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@ Verfahren zur Korrosioniiberwachung und System zu seiner Durchfiihrung.

@ Zur Korrisionstiberwachung in geschlossenen
oder abschlieBbaren, insbesondere flissigkeitsgefilll-
ten R3umen, insbesondere in Wirmespeicher um-
fassenden Heiz- und Kihlkreisldufen von Kraftfahr-

zeugen, wird der Druck im geschlossenen Raum
gemessen und eine druckabhdngige Anzeige, vor-
zugsweise in Form eines beim Uberschreiten eines
Schwellendrucks ausgeldsten Alarmsignals erzeugt.
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Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Korri-
sionsiliberwachung in geschlossenen, insbesondere
flussigkeitsgefiillten Rdumen, insbesondere in Wir-
mespeicher umfassenden Heiz- und Kihlkreisldu-
fen von Kraftfahrzeugen, und ein System zu seiner
Durchflihrung.

Die Erfindung wird ohne beschridnkende Ab-
sicht am Beispiel solcher, ein bevorzugtes Anwen-
dungsgebiet der Erfindung darstellender Heiz- und
Kihlkreisldufe erldutert, da sie sich gleichermaBen
auch zur Anwenung bei anderen geschlossenen
oder abschlieBbaren und korrosionsgeféhrdeten
R3umen, wie z.B. Wirmerohren oder Kesseln, eig-
net. Die Erfindung kann bei allen korrosionsgefahr-
deten R3umen angewandt werden, die entweder im
wesentlichen mit Flussigkeit gefillt sind oder ein
die Phase, insbesondere zwischen der flissigen
und der dampfférmigen Phase, wechselndes Mate-
rial oder aber ein gasférmiges Medium mit Feuch-
tigkeitsanteil enthalten.

Moderne Heiz- und Kiihlkreisldufe sind herme-
tisch geschlossen, so daB unter normalen Betriebs-
situationen der Ublicherweise Wasser enthaltende,
im Kreislauf zirkulierende Wirmetrdger nicht aus-
dampfen kann, wenn seine Temperatur den Siede-
punkt Uberschreitet. Flir Extremfille ist ein Uber-
druckventil vorgesehen.

Der Wirmetrdger transportiert die Wérme in-
nerhalb des Motors, von Motor zur Fahrzeughei-
zung und vom Motor zur Kiihlung. Wirmespeicher,
insbesondere Latentwdrmespeicher, werden in sol-
che Heiz- und Kihlkreislaufe eingebaut, um Motor-
wirme flr Betriebssituationen mit Wirmedefizit,
beispielsweise fir den Kaltstart, zu speichern.

Das bei Speichern mit hoher Energiedichte be-
nutzte Speichermaterial ist meist agressiv gegen-
Uber Metallen, die in Heiz- und Kuhlkreisldufen
verwendet werden, beispielsweise gegeniiber Alu-
minium und Kupfer. In Falle einer Leckage des
Speichermaterials in den Wirmetrdger kann das
ausgetretene Speichermaterial zirkulieren und zu
Korrosion, Zersetzung und dergleichen flihren wo-
durch entsprechende Schiden entstehen k&nnen.

Da sich bei derartiger Korrosion Ublicherweise
gasférmiger Wasserstoff bildet, steigt der Druck
innerhalb solcher geschlossener Heiz- und Kihl-
wasserkreisldufe an, dehnt die Ublicherweise in die
Flhrung der Kreisldufe einbezogenen Schlduche,
was zu Schwierigkeiten in der Fillstandsregelung
fihrt, und kann schlieflich das &ffen des Uber-
druckreglers mit einem entsprechenden Verlust von
Wirmetrdgerflissigkeit veranlassen, so daB als
weitere Folge der Motor stillgesetzt werden mubB.

Da die Leckage des Speichermaterials zu che-
mischen und physikalischen Verdnderungen im
Warmetrdger fihrt, ist versucht worden, solche
Verdnderungen zu messen und als Leckindikatoren
zu verwenden. Besonders zu erwdhnen sind hierbei
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lonisierung und elekirische Leitfdhigkeit. Solche
Messungen sind jedoch mit hohem apperativem
Aufwand verbunden und nicht notwendigerweise
eindeutig, weil die entsprechenden Werte von Na-
tur aus groBen Schwankungen unterworfen sind
und weil die MeBflhler leicht verschmutzen k&n-
nen. AuBerdem sind Leckagekonzentrationen star-
ken &rtlichen Schwankungen unterworfen, so daB
die Plazierung solcher MeBflihler weiter kompliziert
wird.

Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zur Korrisionsliberwachung in geschlos-
senen, insbesondere fllssigkeitsgefiliten Rdumen,
insbesondere in Wirmespeicher umfassenden
Heiz- und Kihlkreislaufen von Kraftfahrzeugen, so
auszugestalten, daB es auch in Kraftfahrzeugen
wirtschaftlich eingesetzt werden kann, um eine Lek-
kage schnell und so friihzeitig anzuzeigen, daB
keine Folgeschdden entstehen k&nnen, wobei au-
Berdem die Gefahr eines Fehlalarms so weit wie
md&glich reduziert werden soll.

Die L&sung dieser Aufgabe besteht darin, daB
der Druck im geschlossenen Raum gemessen wird
und eine druckabhingige Anzeige erfolgt, wobei
vorzugsweise beim Uberschreiten eines Schwellen-
druckes eine Anzeige ausgeldst wird.

Da die mit der Korrosion verbundene Freiset-
zung von Wasserstoffgas bereits bei Wasserstoff-
mengen von wenigen Milligramm zu einer deutli-
chen DruckerhShung in dem geschlossenen Raum
fihrt und dieser Druck an allen Stellen innerhalb
des Raums auftrift, ist ein einfacher Nachweis von
korrosiven Leckagen mdglich.

Ein weiterer Vorteil der Druckmessung besteht
beispielsweise bei Heiz- und Kiihlkreisldufen darin,
daB andere denkbare Ursachen fir eine deutliche
Druckerh6hung in solchen Heiz- und Kiihlkreisldu-
fen ebenfalls Anzeichen von bedeutsamen Schi-
den oder gefdhrlichen Betriebssituationen sind, wie
beispielsweise Schdden an der Zylinderkopfdich-
tung, Uberhitzung des Motors, etc.

Bei der Korrosionsiiberwachung in fllissigkeits-
gefiillten R3umen besteht eine vorteilhafte Ausge-
staltung darin, daB der Schwellendruck oberhalb
des im zuldssigen Betriebsbereich auftretenden
Dampfdrucks liegt, jedoch unterhalb des &ffnungs-
drucks eines gegebenenfalls vorhandenen Uber-
druckventils. Dadurch wird erreicht, daB beim Auf-
treten der das Uberschreiten des Schwellenwertes
signalisierenden Anzeige mit Sicherheit ein Zu-
stand auBerhalb des zuldssigen Betriebsbereichs
vorliegt. Bei der Korrosionsiiberwachung in Wér-
mespeicher umfassenden Heiz- und Kihlkreisldu-
fen von Kraftfahrzeugen kann der Schwellenwert
bei 3 bar absolut liegen.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform besteht bei
der Korrosionsilibewachung in fllssigkeitsgefillten
Riumen darin, daB neben dem Druck die Tempe-
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ratur der Flussigkeit gemessen wird und die Anzei-
ge unterdrlickt wird, wenn die Flissigkeitstempera-
tur den Siedepunkt erreicht oder liberschreitet. Bei
niedrigen Temperaturen, z.B. unterhalb von 90 -
100°C, ist der zu Uiberwachende geschlossene
Raum in der Regel im wesentlichen druckfrei, so
daB bereits eine Drucksteigerung um 0,5 bar ein
deutlicher Hinweis auf eine Betriebssttrung ist, z.B.
Korrosion oder eine Undichtigkeit im Zylinderkopf
eines Motors, weshalb bei dieser Ausflhrungform
eine relativ sensible Uberwachung auf Korrosion
stattfindet Um zu verhindern, daB beim Uberschrei-
ten des Siedepunktes und der damit verbundenen
Entwicklung von Dampfdruck ein Signal ausgelst
wird, obwoh! weder eine Korrosion noch ein ande-
rer ungewdhnlicher Zustand vorliegt, wird die An-
zeige dann unterdriickt. Bei der Korrosionsiiberwa-
chung in Warmespeicher umfassenden Heiz- und
Kihlkreisldufen von Kraftfahrzeugen kann vorzugs-
weise der Schwellendruck bei 1,5 bar absolut lie-
gen und die Anzeige ab einer oberen Grenztempe-
ratur von 90° C unterdriickt werden, so daB auch
bei Fahrten Uber Hochgebirgspisse die dann nied-
rigere Siedetemperatur kein Signal ausldsen kann.

Noch eine weitere zweckmiBige Ausflihrungs-
form besteht darin, daB neben dem Druck die Tem-
peratur gemessen und der Schwellendruck tempe-
raturabhdngig derart verdndert wird, daB er jeweils
mit vorgegebenem Abstand oberhalb des der ge-
messenen Temperatur bei stdrungsfreiem Betrieb
zugeordneten Drucks liegt.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform ist
es bei Kraftfahrzeugheizungen, daB biem Uber-
schreiten des Schwellendrucks im Heizkreislauf ein
Ventii geschlossen wird und dadurch die Zirkulation
des Wirmetrdgers durch den Wiarmespeicher un-
terbunden wird.

Nach einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform ist ein geschlossenes System zur
Durchflihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens
so ausgestaltet, daB in unmittelbarer Ndhe eines
abzusichernden, mdglichen Austrittsbereichs korro-
siver Materialien eine geringe Menge leicht korro-
dierenden Materials im System deponiert ist. Im
Falle einer Korrosion trifft dann das austretende,
korrosive Material alsbald auf dieses leicht korro-
dierende Material und verursacht einen Druckan-
stieg, der die Anzeige in Form eines Warnsignals
auslésen wird, bevor das auslaufende korrosive
Material in die operativen bzw. die empfindlichen
Bereiche des Systems vordringen kann.

Bei einem System in Form eines mit minde-
stens einem Wiarmespeicher versehenen Heiz- und
Kihlkreislaufs flr Kraftfahrzeuge kann nach einer
weiteren zweckmiBigen Ausflhrungsform das
leicht korrodierende Material innerhalb des Spei-
chers angeordnet sein.

Das leicht koorodierende Material, das nur zu
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dem Zweck vorgesehen wird, als erstes vom im
Leckagefall austretenden korrosiven Material ange-
griffen zu werden und dadurch den das Warnsignal
ausldsenden Druckanstieg zu verursachen, und das
deshalb nachfolgend auch als Opfermaterial be-
zeichnet wird, ist auf wenige Gramm beschrinkt
und kann beispielsweise in Form eines Drahtstlicks
angebracht sein.

Eine weitere zweckmiBige Ausflihrungsform
besteht bei eine System in Form eines mit minde-
stens einem Wiarmespeicher versehenen Heiz- und
Kihlkreislaufs flr Kraftfahrzeuge darin daB im Heiz-
kreislauf ein signalabhingig schliefbares Ventil
derart einbezogen ist, das es durch das beim Uber-
schreiten des Schwellendrucks auftretende Anzei-
gesignal schlieBbar ist, wodurch der Durchflu
durch den Speicher und damit die Zirkulation des
korrosiven Materials unterbunden wird.

Anhand einer schematischen Darstellung eines
mit einem Wi&rmespeicher versehenen Kiihl- und
Heizkreislaufs eines Kraftfahrzeugs wird die Erfin-
dung nachfolgend ndher erldutert.

In der Zeichnung bezeichnet 10 einen Motor
mit einem Motorkreislauf 12, einem Kihlkreislauf
13 und einem Heizkreislauf 14, die zusammenfas-
send als Heiz- und Kihlkreislauf 15 bezeichnet
werden. Im Kihlkreislauf 13 ist ein Kihler 16 mit
einem Kihlergebldse 18 angeordnet. Der bei 20
aus dem Motor 10 austretende Wirmetrdger ge-
langt zunichst zu einem thermostatgesteuerten
Dreiwegeventil 22. Hat der Warmetrdger die Be-
triebstemperatur noch nicht erreicht, wird er beim
Dreiwegeventil 22 direkt zu einer Wasserpumpe 24
umgelenkt und von dieser wieder bei 26 in den
Motor 10 zurlickbefbrdert, was als Motorkreislauf
12 bezeichnet wird. Hat der Wirmetrdger die ge-
wiinschte Betriebstemperatur erreicht, wird durch
das Dreiwegeventil 22 die direkte Verbindung zur
Wasserpumpe 24 gesperrt und der Wiarmetrdger
wird Uber den Kiihler 16 geleitet, von dem aus er
Uber die Kuhlerrlicklauf 28 und die Verbindungslei-
tung 30 zur Wasserpumpe 24 gelangt und wieder
durch den Motor 10 befordert wird. Ein Ausgleichs-
behilter 31 mit Uberdruckventil verhindert einen zu
hohen Druckanstieg.

In den Heizkreislauf 14 ist anschlieBend an den
Motor 10 ein Latentwdrmespeicher 40 einbezogen,
dessen vom Wirmetrdger umspiilte Kammern ein
korrosives Material enthalten. Der W&rmespeicher
40 ist Uber den Heizungsvorlauf 42 mit einem
Heizungswidrmetauscher 44 verbunden, dem ein
Heizungsgebldse 46 zugeordnet ist, das Uber eine
Heizungsverstellung 48 den jeweiligen Bedirfnis-
sen entsprechend einstellbar ist. Vom Heizungs-
wirmetauscher 44 fihrt ein Heizungsrlicklauf 49
zur Verbindungsleitung 30 und von dieser Uber die
Wasserpumpe 24 zurlick zum Motor 10.

Zwischen dem Motor 10 und dem Dreiwege-
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ventil 22 sind dem Heiz- und Kihlkreislauf 15 ein
Drucksensor 50 und ein Temperatursensor 52 zu-
geordnet, die in Abhdngigkeit von dem im Heiz-
und Kihlkreislauf 15 herrschenden Druck und der
Temperatur des Warmetrdgers ein Signal an eine
gegebenenfalls mit einer Alarmein richtung verehe-
ne Anzeigeeinheit 54 im nicht gezeigten Armatu-
renbrett des Fahrzeugs abgeben.

Die Anordnung der beiden Sensoren 50 und 52
in der Ndhe des thermotstgesteurten Dreiwegeven-
tils 22 ist deshalb gewdhlt, weil sich Ublicherweise
der Temperatursensor in der N3he des Thermosta-
ten befindet.

Da der Druck im ganzen geschlossenen Sy-
stem stets gleich ist kann auch ein anderer Plaiz
flir den Drucksensor 50 gewdhlt werden, beispiels-
weise im Ausgleichsbehdlter 31, wo er besonders
vor Verschmutzung geschiizt ist.

Im Wirmespeicher 40 sind wenige Gramm ei-
nes Opfermaterials 56 angeordnet, wobei es sich
beispielsweise um einen Draht aus Aluminium oder
Kupfer mit etwa 1 Gramm Masse handeln kann.

Bei Leckage des Speichermaterials in den
Heiz- und Kihlkreislauf 15 entsteht an korrosions-
empfindlichen Materialien Korrosion, diese fiihrt zur
Bildung von gasférmigem Wasserstoff. Da das Sy-
stem hermetisch verschlossen ist, verursacht die
Wasserstoffbildung einen Druckanstieg innerhalb
des Systems, der am Drucksensor 50 gemessen
werden kann. Der MeBwert wird an der Anzeigeein-
heit 54 angezeigt, wobei die Anordnung zur Ver-
meidung von Fehlanzeigen vorzugsweise so getrof-
fen ist, daB eine Anzeige, vorzugsweise durch ein
optisches und/oder akustisches Alarmsignal nur er-
folgt, wenn ein vorgegebenen Schwellendruck er-
reicht oder Uberschritten wird.

Da sich im Bereich des Wirmespeichers 40
das Opfermaterial 56 befindet, wird dieses als er-
stes angegriffen und erh&ht somit den Druck im
System, bevor sich das korrosive Speichermaterial
im Heiz- und Kihlkreislauf weiter ausbreiten kann.
Wenn die Anzeigeeinheit 54 auf das Erreichen bzw.
Uberschreiten des Schwellendruckes anspricht,
kann Uber eine Leitung 58 ein Steuersignal an ein
Ventil 60 im Heiz- und Kihlkreislauf 15 abgegeben
werden, um dieses Ventil 60 zu schlieBen und
dadurch die Verbreitung des korrosiven Materials in
den Heiz- und Kihlreislauf zu verhindern.

Um die der Korrosion ausgesetzte Stelle ndher
zu lokalisieren, kann ein zu Uberpriifendes System,
insbesondere ein gr&Beres oder relativ komplexes
System in eine Anzahl voneinander abgeschotteter
Bereiche unterteilt werden, wobei jedem dieser Be-
reiche ein Druckfiihler zugeordnet ist. Bei Rohrlei-
tungssystemen erfolgt die Abschottung vorzugswei-
se durch Absperrventile. Zu einer derartigen analy-
tischen Uberprlifung muB ein solches System in
der Regel stillgelegt werden, weil durch die Ab-
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schottung der Betriebskreislauf unterbrochen wird.
Um an offenen Systemen eine Korrosionsprii-

fung durchzufiihren, kdnnen diese flr die Dauer

der Priifung hermetisch abgeschlossen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Korrisionsiiberwachung in ge-
schlossenen, insbesondere fllissigkeitsgefiiliten
R&umen, insbesondere in Wirmespeicher um-
fassenden Heiz- und Kihlkreislaufen von Kraft-
fahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, daB
der Druck im geschlossenen Raum gemessen
wird und eine druckabhidngige Anzeige erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
daB beim Uberschreiten

zeichnet, eines
Schwellendrukkes eine Anzeige ausgelOst
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2
zur Korrisionsliberwachung in flUssigkeitsge-
flllten R&aumen, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwellendruck oberhalb des im zu-
ldssigen Betriebsbereich auftretenden Dampf-
drucks liegt, jedoch unterhalb des G&ffnungs-
drucks eines gegebenenfalls vorhandenen
Uberdruckventils.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2
zur Korrisionsliberwachung in flUssigkeitsge-
flllten R&aumen, dadurch gekennzeichnet,
daB neben dem Druck die Temperatur der
Flussigkeit gemessen wird und die Anzeige
unterdrlickt wird, wenn die FlUssigkeitstempe-
ratur den Siedepunkt erreicht oder Uberschrei-
tet.

5. Verfahren nach Anspruch 3 zur Korrisionsiiber-
wachung in Wirmespeicher umfassenden
Heiz- und Kihlkreisldufen von Kraftfahrzeugen,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellen-
druck bei 3 bar absolut liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 zur Korrisionsiber-
wachung in Wirmespeicher umfassenden
Heiz- und Kihlkreisldufen von Kraftfahrzeugen,
dadurch gekennzeichnet, daf der Schwellen-
druck bei 1,5 bar absolut liegt und die Anzeige
ab einer oberen Grenztemperatur von 90° C
unterdrlickt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB neben dem
Druck die Temperatur gemessen und der
Schwellendruck temperaturabhangig derart
verdndert wird, daB er jeweils mit vorgegebe-
nem Abstand oberhalb des der gemessenen
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Temperatur bei stdrungsfreiem Betrieb zuge-
ordneten Drucks liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7
zur Korrosionsiiberwachung in Wirmespeicher
umfassenden eiz- und Kihlkreisl3ufen von
Kraftfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet,
daB beim Uberschreiten des Schwellendrucks
im Heizkreislauf ein Ventil geschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
geschlossene Raum durch w3hrend der Dauer
der Korrosionsprifung erfolgendes SchlieBen
eines offenen Raumes erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche zur analysierenden Korrosionsiiberwa-
chung insbesondere groBer Systeme, dadurch
gekennzeichnet, daB das System durch Ab-
schottung in eine Anzahl von jeweils mit einem
Drucksensor versehene, geschlossene Rdume
unterteilt und der Druck in jedem dieser Riu-
me gemessen wird.

Geschlossenes System zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in
unmittelbarer Ndhe eines abzusichernden,
md&glichen Austrittsbereichs korrosiver Materia-
lien eine geringe Menge leicht korrodierenden
Materials im System deponiert ist.

System nach Anspruch 11 in Form eines mit
mindestens einem Wirmespeicher versehenen
Heiz- und Kuhlkreislaufs fir Kraftfahrzeuge,
dadurch gekennzeichnet, daB das leicht kor-
rodierende Material im Speicher angeordnet
ist.

System nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das leicht korrodierende Materi-
al auf wenige Gramm beschrankt ist.

System zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB es durch Abschottungen in
eine Anzahl einzelner, geschlossener Riume
unterteilbar ist, deren jedem ein Drucksensor
zugeordnet ist.
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