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Kraftfahrzeuges

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ge-
kihlten Rickfuhrung von Abgas einer Brennkraftmaschi-
ne (2) eines Kraftfahrzeuges, wobei der Brennkraftma-
schine (2) ein Ansaugtrakt (6) und ein Abgastrakt (3) so-
wie eine Abgasrickfiihr(AGR)-Leitung (10) mit Abgas-
kihler (12) zugeordnet sind, wobeiim Abgastrakt (3) eine
Abgasturbine (4) und im Ansaugtrakt (6) ein Ladeluftver-

Fig. 1

b,

Vorrichtung zur gekuhlten Ruckfuhrung von Abgas einer Brennkraftmaschine eines

dichter (7) sowie ein Ladeluftkiihler (8) angeordnet sind
und wobei der Abgasstrom auf der der Niederdruckseite
(9) der Abgasturbine (4) entnehmbar ist.

Es wird vorgeschlagen, dass in der AGR-Leitung
(10) ein Abgasverdichter (13) angeordnet ist, durch wel-
chen der riickgefuhrte Abgasstrom dem Ansaugtrakt
stromabwaérts des Ladeluftkiihlers (8) zuflhrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ge-
kihlten Ruckfuhrung von Abgas einer Brennkraftmaschi-
ne eines Kraftfahrzeuges nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 - bekannt durch die EP 1 203 148 B1.
[0002] Die Abgasrickfihrung (Abkirzung: AGR), ins-
besondere die gekiihlte Abgasriickfiihrung wird in heu-
tigen Fahrzeugen aufgrund gesetzlicher Bestimmungen
eingesetzt, um die Partikel- und Schadstoff-, insbeson-
dere Stickoxidemissionen zu senken. Da die Anforde-
rungen an die Abgasreinhaltung strenger werden, sind
gréRere Abgasmassenstrome erforderlich, die mit den
bekannten AGR-Systemen nur bedingt zu beherrschen
sind.

[0003] Bekannte AGR-Systeme sind auf der Hoch-
druckseite des Verbrennungsmotors angeordnet, wie z.
B. in der US 6,244,256 B1 beschrieben. Das bekannte
AGR-System weist einen Abgasturbolader fur einen Die-
selmotor und eine AGR-Leitung mit einem AGR-Ventil
auf, welches zwischen Motor und Abgasturbine ange-
ordnet ist. Das riickgefuhrte Abgas wird vorzugsweise in
zwei Stufen, d. h. in zwei Abgaswéarmeubertragem ge-
kuhlt, welche jeweils durch einen gesonderten Kihimit-
telkreislauf gekihlt werden und als Hochtemperatur- und
Niedertemperatur-Abgaskihler ausgebildet sind. Das
gekuhlte, rickgefuhrte Abgas wird mit verdichteter und
gekuhlter Ladeluft zusammengefihrt und dem Ansaug-
trakt des Motors zugefihrt.

[0004] Abgaswéarmelbertrager, insbesondere Abgas-
kuhler sind in verschiedenen Ausfiihrungsformen be-
kannt: Durch die DE 199 07 163 A1 der Anmelderinwurde
eine in Edelstahl ausgefiihrte SchweiRkonstruktion fur
einen Abgaswarmedubertrager bekannt, welcher aus ei-
nem Bundel von Abgasrohren besteht, die auf ihrer Au-
Renseite von Kihlmittel umstromt werden, welches dem
Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine enthnommen wird.
[0005] Durch die EP 1 203 148 B1, von der die Erfin-
dung ausgeht, wurde ein AGR-System fiir Dieselmotoren
bekannt, bei welchem der riickgefiihrte Abgasstrom hin-
ter einer Abgasturbine, d. h. auf der Niederdruckseite
enthommen, gekuhlt und dem Frischluft- bzw. Ansaug-
luftstrom zugefiihrt wird. Uber einen Verdichter gelangt
das Gemisch aus Abgas und Frischluft in einen Ladeluft-
kuihler und wird danach dem Ansaugbereich des Diesel-
motors zugefuhrt.

[0006] Nachteilig bei den bekannten AGR-Systemen
ist, dass bei der Kuhlung des ruckgefuhrten Abgases ein
saures Kondensat ausféllt, welches beim Durchstrémen
eines nachgeschalteten Aluminiumwarmeibertragers,
insbesondere eines Ladeluftkihlers, zu Korrosionsscha-
den fuhren kann. Dieses Problem tritt insbesondere bei
einer Entnahme des AGR-Massenstromes auf der Nie-
derdruckseite der Abgasturbine auf.

[0007] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei
einer Vorrichtung zur gekihlten Abgasrickfiihrung der
eingangs genannten Art Korrosionsschaden in vom Ab-
gas beaufschlagten Warmeiibertragern zu verhindern.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan-
spruches 1 gelést. ErfindungsgemaR ist eine getrennte
Verdichtung der angesaugten Verbrennungsluft einer-
seits und des ruckgefuhrten gekihlten Abgases ande-
rerseits vorgesehen. Erfindungsgeman wird dies durch
zwei separate Verdichter, einen Frischluft- oder Lade-
luftverdichter und einen Abgasverdichter erreicht, die
vorzugsweise auf einer Welle angeordnet sind, welche
von der Abgasturbine angetrieben wird. Damit wird der
Vorteil erreicht, dass das gekihlte und verdichtete Ab-
gas, in welchem sich méglicherweise saures Kondensat
befindet, direkt der Brennkraftmaschine zugefuhrt wird,
indem der aus Aluminiumwerkstoffen hergestellte Lade-
luftkihler umgangen wird. Letzterer wird somit nur von
"reiner” durch den Ladeluftverdichter komprimierter
Frischluft beaufschlagt.

[0008] Eine Korrosion des Aluminiumwéarmetbertra-
gerswird somitvermieden. Vorteilhaft bei der erfindungs-
gemalen Lésung ist auch, dass kein separater Konden-
satabscheider fur das im Abgas enthaltene saure Kon-
densat erforderlich ist.

[0009] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind beide Verdichter auf einer Welle, vorzugs-
weise in einem gemeinsamen Verdichtergehause ange-
ordnet und untereinander durch ein geeignetes Dichtor-
gan, vorzugsweise einen Wellendichtring derart gegen-
einander abgedichtet, dass sich der Abgasstrom nicht
mit dem Frischluftstrom mischen bzw. kein Kondensat in
den Bereich des Ladeluftverdichters flieRen kann. Damit
wird eine saubere Trennung beider Gasstrome sicher-
gestellt und eine Korrosion im Aluminiumwarmeubertra-
ger bzw. Ladeluftkiihler verhindert.

[0010] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine zweistufige Abgaskihlung
vorgesehen, d. h. stromabwarts des Abgasverdichters
istein weiterer Abgaskiihler angeordnet, welcher das Ab-
gas auf eine niedrigere Temperatur bringt, was zu einer
weiteren Absenkung der Emissionswerte im Abgas fihrt.
Die beiden Abgaskiihler kdnnen - wie aus dem Stand der
Technik bekannt ist - durch eine Fliissigkeit, vorzugswei-
se das KuhImittel des KuhImittelkreislaufes der Brenn-
kraftmaschine oder durch Umgebungsluft gekiihlt wer-
den. Aus Korrosionsgriinden sind die Abgaskuhler - wie
ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt - vorzugs-
weise aus Edelstahl hergestellt.

[0011] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden naher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1  ein erfindungsgeméfes AGR-System mit zwei
Verdichtern und

Fig. 2  das erfindungsgemafiie AGR-System mit zwei-
stufiger Abgaskihlung.

[0012] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein

Abgasruckfuhr (AGR)-System 1 mit einer Brennkraftma-
schine 2, welche als Dieselmotor ausgebildet ist. Das
Abgas des Dieselmotors 2 gelangt in eine Abgasleitung
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3, inwelcher eine Abgasturbine 4 sowie eine Vorrichtung
5 zur Abgasreinigung, welche einen nicht dargestellten
Oxidationskatalysator sowie ein Partikelfilter aufweist,
angeordnet sind. Dem Dieselmotor 2 wird Uber einen An-
saugtrakt 6 verdichtete und gekihlte Frischluft zugefiihrt.
In dem Ansaugtrakt 6 sind daher ein Ladeluftverdichter
7 und - dem nachgeschaltet - ein Ladeluftkiihler 8 ange-
ordnet. Der Ladeluftkiihler 8 ist - wie aus dem Stand der
Technik bekannt - als Aluminiumwéarmedubertrager aus-
gebildet, d. h. er weist insbesondere von der Ladeluft
durchstrombare, nicht dargestellte Aluminiumrohre und
Sammelkésten aus einer Aluminiumlegierung auf. Nach
Passieren des Ladeluftkihlers 8 gelangt die gekdhlte La-
deluft direkt in den Ansaugbereich des Dieselmotors 2.
In Stromungsrichtung hinter der Abgasturbine 4, an ei-
nem Entnahmepunkt 9, in welchem auch ein nicht dar-
gestelltes AGR-Ventil angeordnet sein kann, wird dem
Abgasstrom ein Abgasruckfuhrstrom entnommen, wel-
cher tiber eine AGR-Leitung 10 dem Ansaugbereich des
Dieselmotors 2 wieder zugefiihrt wird, wobei eine Mi-
schung mit dem gekihlten Ladeluftstrom im Vereini-
gungspunkt 11 erfolgt. In der AGR-Leitung ist ein Abgas-
kiihler 12 angeordnet, welcher (was nicht dargestellt ist)
vorzugsweise durch das Kuhlmittel des Dieselmotors 2
gekuhlt wird. Stromabwérts vom Abgaskihler 12 ist ein
zusatzlicher Verdichter, ein Abgasverdichter 13 ange-
ordnet, welcher auf derselben, gestrichelt dargestellten
Welle 14 wie der Ladeluftverdichter 7 angeordnet ist und
von der Abgasturbine 4 angetrieben wird. Beide Verdich-
ter, der Ladeluftverdichter 7 und der Abgasverdichter 13,
sind vorzugsweise in einem gemeinsamen, nicht darge-
stellten Verdichtergehduse angeordnet und sind gegen-
einander abgedichtet, vorzugsweise durch einen auf der
gemeinsamen Welle 14 angeordneten, nicht dargestell-
ten Wellendichtring. Dadurch werden Abgasstrom und
Frischluftstrom voneinander getrennt und ein Durchsik-
kern von saurem Kondensat im Abgas verhindert.
[0013] Wie aus dem Schema ersichtlich, umgeht der
gekilhlte und verdichtete Abgasstrom den Ladeluftkihler
8 und wird der verdichteten Ladeluft erst stromabwaérts
des Ladeluftkiihlers 8 im Vereinigungspunkt 11 zuge-
mischt. Damit wird der Ladeluftkiihler 8 nicht von riick-
gefiihrtem Abgas beaufschlagt und somit auch nicht von
etwaigem im Abgas enthaltenen sauren Kondensat, wel-
ches eine Korrosion im Aluminiumladeluftkiihler 8 her-
vorrufen wirde. Der Abgasverdichter 13 ist an die Ab-
gasruckfuhrrate, d. h. an den gewilinschten Massenstrom
angepasst, wahrend der Ladeluftverdichter 7 an den zu
fordernden Frischluftstrom fiir den Dieselmotor 2 ausge-
legtist. Der Abgasverdichter 13 kann grundséatzlich kom-
pakter als der Ladeluftverdichter 7 ausgelegt werden, da
der rickgefiihrte Abgasmassenstrom nur etwa 20 bis 30
% des gesamten Massenstromes betragt.

[0014] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung, und zwar ein AGR-System 15 mit zwei-
stufiger Abgaskiihlung - fiir gleiche Teile werden gleiche
Bezugszahlen verwendet. Das Abgas wird ebenfalls auf
der Niederdruckseite an dem Verzweigungspunkt 9 ent-
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nommen und uber die AGR-Leitung 10 zum Vereini-
gungspunkt 11 zuriickgefihrt. Zusatzlich zu dem ersten
Abgaskuhler 12 ist stromabwarts des Abgasverdichters
13 ein zweiter Abgaskiihler 16 angeordnet, in welchem
das Abgas weiter abkuhlbar ist, d. h. auf ein niedrigeres
Temperatumiveau. Die Kithlung kann - wie beim Abgas-
kihler 12 - auch hier Uiber das Kuhimittel aus dem nicht
dargestellten Kihlkreislauf des Dieselmotors 2 erfolgen,
moglicherweise jedoch auch durch Umgebungsluft.
Durch den zweiten Abgaskiihler lassen sich die Emissio-
nen im Abgasstrom noch weiter absenken.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur gekihlten Ruckfihrung von Abgas
einer Brennkraftmaschine (2) eines Kraftfahrzeu-
ges, wobei der Brennkraftmaschine (2) ein Ansaug-
trakt (6) und ein Abgastrakt (3) sowie eine Abgas-
ruckfihr(AGR)-Leitung (10) mit Abgaskihler (12)
zugeordnet sind, wobei im Abgastrakt (3) eine Ab-
gasturbine (4) und im Ansaugtrakt (6) ein Ladeluft-
verdichter (7) sowie ein Ladeluftkiihler (8) angeord-
net sind und wobei der Abgasstrom auf der Nieder-
druckseite (9) der Abgasturbine (4) entnehmbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der AGR-Lei-
tung (10) ein Abgasverdichter (13) angeordnet ist,
durch welchen der ruckgefuhrte Abgasstrom dem
Ansaugtrakt stromabwarts des Ladeluftkiihlers (8)
zuftihrbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abgasverdichter (13) von der
Abgasturbine (4) antreibbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ladeluftverdichter (7) und der
Abgasverdichter (13) auf einer gemeinsamen Welle
(14) angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Abgasverdichter (13)
und dem Ladeluftverdichter (7) ein Dichtorgan, vor-
zugsweise ein Wellendichtring zur Trennung des
vom Ladeluftverdichter (7) geforderten Ladeluft-
stroms und des vom Abgasverdichter (13) geforder-
ten Abgasstromes angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in der AGR-Leitung
(10) ein zweiter Abgaskihler (16) angeordnet ist,
vorzugsweise in Stromungsrichtung hinter dem Ab-
gasverdichter (13).

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und/oder
der zweite Abgaskihler (12, 16) durch Luft und/oder
eine Flussigkeit, vorzugsweise das Kihimittel eines
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Kihlkreislaufes der Brennkraftmaschine kihlbar
sind.
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