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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Bei der Verbrennung von Kraftstoff in her-
kémmlichen Brennkraftmaschinen wird in der Regel
nur der Heizwert des Kraftstoffs genutzt, weil die Ab-
gase mit einer Temperatur, die oberhalb des Tau-
punkts liegt, in die Umgebung abgegeben werden.

[0002] Wenn man die Abgase vor dem Verlassen
der Brennkraftmaschine bis unter den Taupunkt ab-
kihlt, dann kondensiert der in den Abgasen enthal-
tene Wasserdampf und setzt dabei die Kondensati-
onswarme frei. Die Kondensationswarme betragt, je
nach Kraftstoffart, zwischen 6 und 7 % des Heizwerts
des eingesetzten Kraftstoffs. Die Kondensationswar-
me kann einer weiteren Verwendung zugefiihrt wer-
den, so dass der in der Brennkraftmaschine einge-
setzte Kraftstoff effizienter genutzt wird.

[0003] Aus der EP 2 161 438 A2 ist eine Vorrich-
tung bekannt, bei der ein Teilstrom der Abgase kon-
densiert wird. Dabei handelt es sich um die Abgase,
die in einer Abgasrickflihrung in den Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine zurtickgefihrt werden. Weil nur
ein Teilstrom der Abgase unter die Taupunkttempe-
ratur abgekuhlt wird, ist diese Vorrichtung hinsichtlich
der Brennwertnutzung nur von begrenzter Wirksam-
keit. Diese Vorrichtung zielt mehr darauf, die rtickge-
fuhrten Abgase moglichst weit abzukihlen, um niedri-
ge Verbrennungstemperaturen in der Brennkraftma-
schine zu erreichen. Die EP 2 161 438 A2 beschreibt
im Wesentlichen zwei Optionen, wie das anfallende
Kondensat entsorgt oder verwendet werden kann. Ei-
ne Option sieht vor, das Kondensat nach dem Kata-
lysator in das Abgasrohr einzudisen und ungenutzt
an die Umgebung abzugeben.

[0004] Optional ist auch vorgesehen, das Konden-
sat in den Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine in das
noch unverbrannte Kraftstoff-Luft-Gemisch einzudu-
sen und das Kraftstoff-Luft-Gemisch abzukuhlen, um
eine weitere Absenkung der im Brennraum entste-
henden Temperaturen zu erreichen.

[0005] Eine ahnliche Technik ist aus der
EP 2 375 047 A2 bekannt. Auch hier kann nur die
in dem rickgeflihrten Abgas enthaltene Kondensati-
onswarme rickgewonnen werden. Das dabei anfal-
lende Kondensat wird durch eine Reaktion mit einer
beschichteten der Oberflache einer Neutralisations-
einheit neutralisiert. Wenn diese Beschichtung ver-
braucht ist, muss die Neutralisationseinheit ersetzt
werden.

[0006] Aus der US 2011/0002818 A1 ist ein Kata-
lysator bekannt, bei dem ein Fluid durch Mikroka-
nale stromt. Zwei Wéande dieser Mikrokanale koén-
nen mit einem pordsen Material beschichtet sein, das
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auch als Schaum ausgebildet sein kann. Diese por6-
se Oberflache dient dazu, den Katalysator oder ein
Sorptionsmittel zu tragen.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung zum
Erzeugen eines Kondensats aus den Abgasen ei-
ner Brennkraftmaschine, umfassend einen Warme-
tauscher und einen Sammler fir das Kondensat, ist
vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Sprihvorrich-
tung umfasst, und dass die Sprihvorrichtung das
Kondensat auf beziehungsweise in den Kuhlluftstrom
eines luftgeklhlten Kihlers spriiht.

[0008] Ein Vorteil der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung ist darin zu sehen, dass der Wéarmetauscher
von dem gesamten Abgasstrom der Brennkraftma-
schine durchstrémt wird bzw. werden kann, sodass
die gesamte Kondensationswarme der Abgase der
Brennkraftmaschine in dem Warmetauscher auf ein
bevorzugt flissiges Warmetragermedium, wie z. B.
Kihlwasser, Ubertragen werden kann. Dadurch wird
ein erheblicher Anteil, ndmlich die erwéhnten 6 bis
7 %, des Energiegehalts des Kraftstoffs einer wei-
teren Nutzung zugénglich gemacht. Infolgedessen
wird der Gesamtwirkungsgrad der Brennkraftmaschi-
ne verbessert und der Kraftstoffbedarf reduziert.

[0009] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfien
Vorrichtung ist darin zu sehen, dass die Sprihvorrich-
tung das Kondensat von auf3en auf einen an sich mit
Luft geklhlten Kihler spriiht, sodass die den War-
metauscher durchstrémende Kuhlluft durch die Ver-
dampfung des Kondensats adiabat gekuhlt wird und
infolgedessen das den Kuhler durchstrémende zu
kihlende Medium wirkungsvoller und auf niedrigere
Temperaturen abgekuhlt wird. Dadurch erhéht sich
die Effizienz des Gesamtsystems weiter.

[0010] Weil die erfindungsgemale Sprihvorrichtung
das Kondensat bei Umgebungsdruck in die Kihlluft
bzw. auf einen luftgekuhlten Kihler spriht, ist keine
Fordervorrichtung oder Pumpe zur Druckerhéhung
des Kondensats erforderlich. Die Druckdifferenz zwi-
schen den im Abgasrohr herrschenden Abgasdruck
und der Umgebungsdruck ist ausreichend, um das
Kondensat vom Sammler durch die Sprihvorrichtung
zu fordern.

[0011] Prinzipiell kénnen alle luftgekihlten Kihler
durch Spriihen des Kondensats in den Kihlluftstrom
in ihrer Effizienz und Kihlleistung verbessert zu wer-
den.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der
Kuihler ein Ladeluftkiihler der Brennkraftmaschine ist.
Dann namlich wird die verdichtete und dadurch er-
warmte Ladeluft noch wirkungsvoller abgekuhilt. Infol-
gedessen steigt die Zylinderfillung und die Verbren-
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nungstemperaturen sinken. Beide Effekte wirken sich
positiv auf Emissionsverhalten und den Wirkungs-
grad der Brennkraftmaschine aus.

[0013] Alternativ oder zusatzlich ist es auch mdéglich,
dass der Kihler ein Kondensator einer Klimaanlage
oder einer Adsorptionskaltemaschine ist. Durch die
erfindungsgemaf verbesserte Kuhlleistung muss das
Kaltemittel der Klimaanlage auf einen weniger hohen
Druck verdichtet werden und infolgedessen bendtigt
der Verdichter der Klimaanlage weniger Antriebsleis-
tung. Im Ergebnis wird der Kélteprozess der Klima-
anlage effizienter

[0014] In &hnlicher Weise gilt dies auch, wenn der
Kihler Teil einer Absorptionskaltemaschine, einer
Dampfstrahlkéltemaschine und/oder einer Dampf-
kraftmaschine ist. Bei allen diesen angesprochenen
thermodynamischen Kreisprozessen wird der ther-
modynamische Wirkungsgrad verbessert, wenn die
Wérmeabfuhr verbessert wird. Diese Verbesserung
tritt durch das erfindungsgemalfe Bespriihen des luft-
gekuhlten Kihlers mit Kondensat beziehungsweise
das Eindusen des Kondensats in die Kuhlluft auf.

[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist zwischen Sammler und Sprihvorrichtung
eine Kondensatleitung angeordnet. Weil das Druck-
niveau des Kondensats sehr niedrig ist, werden an
diese Kondensatleitung keine besonderen Anforde-
rungen gestellt.

[0016] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
Sammler als trichterférmige Vertiefung im Rohrboden
eines Abgasrohrs ausgebildet ist, so dass sich das
Kondensat aufgrund der Schwerkraft in der trichter-
férmigen Vertiefung sammelt. Der optimale Abstand
zwischen Wéarmetauscher und Sammler kann oft em-
pirisch ermittelt werden.

[0017] Es ist auch méglich, zwei oder mehr erfin-
dungsgemale Vorrichtungen hintereinander anzu-
ordnen, wobei das Abgas der Brennkraftmaschine
die beiden Vorrichtungen nacheinander durchstromt.
Dann ist es mdglich, die in den Abgasen enthaltenen
Warme auf zwei verschiedenen Temperaturniveaus
abzuflihren und somit eine noch weiter verbesserte
Nutzung der Abwarme bei verschiedenen Tempera-
turen zu ermdglichen.

[0018] AuRerdem kann das Kondensat zwei oder
mehr Stellen gesammelt werden.

[0019] Dieses Kondensat kann auch auf mehrere
Kahler verteilt werden. Selbstverstandlich ist dies
auch maoglich, wenn nur ein Kondensatsammler vor-
handen ist. Dann wird die Kondensatleitung aufgeteilt
und es wird bei jedem Kiihler, der durch Kondensat
adiabat gekihlt werden soll, eine Spriihvorrichtung
angeordnet.
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[0020] Um das Kondensat mit groRtmoglicher Ef-
fizienz und zumindest schon teilweise neutralisiert
aus dem Abgas der Brennkraftmaschine abzuschei-
den, ist erfindungsgeman ein Warmetauscher vorge-
sehen, der eine Gruppe von ersten Kanalen und eine
Gruppe von zweiten Kanalen umfasst. Die Kanale der
ersten Gruppe werden von den Abgasen einer Brenn-
kraftmaschine durchstromt, wahrend die Kanéle der
zweiten Gruppe von einer Kihlflissigkeit durchstrémt
werden. Die Kanéale der ersten Gruppe werden von
einem Schaum aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung begrenzt. Aluminium ist als Basis-Material
der Wande der ersten Gruppe von Kanalen beson-
ders geeignet, weil es die in den Abgasen enthalte-
nen sauren Bestandteile neutralisiert.

[0021] Diese neutralisierten Bestandteile kdnnen
dann bspw. durch einen Filter vom Kondensat ge-
trennt werden.

[0022] Ein Aluminiumschaum bzw. ein Schaum aus
einer Aluminium-Zinklegierung ist deswegen beson-
ders geeignet, weil er den Abgasen eine grof3e Ober-
flache bietet, sodass eine sehr effiziente Warmeab-
fuhr aus dem Abgasstrom in das Kuhl- bzw. Kaltemit-
tel erreicht wird. Die gro3e Kontaktflache zwischen
dem Abgas und den Wéanden der Kanéle begunstigt
auch die Reduzierung der im Kondensat enthaltenen,
kondensierenden Bestandteile.

[0023] Diese Reduzierung wird noch weiter gefér-
dert, wenn dem Aluminium ein Zinkanteil zu legiert
wird bzw. die Wande der ersten Gruppe von Kana-
len mit einer Zinkschicht galvanisch beschichtet wird.
Damit sind die im Kondensat enthaltenen, korrosiven
Bestandteile mit einer noch héheren Umsetzungsra-
te neutralisierbar.

[0024] Die Wande der zweiten Gruppe von Kana-
len bestehen aus einem herkdmmlichen metallischen
Rohrmaterial. Dieses Rohrmaterial ist durch Walzen
oder Ziehen hergestellt und ist gas- und flissigkeits-
dicht.

[0025] Besonders geeignet hierfiir sind Stahlrohre,
sei es aus allgemeinem Baustahl oder aus Edelstahl.
Die Materialwahl der Wande der zweiten Gruppe von
Kanélen héngt von den Eigenschaften des Kihimit-
tels, welches die zweite Gruppe von Kanalen durch-
strdmt, aber auch den Eigenschaften der Abgase ab.

[0026] Um einen erfindungsgemaflien Warmetau-
scher herstellen zu kénnen, werden die Wande der
zweiten Gruppe von Kanalen in eine Giel3form ein-
gesetzt und anschlielRend wird der Metallschaum
durch an sich bekannte giel3technische Prozesse in
die Form eingebracht. Dadurch entsteht ein Metall-
schaum und Metallverbund, mit den zuvor beschrie-
benen positiven Eigenschaften hinsichtlich Wéarme-
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Ubertragung und Reduzierung der korrosiven Be-
standteile des Abgases.

[0027] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeich-
nung, deren Beschreibung und den Patentanspri-
chen entnehmbar. Alle in der Zeichnung, deren Be-
schreibung und den Patentanspriichen offenbarten
Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in beliebi-
ger Kombination erfindungswesentlich sein.

[0028] Es zeigen:

[0029] Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer erfin-
dungsgemalen Brennkraftmaschine,

[0030] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung,

[0031] Fig. 3 zwei hintereinander geschaltete erfin-
dungsgemalie Vorrichtungen,

[0032] Fig. 4 die Anordnung einer erfindungsgema-
Ren Sprihvorrichtung an einem Ladeluftkihler,

[0033] Fig. 5 die Integration der erfindungsgemaiien
Sprihvorrichtung in einen Kaltemittelkreislauf,

[0034] Fig. 6 die Einbindung einer erfindungsgema-
Ren Sprihvorrichtung in einen rechtslaufigen Kreis-
prozess zur Erzeugung mechanischer Energie,

[0035] Fig. 7 die Einbindung einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in eine Dampfstrahlkéltemaschine
und

[0036] Fig. 8 einen erfindungsgemaflen Warmetau-
scher.

Offenbarung der Erfindung

[0037] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemaliie
Brennkraftmaschine schematisch und stark verein-
facht dargestellt. Die Brennkraftmaschine 7 umfasst
einen Ansaugtrakt 9 und ein Abgasrohr 11.

[0038] Die Brennkraftmaschine 7 umfasst einen op-
tionalen Abgasturbolader 15 mit einem Turbinenteil
17 und einem Verdichter 19 sowie einen optionalen
Ladeluftkiihler 13.

[0039] Die Strémungsrichtung der angesaugten Ver-
brennungsluftistin der Fig. 1 durch einen ersten Pfeil
21 angedeutet, wahrend die Strémungsrichtung der
Abgase durch das Abgasrohr 11 durch einen zweiten
Pfeil 23 angedeutet ist.

[0040] Stromabwarts des Abgasturboladers 15 sind
in Strdmungsrichtung hintereinander ein erfindungs-
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gemaler Abgaswarmetauscher 25 und ein erfin-
dungsgemalier Sammler 27 in das Abgasrohr 11 in-
tegriert.

[0041] An dem Ladeluftkiihler 13 ist eine erfin-
dungsgemalie Sprihvorrichtung 29 angebracht. Der
Sammler 27 und die Sprihvorrichtung 29 sind tber
eine Kondensatleitung 31 miteinander verbunden.

[0042] An dem Warmetauscher 25 sind eine Vorlauf-
leitung 33 und eine Ricklaufleitung 35 angedeutet.
Uber die genannten Leitungen 33 und 35 ist der er-
findungsgemafie Warmetauscher 25 in ein Kreislauf-
verbundsystem mit einem Warmeverbraucher 37 ver-
bunden. Eine Umwalzpumpe 39 férdert den flissigen
Warmetrager durch die Leitungen 33 und 35.

[0043] Dieses Kreislaufverbundsystem bertragt die
im Warmetauscher 25 aus dem Abgas ,gewonnene*
Abwarme auf den Warmeverbraucher 37. Der War-
metauscher 25 ist in dem Kreislaufverbundsystem die
Abwarmequelle, die den Warmeverbraucher 37 mit
thermischer Energie versorgt.

[0044] Der Warmeverbraucher 37 kann bspw. die
Heizung eines Kraftfahrzeugs sein. Allerdings kann
die Abwarme auch in verschiedensten anderen War-
meverbrauchern verwendet werden.

[0045] In den Fig. 2 und Fig. 3 sind zwei Anordnun-
gen einer erfindungsgemafen Vorrichtung nochmals
vereinfacht dargestellt. In der Fig. 2 ist gut zu erken-
nen, dass der Warmetauscher 25 eine zylindrische
AuRenkontur aufweist, sodass er mit wenig Bauraum-
bedarf und optimal in das Abgasrohr 11 integriert wer-
den kann. Die konstruktiven Details des erfindungs-
gemalen Warmetauschers werden weiter unten im
Zusammenhang mit der Fig. 8 erlautert.

[0046] Stromabwarts des erfindungsgemalien War-
metauschers 25 ist der Sammler 27 im Abgasrohr 11
angeordnet. Er umfasst eine Vertiefung im Rohrbo-
den des Abgasrohrs 11 und sammelt das Kondensat.

[0047] Das Abgas hat im Abgasrohr 11 stromab-
warts des Abgaswarmetauschers 25 einen Druck pp,.
gas» der hoher ist als der Umgebungsdruck pymgebung:

[0048] Um den Austritt von Abgas durch die Kon-
densatleitung zu verhindern, ist in dem trichterférmi-
gen Sammler 27 ein Schwimmer 41 vorgesehen ist,
welcher den Ausgang des Sammlers 27 bzw. den
Anschluss zu der Kondensatleitung 31 verschlief3t,
wenn kein Kondensat in dem trichterférmigen Samm-
ler 27 vorhanden ist. In der in Fig. 2 dargestellten Si-
tuation ist der trichterférmige Sammler 27 etwa zur
Halfte mit flissigem Kondensat gefiillt, sodass der
Schwimmer 41 schwimmt und eine hydraulische Ver-
bindung zwischen dem Sammler 27 und der Sprih-
vorrichtung 29 freigibt.
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[0049] Mit dem Bezugszeichen 43 ist ein Kihler an-
gedeutet, der bspw. ein Ladeluftkiihler oder ein an-
derer Kuhler eines thermodynamischen Kreisprozes-
ses sein kann.

[0050] Der Kihler 43 wird in der Regel von Kihlluft
durchstréomt; es handelt sich daher zumeist um ei-
nen luftgekuhlten Kuhler. Bevor die durch die Pfeile
45 angedeutete Kuhlluft den Kihler 43 durchstrémt,
wird uber die erfindungsgemalfe Sprihvorrichtung 29
Kondensat in den Kihlluftstrom gespriiht oder einge-
dist. Dadurch wird die Kahlluft adiabat gekihlt, so-
dass die Kuhlluft beim Durchstrémen des Kuihlers 23
eine niedrigere Temperatur hat, als ohne die Zuga-
be von Kondensat. Infolgedessen wird das den Kiih-
ler 43 durchstrdomende Fluid, sei es gasférmig oder
flissig, weiter abgekuhlt, was in vielen thermodyna-
mischen Kreisprozessen vorteilhaft ist, weil es den
Wirkungsgrad erhéht und den Energiebedarf verrin-
gert. AuBerdem erhoéht sich dadurch auch die Leis-
tungsfahigkeit des Kiihlers 43.

[0051] In der Fig. 3 sind zwei erfindungsgemaliie
Vorrichtungen hintereinander im Abgasrohr 11 ange-
ordnet. Aufgrund der stufenweisen Abkihlung des
Abgases zuerst in dem ersten Warmetauscher 25.1
und anschlielend im zweiten Warmetauscher 25.2
hat das Abgas unterschiedliche Temperaturen. Die
Austrittstemperatur des Abgases aus dem ersten
Warmetauscher 25.1 ist in Fig. 3 mit T, bezeich-
net, wahrend die Austrittstemperatur der Abgase aus
dem zweiten Wéarmetauscher 25.2 mit T, , bezeich-
netist. Es gilt dabei, dass T, ; gréRer als T, , ist. Infol-
ge dessen sammeln sich in den Sammlern 27.1 und
27.2 unterschiedlichen Menge an Kondensat. Auch
sind die Temperaturen in den Ricklaufleitungen 35.1
und 35.2 der Warmetauscher 25.1 und 25.2 verschie-
den. Die Austrittstemperatur des Warmetragers in der
Ricklaufleitung 35.1 ist hoher als in der in der Riick-
laufleitung 35.2. Diesen Effekt kann man sich zu Nut-
ze machen, indem man die beiden Warmetauscher
25.1 und 25.2 an zwei verschiedene Warmeverbrau-
cher 37 (nicht dargestellt) anschlief3t, die Warme auf
unterschiedlichen Temperaturniveaus bendétigen.

[0052] Inder Fig. 3 sind zwei verschiedene Optionen
der Nutzung des Kondensats aus den Sammlern 27.1
und 27.2 dargestellt. Zunachst ist es moglich, dass
das die in den Sammlern 27.1 und 27.2 gesammel-
ten Kondensatmengen in die Kuhlluft eines Kuhlers
34.1 eingedust werden. Alternativ ist es auch mog-
lich, dass nur das Kondensat des ersten Sammlers
27.1 Uber die Sprihvorrichtung 29.1 auf den ersten
Kuihler 43.1 gespriht wird und das Kondensat des
zweiten Sammlers 27.2 (iber die ebenfalls angedeu-
tete Sprihvorrichtung 27.3 auf einen zweiten Kihler
43.3 gespriuht wird. Auch hier zeigt sich die grof3e Fle-
xibilitat der erfindungsgemafRen Vorrichtung.
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[0053] In der Fig. 4 ist die Einbindung einer Sprih-
vorrichtung 29 in einen Kuhlkreislauf fir einen La-
deluftkiihler 13 schematisch dargestellt. Bei diesem
System ist der Ladeluftkiihler 13 als Luft-Wasser-
Warmetauscher ausgebildet, und das Kihlwasser
als Warmetragermedium wird in einem zweiten Luft-
Wasser-Kiihler 43 mit Hilfe von Umgebungsluft ge-
kihlt. Erfindungsgemaf ist nun vorgesehen, dass in
die Kuhlluft, die den Kihler 43 durchstrémt, mit Hil-
fe einer Sprihvorrichtung 29 Kondensat eingedist
wird, um die Kuhlluft adiabat abzukihlen und somit
das Kuhlwasser in dem Kreislaufverbundsystem be-
stehend aus dem Ladeluftkihler 13 und dem Kihler
43 weitest moglich abzukihlen.

[0054] Es ist selbstverstandlich auch mdoglich, den
LadeluftkGhler als Luft/Luft-Kiihler auszubilden, wie
dies in der Fig. 1 angedeutet ist und die Sprihvor-
richtung 29 dann in unmittelbarer Nahe des Ladekiih-
lers 13 anzuordnen, sodass die Umgebungsluft, wel-
che den Ladeluftkihler 13 durchstromt durch das Ein-
sprihen von Kondensat abgekuihlt wird.

[0055] In der Fig. 5 ist der Kreisprozess einer Kli-
maanlage oder Kaltemaschine angedeutet. Mit dem
Bezugszeichen 50 ist ein Verdampfer gekennzeich-
net. Der Verdichter tragt das Bezugszeichen 47, wah-
rend eine Drossel mit dem Bezugszeichen 49 ge-
kennzeichnet ist. Der Kondensator in diesem Kalte-
maschinenkreislauf ist mit dem Bezugszeichen 43
gekennzeichnet, weil er einem Kihler im Sinne der
Erfindung entspricht. Dieser luftgekiihlte Kondensa-
tor bzw. Kuhler 43 wird ebenfalls mit Kondensat durch
eine Sprihvorrichtung 29 abgekihit. Anders ausge-
drickt: In die Kihlluft, welche den Kuihler 43 durch-
stromt, wird das Kondensat eingedist und kihlt die
Kuhlluft ab wird. Dies fuihrt dazu, dass der Kondensa-
tor bzw. der Kihler 43 auf einem niedrigerem Druck-
niveau betrieben werden kann, sodass die Arbeit des
Verdichters 47 reduziert und somit der Energiebedarf
der Maschinenkreislauf verringert wird.

[0056] In der Fig. 6 ist ein rechtslaufiger Kreispro-
zess dargestellt, bei dem in einer Entspannungsma-
schine 51 mechanische Arbeit gewonnen wird. Auch
hier gibt es einen Kondensator bzw. Kihler 43, des-
sen Kuhlluft mit Hilfe des Kondensat adiabat abge-
kdhlt wird. Ein Verdampfer 50 und eine (Umwalz-)
Pumpe 39 sind ebenfalls vorhanden.

[0057] In der Fig. 7 ist die Einbindung einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung in eine Dampfstrahlkal-
teanlage angedeutet. Eine Dampfstrahlkalteanlage
ist seit etwa 100 Jahren Stand der Technik, sodass
auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet wird. Die
Strahldiise wird mit dem Bezugszeichen 53 bezeich-
net. Der Dampferzeuger hat das Bezugszeichen 55
und die Umwalzpumpe fir das flissige kondensierte
Wasser, das Bezugszeichen 39. Stromabwarts des
im Dampferzeugers 55 verdampften Wassers kann
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ein Warmetauscher 57 zur Uberhitzung des Dampfes
eingesetzt werden. In manchen Anwendungsféllen ist
es moglich, dass der Warmetauscher 25 stromauf-
warts des Dampferzeugers 55 in den Dampfkreislauf
zur Vorwdrmung eingesetzt werden.

[0058] In der Fig. 8 ist ein erfindungsgeméaRer Ab-
gaswarmetauscher 25 in einer Isometrie vereinfacht
dargestellt. In der Fig. 8 ist gut zu erkennen, dass
der Warmetauscher 25 eine zylindrische Auflenkon-
tur hat, die einfach in ein Abgasrohr 11 integriert wer-
den kann. Wie Ublich, wird der Warmetauscher 25
im Gegenstrom betrieben, d.h. die Vorlaufleitung 33
ist in Strémungsrichtung des Abgases 23 hinter dem
Warmetauscher 25 angeordnet und die Riicklauflei-
tung 35 ist am Eintritt des Abgases 23 in den Warme-
tauscher 35 abgeschlossen.

[0059] Wie aus der Fig. 8 gut zu erkennen ist, hat
der Warmetauscher 25 eine wabenférmige Struktur,
die Kanale bilden. In der ersten Gruppe von Kanalen
57 stromen die Abgase und in der zweiten Gruppe
von Kanélen 59 stromt das Kihlwasser.

[0060] Die Wéande 61, welche die Kanale 57 begren-
zen sind aus einem Aluminium-Schaum, der eine
moglichst grofRe Oberflache aufweist, hergestellt. Da-
durch findet gleichzeitig mit der Kondensation des in
dem Abgas vorhandenen Wasserdampf eine Reduk-
tion der sauren Bestandteile der Abgase statt. Dieser
Effekt kann noch weiter verbessert werden, wenn ei-
ne Aluminium-Zink-Legierung fiir die Herstellung der
Wénde 61 eingesetzt wird. Alternativ oder zuséatzlich
ist es auch moglich, die Wande 61 galvanisch mit ei-
ner Zinkschicht zu versehen. Die Wénde 61 sind nicht
gasdicht und nicht flissigkeitsdicht, weil solche Me-
tallschaume zumindest teilweise offenporig sind.

[0061] Um eine Trennung der Abgase von dem in
den zweiten Kanalen 59 strémenden Kihlwasser zu
erreichen, sind die Wande 63 der Kuhlwasserkana-
le aus einem Rohr mit bspw. quadratischem Quer-
schnitten ausgebildet. Dieses metallische Rohr ist
durch Walzen bzw. durch Ziehen hergestellt und so-
mit gas- und flussigkeitsdicht.

[0062] Die Herstellung eines solchen Warmetau-
schers kann durch GielRen erfolgen. Dabei werden
zunachst die Rohre, welche die Wande 63 der Kanale
59 bilden in eine Form eingesetzt und anschlieflend
wird der Metallschaum durch einen an sich aus der
Gieldereitechnik bekannten Prozess in die Form ein-
gebracht und bildet dort die Wande 61 der Kanale 57.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Konden-
sats aus den Abgasen einer Brennkraftmaschine (7)
umfassend einen Warmetauscher (25) und einen
Sammler (27) fir das Kondensat, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Sprihvorrich-
tung (29) umfasst, und dass die Spriihvorrichtung
(29) das Kondensat auf einen luftgekiihlten Kihler
(43, 13) spriht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihler ein Ladeluftkiihler (13) der
Brennkraftmaschine (7) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kiihler (43) ein Kondensator ei-
ner Klimaanlage oder einer Adsoprtionskaltemaschi-
ne ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kuhler (43) ein Teil einer Dampf-
strahlkaltemaschine und/oder einer Dampfkraftma-
schine ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Sammler (27) und Sprihvorrichtung (29) ein
Schwimmer (41) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Sammler (27) und Sprihvorrichtung (29) eine
Kondensatleitung (31) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sammler (27) als trichterférmige Vertiefung im Rohr-
boden eines Abgasrohrs (11) ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
oder mehr Vorrichtungen vorgesehen sind, und dass
der Abgasstrom die Vorrichtungen hintereinander
durchstrémt.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher eine Gruppe von ersten Kanalen
(57) und eine Gruppe von zweiten Kanalen (59)
umfasst, wobei die Kanale (57) der ersten Gruppe
von dem Abgas der Brennkraftmaschine (7) durch-
strémt werden, und wobei die Kanéle (59) der zweiten
Gruppe von einer Kuhliflissigkeit durchstréomt wer-
den, dass die Kanale (57) der ersten Gruppe von als
Metallschaum ausgebildeten Wanden (61) begrenzt
werden, dass dieser Metallschaum Aluminium, ei-
ne Aluminiumlegierung, Zink oder eine Zinklegierung
enthalt.

2015.01.29

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wande (61) der Kanale (57)
der ersten Gruppe aus einem Metallschaum aus ei-
ner Aluminium-Zink-Legierung bestehen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wande (61) der ersten
Gruppe mit Zink beschichtet sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (59)
der zweiten Gruppe aus einem Metallrohr, bevorzugt
aus Stahl oder Edelstahl, begrenzt werden.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanéle (57)
der ersten Gruppe und die Kanale (59) der zweiten
Gruppe einander abwechselnd angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanéle (57)
der ersten Gruppe und/oder die Kanale (59) der zwei-
ten Gruppe einen quadratischen oder rechteckigen
Querschnitt aufweisen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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