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(54) VERFAHREN ZUR REGENERATION EINES EGR-KUHLERS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Regeneration eines EGR-Kiihlers (6) in
einem zwischen einem Auslass- (3) und
einem Einlasssystem (2) einer Brenn-
kraftmaschine (1) angeordneten EGR-
Strang (5), wobei im EGR-Strang (5) zu-
mindest ein EGR-Ventil (7, 9) angeordnet
ist. Um auf méoglichst einfache Weise eine
Regeneration des EGR-Kiihlers (6) durch-
fihren zu kénnen, ist vorgesehen, dass
wahrend des Regenerationsbetriebes des —>
EGR-Khlers (6) der Durchfluss durch den
EGR-Kiihler (6) und /oder die Gastempera-
tur des EGR-Kiihlers (6) schlagartig veran-
dert wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regeneration eines EGR-Kuhlers (6) in
einem zwischen einem Auslass- (3) und einem Einlasssystem (2) einer Brenn-
kraftmaschine (1) angeordneten EGR-Strang (5), wobei im EGR-Strang (5) zu-
mindest ein EGR-Ventil (7, 9) angeordnet ist. Um auf mdéglichst einfache Weise
eine Regeneration des EGR-Kiihlers (6) durchfiihren zu kénnen, ist vorgesehen,
dass wahrend des Regenerationsbetriebes des EGR-Kiihlers (6) der Durchfluss
durch den EGR-Kihler (6) und /oder die Gastemperatur des EGR-Kiihlers (6)
schlagartig verandert wird.

Fig.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regeneration eines EGR-Kiihlers in einem
zwischen einem Auslass- und einem Einlasssystem einer Brennkraftmaschine an-
geordnetem EGR-Strang, wobei im EGR-Strang ein EGR-Ventil angeordnet ist.
Weiters betrifft die Erfindung eine Brennkraftmaschine zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

EGR-Kiihler (EGR = Exhaus Gas Recirculation), insbesondere solche, weliche in
Diesel-Brennkraftmaschinen eingesetzt werden, verlieren wahrend des Betriebes
wegen Verschmutzungen der Wande des EGR-Kiihlers, insbesondere durch Parti-
kel und unverbrannte Kraftstoff/Schmier6l im Abgas wesentlich an Kihlleistung.
Es sind thermische Verfahren bekannt, um die Verschmutzungen an den Wanden
des EGR-Kiihlers zu entfernen.

Die US 6,826,903 B2 beschreibt ein Abgasriickfuhrsystem mit einem EGR-Kihler
in einem EGR-Strang. In Abhéangigkeit der Kihlleistung des EGR-Kihlers wird
eine Regeneration des EGR-Kihlers eingeleitet, indem die Temperatur des Abga-
ses erhdht wird, um RuB oder unverbrannte Kohlenwasserstoffe im EGR-Kuhler
thermisch zu beseitigen. Nachteilig ist, dass zur Erhéhung der Temperatur des
Abgases in die innermotorische Steuerung der Brennkraftmaschine eingegriffen
wird, was zu erhéhtem Verbrauch und Emissionen fuhrt.

Ferner sind aus der US 6,848,434 B2 und der US 6,085,732 A Verfahren zum
Berechnen der Wirkungsgradverluste eines EGR-Kiihlers bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und ein
Verfahren zur Regeneration eines EGR-Kihlers zu entwickeln, welches auf ein-
fache Weise eine effektive Regenerierung des EGR-Kiihlers erlaubt.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass wéhrend des Regenerations-
betriebes des EGR-Kiihlers der Durchfluss durch den EGR-Kuhler und /oder die
Gastemperatur des EGR-Kihlers durch den EGR-Kiihler schlagartig veréndert
wird. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die Anderung des Durchflusses
und /oder der Temperatur durch schnelles Offnen oder SchlieBen des EGR-Ventils
erfolgt. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der Durchfluss und
/oder die Temperatur durch plétzlithes und rasches Aktivieren oder Deaktivieren
einer Umgehungsleitung des EGR-Klhlers verandert wird.

Das erfindungsgeméBe Verfahren beruht auf der Beobachtung, dass die Durch-
fihrung eines Lastwechsels bei einer Brennkraftmaschine einen regenerativen
Effekt auf den EGR-Kiihler auslibt. Es wird angenommen, dass dieser Regenera-




tionseffekt auf Warmespannungen zu Folge von Temperaturdnderungen, hohen
Scherungsspannungen durch die Gasgeschwindigkeit und durch Vibrationen
auftritt.

Prinzipiell kann das Regenerationsverfahren wasserfrei oder in Anwesenheit von
flussigem Wasser im Bereich des EGR-Kihlers stattfinden. Wird die Regeneration
mit Wasser durchgefiihrt, so kénnen Kondensationseffekte des im Abgas enthal-
tenen Wasserdampfes genutzt werden. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn
zumindest wahrend der Regeneration des EGR-Klihlers die Temperatur des EGR-
Kuhlers unterhalb einer die Kondensation von Wasser im abgasseitigen EGR-
Kihler ermdglichende Temperatur abgesenkt wird. Um die Kondensation zu for-
dern ist es vorteilhaft, wenn der Kaltwasserkreislauf des EGR-Kiihlers auf ein
Temperaturniveau zwischen 25°C und 40°C bei ISO-Umgebungsbedingungen
ausgelegt ist. Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass die Regene-
ration des EGR-Kihlers wahrend einer Kaltstartphase der Brennkraftmaschine
durchgefihrt wird.

Zur Durchfiihrung einer wasserfreien Regeneration ist es wesentlich, dass die
Stromungsgeschwindigkeit des Abgases im EGR-Strang schlagartig verandert
wird, was durch Offnen und SchlieBen des EGR-Ventils erreicht wird. Alternativ
oder zusétzlich kann vorgesehen sein, dass der Abgasstrom alternierend durch
den EGR-KUhler und eine den EGR-Klhler umgehende Umgehungsleitung gelenkt
wird, wobei ein Umschaltventil oder ein Schaltventil in der Umgehungsleitung
kurzzeitig betatigt wird.

Das schnelle Aktivieren und Deaktivieren der Bypassleitung des EGR-Kihlers
kann innerhalb des normalen EGR-Betriebsbereiches der Brennkraftmaschine
durchgefiihrt werden. Weiters ist es mdglich, dass die Regeneration des EGR-
Kuhlers wahrend einer Regeneration eines Dieselpartikelfilters im Abgasstrang
durchgefiihrt wird und/oder dass die Regeneration des EGR-Kihlers wahrend der
Aufheizung eines SCR-Katalysators durchgefiihrt wird und/oder dass die Rege-
neration des EGR-Klihlers wahrend der Regeneration eines NOx-Speicherkataly-
sators durchgefihrt wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur naher erlautert.

Die Figur zeigt schematisch eine Brennkraftmaschine 1 mit einem Einlassstrang 2
und einem Auslassstrang 3, wobei zwischen dem Auslassstrang 3 und dem Ein-
lassstrang 2 ein EGR-System 4 mit einem EGR-Strang 5 angeordnet ist. Der
EGR-Strang 5 weist einen EGR-Kiihler 6 und ein EGR-Ventil 7 auf. Weiters kann
eine strichliert eingezeichnete Umgehungsleitung 8 mit einem weiteren EGR-
Ventil 9 zur Umgehung des EGR-Kiihlers 6 vorgesehen sein.



Um eine optimale Funktion des EGR-Kuhlers 6 zu gewahrleisten, wird in regel-
méBigen oder in unregelméaBigen Abstanden eine Regeneration des EGR-Kiihlers
6 durchgefihrt. Diese Regeneration kann entweder im Bedarfsfall, also bei Un-
terschreiten der Kihlleistung des EGR-Kiihlers 6 unterhalb eines definierten
Schwellwertes, oder regelmaBig in bestimmten Betriebszustédnden der Brenn-
kraftmaschine 1 durchgefiihrt werden.

Die Regeneration des EGR-Kiihlers 6 wird durch eine pldtzliche Anderung der
Durchfluss- und Strémungsbedingungen im EGR-Strang 5 erreicht, z.B. durch
alternierendes Offnen und SchlieBen des EGR-Ventils 7, bzw. des EGR-Ventils 9.
Die Regeneration selbst kann dabei auf thermische Spannungen zu Folge Tem-
peraturanderungen, auf hohe Scherspannungen zu Folge der Gasgeschwindigkeit
und auf Vibrationen des EGR-Sytsems 4 bei unstetigem Wechsel des Durchflus-
ses zuriickgefihrt werden. Die Regeneration kann weiters entweder wasserfrei
oder in Anwesenheit von Wasser, beispielsweise Kondenswasser, auf der Abgas-
seite des EGR-Kihlers 6 durchgefiihrt werden.

Kondenswasser im Bereich des EGR-KUhlers 6 tritt insbesondere dann auf, wenn
bei kaltem Motor, als beispielsweise bei Kaltstart, eine Abgasriickfihrung durch-
geflhrt wird. Alternativ dazu oder zusétzlich kann die Kondensation im Bereich
des EGR-Kihlers 6 geférdert werden, wenn das Kihimedium des EGR-Kihlers 6
unter einer definierten Kondensationstemperatur, beispielsweise unter 40°C,
gehalten wird. Dazu ist es zweckmaBig, wenn der Kaltwasserkreislauf des EGR-
Kihlers 6 auf ein Temperaturniveau zwischen 25°C und 40°C bei ISO-Umge-
bungsbedingungen ausgelegt ist. Dies hat weiters den Vorteil, dass NOx-Emissio-
nen verringert werden kdnnen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die niedrige Kiihimitteltemperatur mit der Um-
gehung des EGR-Kuhlers 6 kombiniert wird.

Um hohe Regenerationswirkungen zu Folge hoher Scherspannungen durch die
Gasgeschwindigkeiten im EGR-Strang 5 zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn Ab-
gasrickfihrung mit niedrigen Partikelemissionen in Betriebsbereichen der Brenn-
kraftmaschine 1 durchgefiihrt wird, bei denen normalerweise keine Abgasrick-
fiihrung erforderlich ist, beispielsweise tiber 2500 Umdrehungen/min bei Perso-
nenkraftfahrzeugen.



PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Regeneration eines EGR-Kihlers (6) in einem zwischen einem
Auslass- (3) und einem Einlasssystem (2) einer Brennkraftmaschine (1) an-
geordneten EGR-Strang (5), wobei im EGR-Strang (5) zumindest ein EGR-
Ventil (7, 9) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend des
Regenerationsbetriebes des EGR-Kihlers (6) der Durchfluss durch den EGR-
Kihler (6) und /oder die Gastemperatur des EGR-Kuhlers (6) schlagartig
verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung
des Durchflusses und/oder der Temperatur durch schnelles Offnen oder
SchlieBen des EGR-Ventils (7, 9) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
fluss und/oder der Temperatur durch plétzliches Aktivieren oder Deaktivie-
ren einer Umgehungsleitung (8) des EGR-Kiihlers (6) verdndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration auBerhalb eines motorbetriebsbedingten Betriebsbe-
reiches mit Abgasriickfilhrung, vorzugsweise im Hochlastbereich der Brenn-
kraftmaschine (1), durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration des EGR-Kiihlers (6) wahrend einer Regeneration ei-
nes Dieselpartikelfilters im Abgasstrang (3) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration des EGR-Kihlers (6) wahrend der Aufheizung eines
SCR-Katalysators im Abgasstrang (3) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration des EGR-Kiihlers (6) wahrend der Regeneration eines
NOyx-Speicherkatalysators im Abgasstrang (3) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration des EGR-KUhlers (6) wahrend einer Kaltstartphase
der Brennkraftmaschine (1) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration des EGR-Kuhlers (6) im Schubbetrieb durchgefiihrt
wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration des EGR-Kihlers (6) in Anwesenheit von vorzugs-
weise kondensiertem Wasser im EGR-Strang (5) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest wahrend der Regeneration des EGR-Kihlers (6) die Tem-
peratur des EGR-Kiihlers (6) unterhalb einer die Kondensation von Wasser
im abgasseitigen EGR-Kihler (6) ermdéglichende Temperatur abgesenkt
wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur des Kihlmediums des EGR-Kihlers (6) unterhalb von 40°C
gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeneration des EGR-KUhlers (6) wasserfrei durchgeftihrt wird.

Brennkraftmaschine (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Regeneration
eines EGR-KUhlers (6), welcher in einem EGR-Strang (5) zwischen einem
Auslasssystem (3) und einem Einlasssystem (2) angeordnet ist, mit zumin-
dest einem EGR-Ventil (7) im EGR-Strang (5) nach einem der Anspriche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Regenerationsbetrie-
bes des EGR-Kiihlers (6) der Durchfluss durch den EGR-Kihler (6)
schlagartig veranderbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchfluss durch den EGR-Kiihler (6) durch kurzes Offnen oder
SchlieBen des EGR-Ventils (7, 9) veranderbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchfluss durch plétzliches Aktivieren oder De-
aktivieren einer Umgehungsleitung (8) fiir den EGR-Kuhler (6) verénderbar
ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kaltwasserkreislauf des EGR-Kihlers (6) auf ein
Temperaturniveau zwischen 25°C und 40°C bei ISO-Umgebungsbedingun-
gen ausgelegt ist.
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