und mit seinem Leitungsabschnitt (10/2e) wieder in jenem Teil des Lei-
tungsabschnitts (10/1b) des ersten Teil-Kreislaufes (10/1) einmiindet, der den Ausgang des
Kondensators (20) mit der Pumpe (12) verbindet.

18. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Kondensator (20)
als Kuhimittel verdichtete Luft zufiihrbar ist, die mittels eines Luft aus der Atmosphare an-
saugenden Verdichters oder Geblases (23) erzeugbar ist, der bzw. das entweder von der
Brennkraftmaschine (1) her iber einen entsprechenden Getriebezug oder Triebstrang oder
alternativ hierzu durch einen Elektromotor antreibbar ist.

19. Antriebseinheit nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in der Zuleitung (24)
stromauf des Kondensators (20) und/oder stromab des letzteren in einer Leitung wenigs-
tens ein weiterer mit Luft durchstrombarer Warmetauscher (42, 43) angeordnet ist, mit dem
durch die verdichtete Luft eine weitere Kiihlungswirkung erzielbar ist.

20. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (17) des
Warmerickgewinnungskreislaufs (11) mechanisch von der Brennkraftmaschine (1) her
antreibbar ist.

21. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (17) des
Warmeriickgewinnungskreislaufs (11) durch einen Elektromotor (35) antreibbar ist.

22. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium im
Warmerickgewinnungskreislauf (11) mittels der Pumpe (17) zu einer Ventileinheit (36) for-
derbar ist, von der die beiden Parallelzweige (11a, 11b) abgehen, und dass mittels der
Ventileinheit (36) unabhangig vom zur Verfiigung stehenden Warmeangebot zwei Arbeits-
mittel-Massenstrdme in die beiden Parallelzweige (11a, 11b) generierbar und diese zudem
voneinander sowie der Drehzahl der Brennkraftmaschine bzw. des Elektromotors unab-
hangig regelbar sind.
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23. Antriebseinheit nach den Anspriichen 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinheit (36) bei elektromotorischem Antrieb der Pumpe (17) aus einem Mischventil
(36') besteht, das den von der Pumpe (17) eingesteuerten Arbeitsmittel-Massenstrom ge-
regelt in zwei, in die beiden Parallelzweige (11a, 11b) einzuleitenden Massen-Teilstrome
aufteilt.

24. Antriebseinheit nach den Anspriichen 20 und 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinheit (36) bei mechanischem Antrieb der Pumpe (17) von der Brennkraftmaschine
(1) her aus zwei Stromregelventilen (37, 38), einem Druckspeicher (39) und einem Druck-
begrenzungsventil (40) besteht, wobei mittels der Pumpe (17) Arbeitsmittel abhangig von
der Drehzahl der Brennkraftmaschine (1) in den Druckspeicher (39) forderbar ist, mittels
des Druckbegrenzungsventils (40) Gberschiissiges Arbeitsmittel in einen Ausgleichsbehal-
ter (41) absteuerbar ist und mittels jedes Stromregelventils (37 bzw. 38) dem Druckspei-
cher (39) ein Arbeitsmittel-Teilstrom entnehmbar und dem anschlieBenden Parallelzweig
(11a, 11b) zufiihrbar ist.

25. Antriebseinheit nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmittel im
Warmerickgewinnungskreislauf (11) Wasser oder ein Wasser-Gemisch verwendet wer-
den, wobei der letzterem zugesetzte Stoff Eigenschaften wie beispielsweise Korrosions-
schutz und Frostschutz beeinflussen kann.

26. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Expander (21) eine
Warmekraftmaschine oder Turbinenanlage vorgesehen ist, mit der die im verdampften Ar-
beitsmittel enthaltene Energie zumindest teilweise in Rotationsenergie umsetzhar ist, die
wiederum als Nutzleistung wirksam verwendbar ist.

27. Antriebseinheit nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Expander (21) mit
der Brennkraftmaschine (1) oder einem Strom erzeugenden Generator oder einem ande-
ren Aggregat in nutzleistungsabnehmender Wirkverbindung steht, wobei diese Wirkverbin-
dung direkt oder indirekt iber einen Triebstrang oder Getriebezug zu einer anzutreibenden
Welle des hetreffenden Aggregats hergestellt ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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