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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmespeicher
zum Aufnehmen eines Mediums gemafl dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei modernen Verbrennungsmotoren und
auch bei alternativen Antriebskonzepten, wie Hy-
bridantrieben und Elektroantrieben, besteht ein Pro-
blem darin, dass nur sehr wenig oder praktisch kei-
ne Verlustwéarme entsteht, die insbesondere im Win-
ter zum Klimatisieren des Fahrzeuginnenraums ver-
wendet werden kann. Dariiber hinaus besteht bei
Verbrennungsmotoren und Hybridantrieben des Wei-
teren noch die Anforderung, den Motor beim Kalt-
start schnellstmdglich auf Betriebstemperatur zu brin-
gen, sodass einerseits der Verschleit und anderer-
seits die Schadstoffemissionen und der Kraftstoffver-
brauch minimiert wird. Dieses Problem tritt insbeson-
dere im Kurzstreckenverkehr auf, bei dem moderne
Maschinen die optimale Betriebstemperatur nicht er-
reichen kdnnen. Im Kurzstreckenverkehr und auch
im normalen Betrieb fallt somit nicht genug Verlust-
leistung an, um den Kihlmittelkreislauf des Fahr-
zeugs auf Betriebstemperatur zu bringen. Bei moder-
nen Motoren wird daher die fehlende Verlustleistung
durch gezielte Zufiihrung von Warmeenergie ausge-
glichen. Bekannt sind hierbei sogenannte ,Zuheizer*,
wie sie von der Anmelderin beispielsweise in der
EP 0 350 528 B1 beschrieben sind.

[0003] In der DE 42 35 883 A1 und der
EP 0 214 517 A2 wird jeweils ein KihImittelkreislauf
fir einen Verbrennungsmotor beschrieben, bei dem
Uber das Kihlwasser ein Latentwarmespeicher auf-
geladen wird. Dieser ist — ahnlich wie eine Thermos-
kanne — so gut isoliert, dass er die gespeicherte War-
meenergie Uber lange Zeit, beispielsweise (iber einen
Zeitraum von mehreren Tagen, halten kann. Diese
Latentwarmespeicher bestehen aus einem Material,
beispielsweise einem Salz, das bei der normalen Be-
triebstemperatur des Motors flissig ist und im Bereich
der Phasenwechseltemperatur, beispielsweise einer
Temperatur von 60-90°C, erstarrt (Phase Change
Material (PCM)). Durch Abkihlen dieser Schmelze
kann die frei werdende Phasenumwandlungs- oder
Kristallisationsenthalpie genutzt werden, um durch
Warmeaustausch ein anderes Medium, beispielswei-
se das Kihlwasser, aufzuheizen. Beim Kaltstart des
Motors steht das Kihlwasser in Warmeaustausch
mit dem Latentwarmespeicher, sodass das fllissige
Material abgekihlt wird und schlief3lich kristallisiert,
wobei die frei werdende Warme genutzt wird, um
das Kiihlwasser aufzuwarmen, sodass dieses auf Be-
triebstemperatur gebracht werden kann. Bei erwarm-
tem Kihlmittelkreislauf wird dann wiederum der Lat-
entwarmespeicher aufgeladen, sodass dieser fir den
nachsten Kaltstart bereit ist.
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[0004] Derartige Lésungen tragen zur Verminde-
rung der Schadstoffemissionen und des Verschlei-
Res beim Kaltstart bei, insbesondere im Kurzstre-
ckenverkehr reicht jedoch die Verlustleistung des
Verbrennungsmotors nicht aus, um den Latentwar-
mespeicher aufzuladen und die Phasenwechseltem-
peratur zu Oberschreiten. Ein weiterer Nachteil der-
artiger Latentwarmespeicher besteht darin, dass die
Umwandlung der flissigen Phase in die kristalline
Phase relativ lange dauert, sodass die oben be-
schriebene Erwarmung des Kihlwassers aufgrund
der geringen Warmeibertragungsgeschwindigkeit ei-
nige Minuten dauern kann. Bei der Verwendung
von Paraffinen als PCM kann diese Warmeubertra-
gungsgeschwindigkeit verbessert werden, die Tem-
peraturleitfahigkeit dieses Materials ist jedoch rela-
tiv gering, sodass weitere MaRnahmen zur Verbes-
serung der Warmeuibertragungsgeschwindigkeit vor-
gesehen werden missen. So kann die Tempera-
turleitfahigkeit beispielsweise durch eine Matrix aus
gut warmeleitfahigem Material, beispielsweise einem
Graphitverbundmaterial im PCM verbessert werden —
derartige Latentwarmespeicher sind jedoch aufgrund
ihres komplexen Aufbaus sehr teuer.

[0005] In der EP 0 791 497 A2 wird allgemein ein
KihImittelkreislauf beschrieben, bei dem ein nicht na-
her beschriebener Warmespeicher Uber eine elektri-
sche Heizung aufgeladen werden kann, wobei die-
se Heizung mit einem Anschluss fiir eine externe En-
ergiequelle versehen ist, sodass beispielsweise ein
Aufladen des Warmespeichers und ein Erwarmen
des KihiImittelkreislaufs vor dem Start des Antriebs
moglich ist.

[0006] In der DE 10 2008 015 283 B3 ist ein Kuhl-
mittelkreislauf offenbart, bei dem beim Kaltstart des
Fahrzeugs zunachst ein kleiner* Kihimittelkreislauf
erwarmt wird und dann auf einen grofden Kihimittel-
kreislauf umgeschaltet wird. Dieses Erwarmen kann
Uber eine bei abgeschaltetem Antrieb aktivierbare
Heizeinrichtung erfolgen.

[0007] Die DE 103 44 018 A1 beschreibt einen Kuhl-
mittelkreislauf, bei dem das gesamte Kihimittel bei
Abschalten des Antriebs in einen sogenannten Heil3-
wasserspeicher geférdert wird, aus dem heraus das
KihImittel beim Starten des Antriebs in den KihImit-
telkreislauf zuriickgefuhrt wird.

[0008] Beiden drei zuletzt genannten Lésungen wird
das KihImittel in einen Art ,Heillwasserspeicher” ver-
bracht und dort gegebenenfalls erhitzt. Bei Starten
des Verbrennungsmotors wird das im Warmespei-
cher aufgenommene Kihimittel in den Kihlmittel-
kreislauf zuriickgefuihrt, sodass dieser relativ schnell
seine Betriebstemperatur erreicht. Problematisch ist
allerdings, dass die Temperatur im Warmespeicher in
etwa der konstruktiv vorgesehenen Betriebstempera-
tur von ca. 95°C entsprechen sollte. Eine deutliche
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Uberschreitung dieser Temperatur ist nicht méglich,
da die eingesetzte Glykol-/Wassermischung ab ca.
160°C thermisch zersetzt wird. Hinzu kommt, dass
auch der Motorblock auf die Betriebstemperatur aus-
gelegt ist, sodass ein ibermafig erwarmtes Kithimit-
tel zu Spannungen im Motorblock und zu entspre-
chenden Schadigungen fihren kann.

[0009] Ein weiteres Problem derartiger herkdmmli-
cher Lésungen besteht darin, dass es durch die elek-
trische Heizung im Warmespeicher zu lokalen Uber-
hitzungen des Kihlmittels und somit zur Dampfbla-
senbildung kommen kann, die die Warmelbertra-
gung verschlechtert.

[0010] Demgegeniiber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Wéarmespeicher zu schaffen,
der zum einen eine effektive energieoptimierte Tem-
perierung eines zu speichernden Mediums, vorzugs-
weise von Kihlwasser ermdglicht, wobei thermische
Probleme vermieden werden sollen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch einen Wéarmespei-
cher mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
I6st.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0013] Erfindungsgemall hat der Warmespeicher
zum Aufnehmen eines erwarmten oder zu erwarmen-
den Mediums, beispielsweise eines Kihlmittels ei-
nes Kihlmittelkreislaufs, einen vorzugsweise von ei-
ner Isolation umgebenen Aufnahmeraum fir das Me-
dium und eine Heizung zur Erwarmung des Medi-
ums auf eine Speichertemperatur, wobei die Heizung
in den Aufnahmeraum eintaucht oder diesen umgibt
und als Strahler ausgefuhrt ist, sodass deren Warme-
abgabe im Wesentlichen durch Warmestrahlung, in
kleinerem Malie auch durch Konvektion in der Luft,
erfolgt.

[0014] Die Erfindung wendet sich ab von herkdmm-
lichen Heizungen fiir Warmespeicher, bei denen die
Heizung entweder extern (EP 0 791 497 A2) angeord-
net ist oder aber direkt im Warmespeicher vorgese-
hen ist und die Warme Gberwiegend durch Konvekti-
on im Kihimittel oder Warmeleitung Ubertragt.

[0015] Diese Art der Warmeibertragung hat dann
Nachteile, wenn die Heizung auf sehr hohe Tempera-
turen erwarmt wird, die erheblich oberhalb der Spei-
chertemperatur liegt. In diesem Fall kann es zu den
eingangs genannten lokalen Uberhitzungen des Me-
diums kommen, die entweder mit einer Zersetzung
des Mediums mit starker Dampfblasenbildung oder
aber mit Schadigung des Strdmungspfades des Me-
diums einhergehen kénnen.
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[0016] Eine Warmeulbertragung durch Warmestrah-
lung hat den wesentlichen Vorteil, dass zum einen die
Warme deutlich schneller als bei Latentwarmespei-
chern auf das Medium Gbertragen werden kann, wo-
bei die libertragbare Energiemenge bei der Warme-
strahlung mit zunehmender Temperatur des Warme-
strahlers deutlich héher als bei einer Warmelbertra-
gung durch Warmeleitung oder Konvektion ist.

[0017] Es zeigte sich, dass bei Verwendung eines
Warmestrahlers die Heiztemperatur sehr hoch ge-
wahlt werden kann, wobei lokale Uberhitzungen und
die Verschlechterung der Warmedibertragung auf-
grund von Dampfblasen zuverlassig vermieden wer-
den kdnnen und des Weiteren der Wirkungsgrad ge-
genuber den eingangs beschriebenen Lésungen ver-
bessert ist.

[0018] Beieinem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
ist die Heizung von einem Hullrohr umgeben, sodass
sich zwischen dem AuRBenumfang der Heizung und
der Innenumfangswandung des Hullrohrs ein Ring-
raum bildet, iiber den Strahlungswérme von der Hei-
zung auf das Hillrohr Gbertragbar ist. Dieses Hiill-
rohr istdann an der von der Heizung entfernten GroR3-
flache in Warmelbertragungskontakt mit dem Medi-
um, sodass dieses Uber das Hillrohr erwarmt wird,
wobei die Warmelbertragung von der Heizung auf
das Hullrohr im Wesentlichen durch Strahlungswar-
me und vom Hillrohr auf das Medium im Wesentli-
chen durch Konvektion und Warmeleitung erfolgt.

[0019] Zur Verbesserung der Warmeibertragung
vom Hullrohr auf das Medium kénnen am Hillrohr
Warmeaustauschflachen ausgefiihrt sein.

[0020] Der Aufbau des Warmespeichers ist beson-
ders einfach, wenn die Heizung als Rohrheizkorper
ausgefihrt ist.

[0021] Das Hillrohr wird vorzugsweise aus einem
metallischen, die Warme gut leitenden Material, bei-
spielsweise aus Aluminium, ausgefinhrt.

[0022] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist der Aufnahmeraum des Warmespeichers von ei-
nem Zylindermantel umgeben, der mit der Isolation
versehen ist und an dem ein Einlass und ein Auslass
ausgebildet sind.

[0023] Dabeikann die Heizung koaxial zum Zylinder-
mantel ausgebildet sein, wobei dann der Einlass und
der Auslass stirnseitig vorgesehen sein kdnnen. Wie
eingangs erlautert, kann die Heizung jedoch auch
den Aufnahmeraum umgreifen, wobei entsprechend
Einlass und Auslass wiederum stirnseitig ausgebildet
sein kdnnen.

[0024] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist die Maximaltemperatur der Heizung deutlich héher
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als die Speichertemperatur. So kann die Temperatur
der Heizung um mehr als den Faktor 4 hoher als die
Speichertemperatur ausgelegt sein.

[0025] Bei einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
wird zur zuverlassigen Vermeidung von lokalen Uber-
hitzungen eine Umwalz-/Mischeinrichtung vorgese-
hen.

[0026] Das Durchmesserverhaltnis zwischen Hull-
rohr und Mantelrohr ist vorzugsweise groRer 1.2.

[0027] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung wird im Folgenden anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

kreislaufs eines Verbrennungsmotors;

[0029] Fig. € einen Langsschnitt durch einen War-

speicher und

[0031] Eig. 4 ein Diagramm zur Verdeutlichung des
Temperaturverlaufs bei einer Rekuperation.

tes Blockschaubild eines Kihimittelkreislaufs 1 ei-
nes Verbrennungsmotors 2. Dabei wird als KihImit-
tel ein Wasser-/Glykolgemisch eingesetzt. Das vom
Verbrennungsmotor 2 erwarmte Kihlmittel kann ge-
man Fig. 1 genutzt werden, um die Fahrzeuginnen-
raumtemperatur Uber eine Innenraumheizung zu er-
héhen. Dabei wird das im Verbrennungsmotor 2 auf
seine Betriebstemperatur von etwa 95°C erwarmte
KihImittel einem Warmetauscher 4 einer Klimaanla-
ge zugefiihrt, um dem Fahrzeuginnenraum zuzufiih-
rende Luft zu erwadrmen. Das nach diesem Warme-
austausch mit der Fahrzeuginnenraumluft leicht ab-
gekihlte Kihlmittel wird stromabwarts des Warme-
tauschers 4 einem Kiihler 6 zugefuhrt und dort bei-
spielsweise durch Fahrtwind und/oder einen Venti-
lator gekihlt. Der Kiihler 6 kann beim Kaltstart des
Motors mittels einer Umgehungsleitung 8 umgangen
werden, die Ober ein Umgehungsventil 10 auf- oder
zugesteuert werden kann. Beim Kaltstart des Motors
wird der Kiihler 6 durch Aufsteuern der Umgehungs-
leitung 8 umgangen, sodass das Kuhlmittel mdog-
lichst schnell auf Betriebstemperatur gebracht wer-
den kann.

[0033] Beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
das Umgehungsventil 10 als 3-Wege-Ventil ausge-
fihrt, prinzipiell kann natidrlich auch eine andere
Ventilanordnung mit Ventilen stromaufwarts und/oder
stromabwarts des Kiihlers 6 verwendet werden.
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[0034] Stromabwarts des Kihlers 6 ist erfindungs-
gemal ein Warmespeicher 12 vorgesehen, dessen
konkreter Aufbau anhand der Fig. 2 und Fig. 3 erlau-
tert wird. Eine Besonderheit dieses Warmespeichers
12 besteht darin, dass als Speichermedium das Kiihl-
mittel selbst verwendet wird, wobei dieses bei auf-
geladenem Warmespeicher 12 auf eine Temperatur
oberhalb der Betriebstemperatur erwarmt wird. Die-
se Erwarmung kann beispielsweise Uber eine elektri-
sche Heizung 14 erfolgen. Diese kann ein Rohrheiz-
korper oder dergleichen sein, der das Speichermedi-
um — im vorliegenden Fall das Kihimittel — im War-
mespeicher 12 erwarmt. Dieser ist mit einer sehr gu-
ten thermischen Isolation ausgefiihrt, durch die ge-
wahrleistet ist, dass die gespeicherte Warme auch
bei einem langeren Stillstand des Fahrzeugs erhalten
bleibt.

[0035] Zur Energieversorgung der Heizung 14 kann
beispielsweise ein Generator 15 vorgesehen sein,
der eine wesentlich héhere Leistungsabgabe als her-
kébmmliche Generatoren aufweist und im Zusam-
menwirken mit nicht dargestellten elektrischen En-
ergiespeichern die erforderliche elektrische Energie
zur Verfigung stellt. Ein derartiger Generator 15
muss nicht direkt vom Verbrennungsmotor ange-
trieben sein, sondern kann am Abgang eines Ge-
triebes angekoppelt werden, sodass beispielsweise
beim ,Segeln mit ausgekuppeltem Verbrennungs-
motor der Generator 15 Uber die Rader des Fahr-
zeugs angetrieben wird. Eine derartige Schaltung er-
mdglicht es auch, bei einem Abbremsen des Fahr-
zeugs Uber die Rekuperation von Bremsenergie den
Generator 15 anzutreiben, sodass die Heizung 14
wahrend der Rekuperation mit Energie versorgt wird.
Durch Zusammenwirken mit einem Start-Stop-Modus
und dem Antrieb des Generators wahrend der Be-
triebsmodi ,Bremsen® (Rekuperation) und ,Segeln®
kann die bei herkdmmlichen Konzepten lediglich als
Verlustwarme abgegebene Energie zur Versorgung
der elektrischen Verbraucher, insbesondere der Hei-
zung 14 verwendet werden. Dabei unterstitzt der Ge-
nerator 15 wahrend des Bremsvorgangs die eigentli-
che Bremsanlage, sodass die Bremsleistung verbes-
sert wird.

[0036] Der Kihlmittelkreislauf 1 hat des Weiteren ei-
ne Kihimittelpumpe 16, Gber die das Kihlmittel im
KihImittelkreislauf 1 umgepumpt wird.

[0037] Nachdem herkdmmliche Verbrennungsmoto-
ren 2 auf eine Kiihimitteltemperatur im Bereich von
etwa 95°C ausgelegt sind, miissen geeignete MalR3-
nahmen getroffen werden, um den Warmespeicher
12 bei Erreichen der Betriebstemperatur vom Kihl-
mittelkreislauf abzukoppeln, sodass keine Uberhit-
zung des Kihimittels oder besser gesagt des Ver-
brennungsmotors 2 erfolgt.
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[0038] Zur Abkopplung des Warmespeichers 12
vom eigentlichen Kihimittelkreislauf ist eine Bypass-
leitung 18 vorgesehen, die Uber eine Bypass-Venti-
lanordnung 20 auf- oder zugesteuert werden kann.
Bei aufgesteuerter Bypassleitung 18 wird der War-
mespeicher 12 von dem Uber die Kihimittelpumpe
16 umgepumpten Kihimittel umgangen und ist somit
thermisch vom Kihimittelkreislauf entkoppelt. Uber
die Heizung 14 kann dann das Kihlmittel im War-
mespeicher 12 auf eine Speichertemperatur ober-
halb der Betriebstemperatur erwarmt werden. Durch
die Isolation des Warmespeichers 12 ist gewahrleis-
tet, dass diese Speichertemperatur Uber einen ver-
gleichsweise langen Zeitraum ohne Ansteuerung der
Heizung 14 gehalten werden kann. Beim Kaltstart
des Verbrennungsmotors 2 wird dann das im War-
mespeicher 12 gespeicherte, beispielsweise auf ei-
ne Temperatur von etwa 130°C erwarmte, Kihlmit-
tel gegebenenfalls durch geeignete Ansteuerung der
Bypass-Ventilanordnung 20 mit ,kaltem® KihImittel
vermischt und mit Betriebstemperatur dem Verbren-
nungsmotor 2 zugefihrt, sodass dieser sehr schnell
erwarmt wird. Diese Vermischung mit ,kaltem® Kihl-
mittel ist vorteilhaft, um Spannungen im Motorblock
zu verhindern. Das Mischungsverhaltnis des Kihl-
mittels aus dem Warmespeicher 12 und des ,kalten”
Kihimittels kann Uber die Bypass-Ventilanordnung
20 eingestellt werden. Eine Entladung des Warme-
speichers 12 kann beispielsweise auch dann erfol-
gen, wenn nach Phasen des ,Segelns® eine schnelle
Erwarmung des Verbrennungsmotors 2 erforderlich
ist. Nach dem Entladen des Wéarmespeichers 12 kann
dieser durch die eingangs erlauterte Ansteuerung der
Heizung 14 sehr schnell auf seine Speichertempera-
tur aufgeladen werden, wobei dann selbstverstand-
lich die Bypassleitung 18 aufgesteuert wird, um den
Warmespeicher 12 thermisch vom Kihimittelkreislauf
zu entkoppeln.

[0039] Auch die Bypass-Ventilanordnung 20 ist bei-
spielhaft als 3-Wegeventil dargestellt, selbstver-
standlich kann auch eine andere Ventilanordnung,
beispielsweise mit Ventilen am Eingang und am Aus-
gang des Warmespeichers 12 verwendet werden.
Die Ventilanordnungen 10 und 20 sind vorzugswei-
se als elektrisch von der Motorsteuerung verstellbare
Ventile ausgefihrt.

[0040] Prinzipiell ist es auch moglich, den Warme-
speicher 12 auf Temperaturen (ber 130°C aufzula-
den. Hieraus resultiert ein erhdhter Druck. Zum War-
meaustausch mit dem KihImittel im Kihlmittelkreis-
lauf missten dann geeignete Vorkehrungen getroffen
werden, um das Kihimittel beim Entleeren des War-
mespeichers 12 zu entspannen. Wie eingangs erlau-
tert, miissen bei einer derartigen Variante geeignete
Einrichtungen vorgesehen werden, um den auf den
gegenliber dem Kihimittelkreislauf erhdhten druck-
betriebenen Warmespeicher abzukoppeln und das
im Warmespeicher mit erhdéhtem Druck aufgenom-
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mene Kihlmittel zu entspannen, so dass ein Druck-
ausgleich mit dem Kihimittel im eigentlichen Kihl-
mittelkreislauf erfolgt. Im einfachsten Fall erfolgt der
Druckaufbau im Warmespeicher aufgrund der Tem-
peraturerh6hung des Kiihimittels im Warmespeicher
12. Prinzipiell kdnnte jedoch auch eine Pumpe vor-
gesehen sein, um das im Warmespeicher aufgenom-
mene KihImittel mit einem Druck zu beaufschlagen.
Bei thermodynamischer Verbindung des Warmespei-
chers mit dem eigentlichen Kihimittelkreislauf muss
dann das mit Druck beaufschlagte Druckmittel Gber
geeignete Drosseln oder dergleichen entspannt wer-
den.

[0041] Beim Laden des Warmespeichers 12 (ber
die Heizung 14 kann es unter Umstanden zu loka-
len Uberhitzungen oder zu einer ungleichmaRigen Er-
warmung des Speichermediums im Warmespeicher
12 kommen. Um dies zu vermeiden, kann gemaf
Fig. 1 eine Umlaufpumpe 22 vorgesehen werden,
die in einer Umlaufleitung 24 angeordnet ist, Uber
die Kiihimittel an einem Ausgang 26 des Warmespei-
chers 12 abgezogen und zu einem Eingang 28 zu-
rick gefoérdert werden kann, sodass eine gleichma-
Rige Erwdarmung des im Warmespeicher 12 aufge-
nommenen Kihlmittels (Speichermediums) gewahr-
leistet ist und die Entstehung von Dampfblasen durch
thermische Uberhitzung vermieden werden kann. An-
stelle des Umlaufs kann auch dafiir gesorgt werden,
dass zur Vermeidung von értlichen Uberhitzungen
das Kihlmittel im Warmespeicher 12 beispielswei-
se Uber eine Art Rihrer oder durch geeignete Stro-
mungsfihrung durchmischt wird. Selbstverstandlich
kann die Heizung 14 auch ohne eine derartige Um-
laufeinrichtung ausgefihrt sein.

[0042] Erfindungsgemal kann die Heizung 14 zu-
satzlich noch mit einem externen Anschluss verse-
hen sein, Gber den die Heizung 14 beispielsweise
Uber Nacht in einer Garage oder dergleichen ansteu-
erbar ist, um den Warmespeicher 12 aufzuladen, so-
dass dieser auch bei langerem Motorstillstand be-
triebsbereit ist.

cher 12 hat einen Aullenmantel, der beim dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel als Zylindermantel 30 aus ei-
nem metallischen Werkstoff hergestellt ist. Auch an-
dere Materialien, beispielsweise Kunststoff sind mog-
lich. Der Zylindermantel 30 ist stirnseitig Gber Stirn-
flansche 32, 34 abgesperrt, sodass ein Aufnahme-
raum 36 gebildet ist, in den das Kihimittel iber den
Eingang 28 zuflihrbar und Gber den Ausgang 26 ab-
ziehbar ist. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind Eingang und Ausgang 28, 26 durch achsparal-
lele Anschlussstutzen ausgebildet, die den in Fig. 2
oben liegenden Stirnflansch 34 durchsetzen.
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[0044] Der Zylindermantel 30 und die beiden Stirn-
flansche 32, 34 sind von einer Isolation 37 umge-
ben, die beispielsweise so ausgelegt ist, dass das im
Aufnahmeraum 36 aufgenommene Kihimittel zumin-
dest tiber Nacht ohne wesentlichen Temperaturabfall
auf einer vorbestimmten Speichertemperatur von bei-
spielsweise 130°C gehalten werden kann. Das Be-
haltnis ist des Weiteren so ausgelegt, dass das Kihl-
mittel im Warmespeicher 12 mit einem leichten Uber-
druck von beispielsweise 1,5 bar gehalten werden
kann, sodass die nutzbare Warmeenergie weiter er-
hoht ist.

[0045] Die eigentliche Heizung 14 ist beim darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel als Rohrheizkérper aus-
gefihrt, selbstverstandlich kbnnen auch andere Hei-
zelemente vorgesehen werden. Der Rohrheizkorper
kann beispielsweise in Widerstandsdrahttechnik aus-
gefihrt sein, wobei ein Heizdraht 38 isoliert in Ma-
gnesiumoxid 41 eingebettet ist und diese Magne-
siumoxid-Schittung in einem Mantelrohr 39 aufge-
nommen ist. Die elektrische Kontaktierung des Rohr-
heizkorpers erfolgt iber eine Stromzufiihrung 40, die
sich beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eben-
falls axial durch den Stirnflansch 34 hindurch er-
streckt. Ein Masseanschluss 42 ist ebenfalls an dem
Stirnflansch 34 ausgefihrt.

[0046] Der Rohrheizkdrper mit seinem Mantelrohr
39 ist in einem Hillrohr 44 aufgenommen, das sich
zwischen den beiden Stirnflanschen 32, 34 erstreckt
und mit diesen - beispielsweise durch Loten, Schwei-
Ren — verbunden ist. Zwischen dem Aufienumfang
des Mantelrohrs 39 und der Innenumfangswandung
des Hiullrohrs 44 wird ein Ringraum 46 begrenzt, der
entweder mit Luft oder mit einem anderen Gas, bei-
spielsweise N,, CO,, gefiillt ist. Prinzipiell kdnnte die-
ser Ringraum 46 auch evakuiert sein. Das Hullrohr ist
beispielsweise aus Aluminium gefertigt.

nie A-A in Fig. 2. Man erkennt deutlich den Heizdraht
38, der in das Magnesiumoxid oder Aluminiumoxid 41
eingebettet ist, wobei diese verpresste Schittung und
der Heizdraht (Widerstandsdraht) 38 im Mantelrohr
39 lagefixiert sind. Der Durchmesser des Mantelrohrs
39 ist deutlich geringer als derjenige des Hiillrohrs 44.
Erfahrungsgemal wird der Luftraum zwischen Man-
tel- und Hullrohr zwischen 5mm und 30mm betra-
gen. Der sich ergebende Ringraum 46 ist — wie oben
erwahnt — mit Luft oder einem anderen Gas gefullt
oder evakuiert. Zur Verbesserung des Warmeaus-
tauschs mit dem im Aufnahmeraum 36 aufgenomme-
nen Kihlmittel kbnnen am AuBenumfang des Hull-
rohrs 44 zur VergréoRerung der Warmeaustauschfla-
che vorgesehene Rippen 48 ausgebildet sein. Beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind diese Rippen
48 beispielsweise als in Radialrichtung auskragen-
de und sich in Langsrichtung des Warmespeichers
12 erstreckende Stege ausgefiihrt. Die Wandstéarke
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und das Material des Hullrohrs sind so ausgelegt,
dass ein optimaler Warmedurchgang und gute War-
medlbertragung an das das Hillrohr 44 umgebende
Kahlmittel gewahrleistet ist. Wie in Fig. 2 angedeutet,
kann die mit einer vergleichsweise grolien Axiallan-
ge ausgefiihrte Heizung Ober radiale Stitzstege 50
an der Innenumfangswandung des Hillrohrs 44 ab-
gestiitzt sein, sodass die Geometrie des Ringspalts
46 auch bei mechanischen Belastungen aufrechter-
halten bleibt.

[0048] Wie eingangs erldutert, muss die Heizung 14
nicht notwendigerweise standig vom Bordnetz mit
Spannung versorgt werden. Es reicht aus, wenn bei-
spielsweise bei der Rekuperation die umgewandelte
Bremsenergie neben der Stromversorgung der sons-
tigen Verbraucher zum Betrieb der Heizung 14 ver-
wendet wird. Nimmt man beispielsweise an, dass ein
1600 kg schweres Auto mit einer Geschwindigkeit
von 50 km/h fahrt oder ,segelt* und abgebremst wird
und sich dabei die Geschwindigkeit innerhalb von fiinf
Sekunden auf 0 reduziert und der Bremsweg etwa 35
m betragt, so errechnet sich eine Bremsenergie von
etwa 150 kJ - die Bremsleistung betragt ca. 30 kW.

[0049] Diese erhebliche Energiemenge reicht aus,
um den Warmespeicher 12 aufzuladen, d.h. das dar-
in aufgenommene Kihlmittel auf die vorgesehene
Temperatur im Bereich von 120-130 °C zu erhitzen.
Nimmt man beispielsweise die Motormasse mit etwa
30 kg an und geht von einer Starttemperatur von —
20°C (Winter) aus, so muss zum Erwarmen des Mo-
tors auf eine Temperatur von +50°C eine Energie in
Hohe von etwa 2100 kJ zugefihrt werden. Nimmt
man an, dass diese Erwdrmungszeit beim Kaltstart
etwa 60 Sekunden betragen darf, so entspricht dies
einer Leistung von 35 kW. D.h., die vergleichswei-
se hohe Leistung von 35 kW muss in einer verhalt-
nismafig kurzen Zeit von 60 Sekunden an die Mo-
tormasse Ubertragen werden — durch die Verwen-
dung von vorgeheiztem oder gar Oberhitztem Kihl-
mittel bei einer Temperatur im Bereich von 100-120
°C aus dem erfindungsgemalen Warmespeicher ist
eine derart schnelle Erwarmung des Kihlwassers
durchaus mdglich, indem das kalte Kiihlwasser des
KihImittelkreislaufs mit dem im Warmespeicher 12
vorhandenen aufgeheizten Kihimittel vermischt oder
durch dieses ersetzt wird. Ein Problem besteht dar-
in, dass die beim Bremsen frei werdende Bremsener-
gie nur wahrend des sehr kurzen Bremsvorgangs ge-
nutzt werden kann, sodass in dieser Zeit der Spei-
cher aufgeladen werden muss — das Entladen kann,
wie vorstehend erlautert, iber einen deutlich lange-
ren Zeitraum erfolgen.

Heizung 14 und des Kihimittels in Abhangigkeit von
der Zeit wahrend eines Bremsvorgangs. Die oben
liegende, einen ausgepragten Peak zeigende Linie
zeigt den Temperaturverlauf der Heizung. Man er-
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kennt, dass wahrend des Bremsvorgangs die Hei-
zung 14 Uber den Generator 15 mit Energie versorgt
wird und somit die Heiztemperatur in sehr kurzer Zeit,
beispielsweise innerhalb von 10 Sekunden von einer
Ausgangstemperatur (Temperatur des nahezu entla-
denen Warmespeichers 12) auf 600°C erwarmt wird.
Nach dieser Zeit ist der Bremsvorgang beendet. Das
Hillrohr 44 wird dann Gberwiegend durch Warme-
strahlung durch den Ringraum 46 hindurch erwarmt
und gibt dann seinerseits seine Warme durch War-
meleitung und Konvektion (und auch einen geringen
Warmestrahlungsanteil) an das im Aufnahmeraum
36 aufgenommene Kihlmittel ab. Zu Beginn dieser
Warmebertragung liegt innerhalb des Ringraums 46
eine sehr hohe Warmestrahlung vor, die mit der Zeit
kontinuierlich abklingt, jedoch auch im Bereich von
300-400 °C aufgrund der dort vorliegenden Infrarot-
strahlung ausreicht, um das Hiillrohr 44 zu erwarmen.

[0051] Wie in Fig. 4 mit der flachen Kurve angedeu-
tet, wird das Kihlmittel im Aufnahmeraum 36 Uber
Konvektion und Warmeleitung Gber das Hullrohr 44
auf die Speichertemperatur im Bereich von 120-130
°C erwarmt, wobei die Uber die Rekuperation der
Bremsenergie von einem oder mehreren Bremsvor-
gangen eingebrachte Energie ausreicht, um den ge-
samten Inhalt des Warmespeichers auf seine Spei-
chertemperatur aufzuladen. Nach dem Abklingen der
Heizungstemperatur auf diese Speichertemperatur
(120-130 °C) ist somit der Warmespeicher 12 aufge-
laden, sodass eine zusatzliche Erwarmung und An-
steuerung der Heizung nur noch zum Ausgleich der
Warmeverluste erforderlich ist. Wie erwahnt, kann die
Heizung 14 auch mit einem externen Anschluss aus-
gefihrt sein, um die Heizung bei einem Iangerem
AuBerbetriebnehmen des Verbrennungsmotors bei-
spielsweise in der Garage zu betatigen, um den War-
mespeicher vor einem Kaltstart aufzuladen. Durch
die beschriebene thermodynamisch optimierte Pro-
zessfiihrung kann beispielsweise Bremsenergie ef-
fektiv in elektrische Energie zum Aufladen des War-
mespeichers 12 umgesetzt werden, wobei die War-
meabgabe an das im Warmespeicher 12 aufgenom-
mene Kihlmittel mit hinreichender Geschwindigkeit
erfolgt, dabei jedoch gewahrleistet ist, dass keine ort-
liche Uberhitzung mit einer Schadigung des Kiihmit-
tels oder mit einem Entstehen von Dampfblasen auf-
tritt.

[0052] Uberschlagige Berechnungen der Erfinder
zeigen, dass zur Erwarmung eines Motorblocks mit
einer Masse von etwa 30 kg ein Warmespeicher mit
einem Fassungsvermdgen von etwa 8 kg ausreicht —
d.h. der Warmespeicher lasst sich duerst kompakt
ausbilden und benétigt innerhalb des Motorraums nur
einen geringen Bauraum, wobei die Montage je nach
Anforderungsprofil stehend, liegend oder in einer
sonstigen Orientierung erfolgen kann. Vergleichs-
rechnungen zeigten auch, dass die Energieabgabe
des erfindungsgemallen Warmespeichers mit Kihl-
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mittel als Speichermedium nur unwesentlich gerin-
ger als die Energieabgabe bei einem Latentwarme-
speicher ist, wenn, wie bei einem Kaltstart, die Diffe-
renz aus Ladetemperatur und Entladetemperatur ver-
gleichsweise grof} ist. Dabei ist noch zugunsten des
erfindungsgemaflen Warmespeichers zu beriicksich-
tigen, dass diese Energieabgabe in deutlich kiirze-
rer Zeit erfolgen kann und der vorrichtungstechnische
Aufwand geringer als bei Latentwarmespeichern ist.

[0053] Offenbart ist ein Warmespeicher zum Auf-
nehmen eines zu temperierenden Mediums, bei-
spielsweise eines Kihlmittels eines Kihimittelkreis-
laufs, wobei eine Heizung des Warmespeichers als
Strahler ausgefihrt ist.

Bezugszeichenliste

1 KihiImittelkreislauf
2 Verbrennungsmotor
4 Warmetauscher

6 Kihler

8 Umgehungsleitung

10  Umgehungsventil
12  Warmespeicher
14  Heizung

15  Generator

16  Klhimittelpumpe
18  Bypassleitung

20 Bypass-Ventilanordnung
22 Umlaufpumpe
24  Umlaufleitung

26  Ausgang

28 Eingang

30 Zylindermantel
32  Stirnflansch

34  Stirnflansch

36  Aufnahmeraum
37 Isolation

38  Heizdraht

39 Mantelrohr

40  Stromzufihrung
41 Magnesiumoxid
42  Masseanschluss
44  Huillrohr

46 Ringraum

48 Rippe / Warmetauscherflache
50  Stitzsteg
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Patentanspriiche

1. Warmespeicher zum Aufnehmen eines Medi-
ums, beispielsweise eines Kiihimittels eines Kihimit-
telkreislaufs, mit einem Aufnahmeraum (36) fir das
Medium und mit einer Heizung (14) zur Erwarmung
des Mediums auf eine Speichertemperatur, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizung (14) in den Auf-
nahmeraum (36) eintaucht oder diesen umgibt und
als Warmestrahler ausgefihrt ist, sodass deren War-
meabgabe im Wesentlichen durch Wéarmestrahlung
erfolgt.

2. Warmespeicher nach Patentanspruch 1, wobei
die Heizung (14) von einem Hiillrohr (44) im Abstand
umgeben ist, sodass sich ein Ringraum (46) bildet,
Uber den Warmestrahlung von der Heizung (14) auf
das Hiullrohr (44) Gbertragbar ist.

3. Warmespeicher nach Patentanspruch 1 oder 2,
wobei das Hillrohr (44) mit Warmeaustauschflachen
(48) zur Warmeubertragung auf das umgebende Me-
dium ausgebildet ist.

4. Warmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, wobei die Heizung (14) ein
Rohrheizkdrper ist.

5. Warmespeicher nach einem der Patentanspri-
che 2 bis 4, wobei das Hillrohr (44) metallisch aus-
gebildet ist.

6. Warmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, wobei der Aufnahmeraum (36)
von einem Zylindermantel (30) umgeben ist, der mit
einer Isolation (37) versehen ist und dem ein Einlass
und ein Auslass zugeordnet sind.

7. Warmespeicher nach Patentanspruch 6, wo-
bei die Heizung (14) koaxial zum Zylindermantel (30)
ausgefuhrt ist, wobei Eingang und Ausgang stirnsei-
tig ausgefihrt sind.

8. Warmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, wobei die Temperatur der Hei-
zung (14) um den Faktor 4 hdher als die Speicher-
temperatur ist.

9. Warmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, mit einer Umwalzeinrichtung
zum Umwalzen/Vermischen des Mediums im Auf-
nahmeraum (36).

10. Warmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, wobei das Durchmesserver-
haltnis von Hlllrohr (44) und Heizung (12) grof3er 1.2
ist.
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11. Warmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Aufnahmeraum (36) ther-
misch mittels einer Isolation (37) isoliert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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