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@ Verdampfungskiihisystem fiir eine fliissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine.

Gleichzeitig sind Mittel vorgesehen, um ein Ausire-

@ Um bei einem Verdampfungskihlsystem fiir eine

ten von Wasserdampf bei noch nicht betétigtem

Entliftungsventil zu verhindern.

Brennkrafimaschine eine Entlliftungsmdglichkeit vor-
zusehen, wird erfindungsgemag vorgeschlagen, die-

steuern.
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VERDAMPFUNGSKUHLSYSTEM FUR EINE FLUSSIGKEITSGEKUHLTE BRENNKRAFTMASCHINE

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
der im Oberbegriff des ersten Anspruchs angege-
benen Art.

Aus der Motortechnischen Zeitschrift (MTZ) Nr.
50 (1989), Heft 9, Seite 428, ist ein Verdampfungs-
kiihlsystem der gattungsgemé&Ben Art bekannt. Die-
ses Kihlsystem hat den Vorteil, daB eine erhGhie
Betriebstemperatur bei Teillast realisiert werden
kann, daB aber bei hoher Last die gleichen Wir-
kungsgrade wie ein konventionelles Kiihlsystem er-
reicht werden.

Um bei diesem bekannten Verdampfungskiihl-
system, welches im kalten Zustand nur teilweise
mit KlhImittel gefillt ist, zu entliiften, ist ein ge-
schlossener Ausgleichsbehilter mit einem variab-
len Volumen vorgesehen. Dieser Behilter bendtigt
jedoch zusétzlichen Bauraum. Darliber hinaus mis-
sen zusdizliche MaBnahmen geschaffen werden,
um dieses Verdampfungskiihisystem mit Kiihimittel
zu befiillen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
gattungsgeméBes Verdampfungskiihisystem dahin-
gehend weiterzubilden, daB auf den zusiizlichen
Bauraum fUr einen Ausgleichsbehélter verzichtet
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#B durch
die kennzsichnenden Merkmale des ersten An-
spruchs geldst. Die L8sung basiert auf dem Grund-
gedanken, daB das Kihlsystem temperaturabhin-
gig mit der Atmosphére in Verbindung gebracht
wird. Hierbei wird die Verbindung zur Atmosphére
solange aufrechterhalten, wie sichergestellt ist, daB
kein Dampf eniweichen kann. Wiirde Dampf ent-
weichen, so bedeutet dies einen Flussigkeitsverlust
und damit ein entsprechend erh&hter Flissigkeits-
vorrat oder ein sténdiges Nachfiillen an KuhiflUs-
sigkeit. Beides wird durch den erfindungsgemiBen
Vorschlag verhindert. Somit kann auch beim Ab-
kiihlen des heiBen Kihisystems und damit Unter-
schreiten einer Mindesttemperatur wieder das
Kihisystem mit der Atmosphidre verbunden wer-
den. Dadurch wird verhindert, daf im Kihlsystem
ein Unterdruck entsteht.

Anspruch 2 gibt eine sinfache M&glichkeit an,
wie die temperaturabhéngige Entliiftung mit gerin-
gem gerétetechnischen Aufwand durchgeflihrt wer-
den kann. Das Thermostatventil besteht beispiels-
weise aus Bimetall.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 3 wird
erreicht, daB Luft entweichen kann un daB Wasser
zuriickgehalten wird. Der Luftaustausch selbst ge-
schieht mit Hilfe der Druckdifferenz zwischen der
Atmosphére und dem Kiihisystem an dem Moleku-
larsieb.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 4 wird

10

15

20

25

30

35

40

45

50

erreicht, daB gleichzeitig eine Beflilléfinung ge-
schaffen wird, die dem Deckel bei Ublichen mit
Kuhiflussigkeit als Warmetrdger arbeitenden Kiihl-
systemen entspricht. Damit wird eine separate Ein-
fulldffnung flr das Kihimittel UberflUssig.

Gleichzeitig ist es mit der Anordnung nach
Anspruch 4 mdglich, in diesem Deckel ein Uber-
druckventil zu integrieren. Dies schlagt Anspruch 5
vor. Damit ist eine druckabhfngig arbeitende Ver-
bindung zur Atmosphére zusétziich zur temperatur-
abhangig arbeitenden vorhanden.

Vorteilhafte Ausfiihrungen der Baueinheit nach
Anspruch 4 schlagen die Anspriiche 86 und 7 vor.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 8 bis
10 wird ein Abscheidesystem fur fllissiges Kihimit-
tel gebildet. Mit diesen Merkmalen wird sicherge-
stellt, daB praktisch keine mitgerissene Fllissigkeit
zu dem Entliiftungsventil und dem Molekularsieb
gelangt.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform des Aus-
gleichsbehiliers beschreibt Anspruch 11.

Aufgrund der Ausbildung nach Anspruch 11 ist
es mdglich, den Grund des Ausgleichsbehilters als
Klhimittelvorratsraum auszubilden. Dies beschreibt
Anspruch 12. Anspruch 13 beschreibt eine hierflir
sinnvolle Fillstandsanzeige.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels ndher erldutert.
Es stellen dar:

Fig. 1 den schematischen Aufbau des
Verdampfungskihlsystems;

Fig. 2a-c schematisierte Langsschnitte durch
den Ausgleichsraum;

Fig. 3a,b zwei diskrete Zustdnde des Entllf-

tungsventils und des Uberdruck-
ventils am oberen Ende des Aus-
gleichsraumes.

In Fig. 1 ist schematisiert das Schema der
Verdampfungskiihlung nach der Erfindung darge-
stellt. Hierbei ist der Zylinder 1 sowie der Zylinder-
kopf 2 eines sonst nicht ndher dargesteliten Motors
3 mit Kiihlkandlen 4 und 5 bzw. Klihirdumen verse-
hen.

Am hdchsten Punkt der Kiihlrdume 5 im Zylin-
derkopf 2 zweigt eine Vorlaufleitung 6 ab. In dieser
Vorlaufleitung 6 ist ein Dampfabscheider 7 singe-
baut. Der Dampfabscheider 7 ist mit Hilfe einer
Uberlaufleitung 8 in einen unteren Raum 9 und
einen oberen Raum 10 unterteilt. Aus dem oberen
Raum 10 verlduft die Vorlaufleitung 6 zu einem als
Kondensator arbeitenden Warmetauscher 11. Die-
ser Wé&rmetauscher 11 weist in seinem unteren
Bereich einen KiihImittelsammelraum 12 auf.

Ein Ausgleichsraum 13 weist im unteren Be-
reich einen Kondensatvorratsraum 14 auf. Dieser
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ist Uber eine Leitung 15 mit dem Kiihlwassersam-
melraum 12 verbunden. Weiterhin miindet die
Uberlaufleitung 8 in den Vorratsraum 14. Aus dem
Vorratsraum 14 fiihrt die Riicklaufleitung 16 unter
Zwischenschaltung einer Kondensatpumpe 17 und
sines Heizungswirmetauschers 18 zurlick in den
Zylinder 1. Der Heizungswirmetauscher 18 dient
zum Beheizen eines Fahrgastraumes eines von der
Brennkraftmaschine 3 angetriecbenen Fahrzeugs.

Die Kihlieistung des Wérmetauschers 11 kann
liber ein Gebldse 19, welches Kuhlluft ansaugt und
durch den Wiarmetauscher 11 driickt, gesteigert
werden.

Der Zylinder 1 sowie der Zylinderkopf 2 - bei
mehrzylindrigen  Brennkraftmaschinen  sdmitiiche
Zylinder und der gesamte Zylinderkopf - sowie die
Vorlaufleitung 6 bis zum Raum 9 des Dampfab-
scheiders 7 sind mit flissigem Kihimittel geflllt.
Weiterhin mit flissigem Kuhimittel geflllt sind der
Kondensatvorratsraum 14 und die Riicklaufleitung
16 mit dem Heizungswérmetauscher 18 und evtl.
die Uberlaufleitung 8.

Der obere Raum 10 des Dampfabscheiders
sowie der Teil 6' der Vorlaufleitung 6 und der
Wiarmetauscher 11 sowie der Ausgleichsraum 13
sind im kalten Zustand der Brennkrafimaschine 3
mit Luft geflllt, im heiBen Zustand mit Klhimittel-
dampf.

In Fig. 2 ist der Ausgleichsraum 13 ndher dar-
gestellt. Er ist im wesentlichen rohrférmig aufge-
baut und besitzt an seinem oberen Ende sinen
VerschiuBdeckel 20.

In ssinem unteren Bereich weist er aufgrund
der Verbindungsleitung 15 einen KihImittelvorrat
21 auf. Die H6he des Kiihlmittelvorrats ist tempera-
turabhdngig. Bei kaltem Kuhimittel befindet sich
dieses auf dem Niveau |, bei warmem Kiihimittel
auf dem Niveau Il

Zur Kontrolle des Kihimittelstandes dient die
Fiillstandsanzeige 22. Diese besteht aus einem auf
dem augenblicklichen Kihimittelniveau aufschwim-
menden Schwimmer 23, der Uber eine Verbin-
dungsstange 24 mit einer Sichiplatte 25 im Bereich
des Decksls 20 verbunden ist.

Unterhalb des Deckels 20 ist in dem Aus-
gleichsraum 13 ein Abscheidelabyrinth gebildet.
Dies besteht aus schrégstehenden Blechen 26, die
abwechselnd an der Wand des Ausgleichsraumes
13 befestigt sind. Diese Bleche sind - wie Fig. 2c
zeigt - an ihren hdchsten Stellen mit Ausgleichs-
bohrungen 27 versehen. Weiterhin weisen sie eine
im wesentlichen zentral angeordnete Bohrung 28
zum Durchtritt der Verbindungsstange 24 auf.

Die schriggestellten Bleche 26 haben die Auf-
gabe, flussiges Kihimittel, das u. U. von der zu
dem Deckel 20 strdmenden Luft mitgerissen wird,
abzuscheiden. Die Ausgleichsbohrungen 27 bewir-
ken hierbei, daB sich unter den schrigstehenden
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Blechen kein Luftpolster halten kann. Deshalb sind
diese Ausgleichsbohrungen 27 am h&chsten Punkt
der Bleche vorgesehen.

Der Durchiritt 29 am unteren freien Ende der
Bleche 26 gewahrleistet, daB abgeschiedenes
Kihimittel ungehindert abflieBen kann und daB er
nicht durch Kapillarwirkung der Entllifungsquer-
schnitte verschlossen wird.

Der VerschluBdeckel 20 ist in Fig. 3 n&her
dargestellt. Er besteht im wesentlichen aus einem
Griffteil 30, das mit einem Einsatz 31 fest verbun-
den ist. In dem Einsatz 31 sind ein temperaturge-
steuertes Entliiftungsventil 32 sowie ein Molekular-
sieb 33 und eine Abdeckplatte 34 angeordnet. Das
Entluftungsventil 32 sowie das Molekularsieb 33
bilden eine Baueinheit, die in dem Gehduse 35
angeordnet sind. Hierbei ist das Entliftungsventil
32, welches temperaturabhéingig - beispielsweise
tiber ein Bimstall - arbeitet, am Eingang des Ge-
hiuses 35 angeordnet. Das Molekularsieb 33 ist
patronenartig aufgebaut und teilt das Gehduse 35
in einen Abscheideraum 36 und einen kiihimittel-
freien Raum 37. Uber Entliiftungsbohrungen 38 in
der Abdeckplatte 34 steht der Raum 37 mit dem
vom Giriffteil 30 und dem Einsatz 31 umschlosse-
nen Raum in Verbindung. Von dort flihren Bohrun-
gen 39 zur Atmosphdre.

Die Abdeckplatte 34 stlitzt sich Uber sine Fe-
der 40 an der Innenseite des Griffteils 30 ab. Unter
Zwischenschaltung einer Dichtung 41 liegt die Ab-
deckplatte 34 auf dem Einsatz 31 auf. Dabei ist die
Dichtung 41 so angeordnet, daB die Bohrungen 39
stets offen bleiben. Auf diese Art und Weise bildet
die Abdeckplatte 34 ein federbelastetes Uberdruck-
ventil.

Im folgenden wird die Funktion des erfindungs-
gemif aufgebauten Ausglsichsraumes 13 ndher
erldutert. Im kalten Zustand befindet sich im Aus-
gleichsraum 13 Umgebungsluft. Demenisprechend
ist das Entliiftungsventil 32 gedffnet. Somit entsteht
eine Strémungsverbindung zur Atmosphére Uber
das Entliftungsvenil 32, den Abscheideraum 386,
das Molekularsieb 33, den Raum 37, die Entlif-
tungsbohrungen 38 und die Bohrungen 39. Dies ist
in Fig. 3a dargestellt.

Sobald die Brennkraitmaschine in Betrieb ist,
erwdrmt sich das im Zylinder 1 und im Zylinder-
kopf 2 in den Kuhimittelrdumen 4 und 5 befindliche
Wasser. Ab einer gewissen Temperatur bildet sich
Dampf, der (ber den Dampfabscheider und den
Leitungsabschnitt 6' in den Warmetauscher 11
strémt. Aufgrund des langsamen Beflillens des Lei-
fungsabschnittes 6' und des Warmetauschers 11
mit Dampf wird die dort vorhandene Luft Uber die
Verbindungsleitung 15 in den Ausgleichsraum 13
verdringt. Sie steigt durch das Abscheidelabyrinth
hoch und gelangt dort zu dem gedfineten Entllif-
tungsventil 32. Von dort strdmt sie weiter in den
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Abscheideraum 36 und gelangt durch das Moleku-
larsieb 33 in den Raum 37. Von dort aus kann sie
liber die Eniliftungsbohrungen 38 und 39 zur At-
mosphire weiterstromen.

Sobald die Luft vollstdndig aus dem Kihlsy-
stem entwichen ist, gelangt Kiihimitteldampf in den
Ausgleichsraum 13.

Aufgrund der schréggesteliten Bleche 26 und
der Bohrungen 27 sowie des Abstandes 29 wird
das Wasser abgeschieden und nur noch der Dampf
gelangt zu dem Entliiftungsventil 32. Von dort
strémt der Kithimitteldampf auf dem gleichen
Wege wie vorher die Luft zur Atmosphire. Aller-
dings wird die im Kiihimitteldampf enthaltene Kihl-
mittelfllissigkeit durch das Molekularsieb zuriickge-
halten. Das Molekularsieb hat die Aufgabe, Luft
entweichen zu lassen und Wasser zuriickzuhalten.
Der Luftaustausch Uber das Sieb geschieht mit
Hiife der Druckdifferenz zwischen der Atmosphire
und dem Inneren des Kihlsystems. Das abge-
schiedene fliissige Kiihimittel 18uft dann an den
schriggestellten Blechen zurlick wieder in den
Kihimittelvorratsraum.

Sobald der Kiihimitteldampf heif genug ist,
beispielsweise ca. 95° C, schlieBt das Entliftungs-
ventil 32. Dadurch wird verhindert, daB wihrend
des Beiriebes dampffdrmiges Kihimittel entwei-
chen kann und so der FlUssigkeitsstand innerhalb
des Kihlsystems sinkt.

Wird die Brennkraftmaschine 3 nach dem Be-
trieb abgestellt, so kiihlt sich das Entltftungsventil
32 allméhlich ab. Bei einer Temperatur von bei-
spielsweise ca. 80° C &ffnet es wieder. Dadurch
wird wieder eine Verbindung zwischen dem Kiihl-
system und der Atmosphére hergesteilt.

Durch die Abkiihlung entsteht ein geringerer
Unterdruck im Kiihlsystem. Dieser fihrt dazu, daB
das Molekularsieb 33 wieder Luft in den Abschei-
deraum 13 und die vorher dampfgefliliten Rdume
strémen |4Bt. Der Luftaustausch ist bei Druckaus-
gleich zwischen der Atmosphire und dem Kiihisy-
stem abgeschlossen.

In Fig. 3b ist der Zustand dargestellt, der ein-
tritt, wenn bei arbeitendem Kihlsystem der zul3ssi-
ge Systemdruck liberschritten wird. In diesem Fall
6ffnet dann die Abdeckplatie 34 mitsamt dem Ge-
h8use 35 gegen die Kraft der Feder 40. Dadurch
wird der Ventilsitz an der Dichtung 41 frei und
Dampf kann zwischen dem Einsaiz 31 und dem
Gehduse 35 zu den Bohrungen 39 strémen. Sobald
der Systemdruck wieder sinkt, drlickt die Feder 40
die Abdeckplatte 34 wieder iiber die Dichtung 41
auf den Einsatz 31. Somit ist die Strémungsverbin-
dung vom Ausgleichsraum 13 zur Atmosphire wie-
der unterbunden.

Zum erstmaligen oder wiederholten Beflillen
des Kihlsystems, beispielsweise nach dessen &ff-
nen und WiederverschlieBen zu Reparaturzwecken,
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wird der gesamte Deckel 20 abgenommen. Nun-
mehr kann Kihimittel durch den Abscheideraum
und die schriggesteliten Bleche eingefiilit werden.
Die H8he des Kihlmittelstandes wird durch die
Sichtplatte 25 angezeigt. Sodann wird mit dem
Deckel 20 der Ausgleichsraum 13 wieder ver-
schlossen. Das Kihlsystem ist dann betriebsbereit.

Patentanspriiche

1. Verdampfungskiihlsystem fiir eine flissigkeits-
gekiihite Brennkraftmaschine, deren KiihImit-
telmantel vollsténdig mit Klhimittel gefillt ist,
mit einem in der Vorlaufleitung zum Kondensa-
tor an einem Hochpunkt angeordneten Dampf-
abscheider sowie einer in der Riicklaufleitung
vom Kondensator zum Kihlmantel angeordne-
ten Kondensatpumpe sowie einer vom Dampf-
abscheider parallel zum Kondensator angeord-
neten Verbindungsleitung zur Ricklaufleitung
und einem an den Dampfraum des Kondensa-
tors angeschlossenen Ausgleichsraum,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgleichs-
raum (13) bei kaltem Kiihimittel mit der Atmo-
sphére verbunden ist und bei Betriebstempera-
tur des Kihimittels von der Atmosphére ge-
frennt ist.

2. Verdampfungskiihisystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 in dem Aus-
gleichsraum (13) ein temperaturgesteueries
Entliftungsventil (32) vorgesehen ist.

3. Verdampfungskihlsystem nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in Sir6mungs-
richtung hinter dem Entliiftungsventil (32) ein
Molekularsieb (33) angeordnet ist.

4. Verdampfungskiihisystem nach einem der vor-
angegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Entliiftungs-
ventil (32) und das Molekularsieb (33) zu einer
Baueinheit zusammengsfaBt sind und an ei-
nem den Ausgleichsraum (13) verschliefenden
Deckel (20) befestigt sind.

5. Verdampfungskiihisystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Baueinheit in
einem Gehduse (35) angeordnet ist, das an
einer federbelasteten Abdeckplatte (34) befe-
stigt ist, die als Uberdruckventil ausgelegt ist.

6. Verdampfungskihisystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Abdeck-
platte (34) Entlliftungsbohrungen (38) eingear-
beitet sind, die innerhalb des Gehduses (35)
liegen und mit der Atmosphidre eine Stro-
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mungsverbindung (Bohrungen 39) aufweisen.

Verdampfungskihlsystem nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB das Molekular-
sieb (33) als zylinderférmige Patrone ausgebil-
det ist, in deren Zentrum ein Stltzrohr flir das
temperaturgesteuerte Ventil (32) vorgesehen
ist.

Verdampfungskilhisystem nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Aus-
gleichsraum (13) ein aus stufenférmig, schrég-
stehenden Blechen (26) geschaffenes Abschei-
delabyrinth vorgesehen ist.

Verdampfungskihisystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die schrégste-
henden Bleche (26) an ihrer hdchsten Stelle
Ausgleichsbohrungen (27) aufweisen.

Verdampfungskihlsystem nach Anspruch 8
oder 9,

dadurch gekennzeichnet, daB die tiefsten Stel-
len der Bleche (26) einen Abstand (29) zur
Wand des Ausgleichsraumes (13) aufweist.

Verdampfungskiihlsystem nach einem der An-
spriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgleichs-
raum (13) aus einem Rohr besteht.

Verdampfungskiihlsystem nach einem der vor-
angegangenen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, da der Ausgleichs-
raum (13) an seinem Grund einen Kihimittel-
vorratsraum (14) aufweist, in dem eine Full-
standsanzeige (22) vorgesehen ist.

Verdampfungskihlsystem nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf die Fillstandsan-
zeige (22) aus einem Schwimmer (23) besteht,
der mit einer im Bereich des Deckels angeord-
neten Sichtiplatte (25) in Verbindung steht.
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