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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasrickfihrungs-
anordnung mit Abgaswarmetauscher fir Brennkraftma-
schinen mit einer Abgassammelleiste und einer Abgas-
ruckfihrleitung und mit einem Ein-und Ausstromkanéle
und ein Stellglied aufweisenden Abgasventil, beispiels-
weise an einer Seite des Abgaswéarmetauschers befe-
stigt oder mit dem Abgaswéarmetauscher eine Baueinheit
bildend oder nur in raumlicher Néhe zum Abgaswarme-
tauscher angeordnet, wobei das Abgasventil einen Teil
des Abgasstromes entweder durch den Abgaswéarme-
tauscher in die Abgasruckfuhrleitung oder direkt in die
Abgasrickfihrleitung zum Saugrohr der Brennkraftma-
schine leitet und die Abgassammelleiste Abzweige an
die Zylinderkdpfe der Brennkraftmaschine und einen
Austritt, beispielsweise zum Abgasturbolader, aufweist.
[0002] Ein Abgaswéarmetauscher, der eine Baueinheit
mit dem Abgasventil bildet, wurde in der bisher nicht ver-
offentlichten Patentanmeldung DE 198 41 927 beschrie-
ben. Es hat sich erwiesen, daf3 dieser Abgaswarmetau-
scher mit seinem Abgasventil in Phasen, in denen keine
Abgaskiihlung gewunscht ist, trotzdem einen - wenn
auch geringen - Abgasstrom durch den Abgaskuhler auf-
weist. Der Grund dafur besteht offensichtlich darin, daf3
die durch den Ventilkanal hindurchgehende Schwenk-
achse des Klappenventils in der Offenstellung zu hohen
Stromungswiderstand aufweist, weshalb ein zu groRRer
Anteil des Abgases durch den Abgaskihler geleitet wird.
Die Schwenkachse verkleinert auch den Strémungs-
querschnittin der Offenstellung. Insgesamt wird deshalb
die Leistungsfahigkeit der Abgasriickfiihrungsanord-
nung beeintrachtigt. Die Art und Weise des Einbaus bzw.
die Integration des Abgaswérmetauschers in die Abgas-
ruckfihrungsanordnung wurde dort nicht beschrieben.
Aus DE 198 10 726 ist eine wassergekiihlte Abgassam-
melleiste bekannt, die in ihrem Inneren Kanéle fur Kuhl-
wasser aufweist, die mit einem Luftspaltraum um die zen-
trale Abgasleitung angeordnet sind, wobei die Abgaslei-
tung direkt an jeden einzelnen Zylinderkopf angeflanscht
ist. Solche Ldsungen sind vorzugsweise flr grol3ere
Kraftfahrzeuge gedacht. Die Konstruktion der Abgas-
sammelleiste ist wegen der Integration des Abgaskiih-
lers relativ aufwendig und weist insbesondere fiir die An-
wendung bei PKW's ein zu hohes Gewicht auf. Die Ab-
gasruckfihrung und Kiihlung zum Zwecke der Riickfiih-
rung wurde nicht angesprochen.

[0003] Im EP 913 561 A2 wurde eine Abgasrudcfih-
rungsanordnung mit einem Abgaswarmetauscher vor
gestellt, in der der Abgaswarmetauscher entfernt vom
Abgasventil angeordnet wurde. In der DE 197 50 588 A1
wurde hingegen vorgesehen, eine Baueinheit aus Ab-
gaswarmetauscher und Abgasventil zu bilden. Die An-
ordnung dieser Baueinheit in das Gesamtsystem wurde
dort nicht beschrieben.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
kostengiinstige und raumsparende Abgasrickfuhrungs-
anordnung mit Abgaswarmetauschers zur Kiihlung des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zuriickzufihrenden Abgases zu beschreiben, die in ihrer
Wirksamkeit verbessert ist.

[0005] Die erfindungsgemafe Lésung erfolgt mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0006] Es ist vorgesehen, daf3 der Abgaswarmetau-
scher an zwei Anschliisse aufweisende Offnungen in der
Abgassammelleiste angeschlossen ist, wobei zwischen
der einen Offnung und der einen Seite des Abgaswar-
metauschers das Abgasventil angeordnet ist und wobei
die andere Seite des Abgaswarmetauschers mit der an-
deren Offnung in Verbindung ist und mindestens eine
der Offnungen im Riickstaubereich der Abgase vor deren
Austritt, in Stromungsrichtung der Abgase gesehen, an-
geordnet ist.

[0007] Die erwéhnten Seiten des Abgaswarmetau-
schers sind vorzugsweise die gegenuberliegenden En-
den desselben.

[0008] Die Montage des Abgaswarmetauschers in un-
mittelbarer Nahe der Abgassammelleiste fiihrt zu extrem
kurzen Leitungswegen und damit zu kompakten Bauwei-
sen. Deshalb ist im ungekuhlten Betrieb der Brennkraft-
maschine, d. h. in der Kaltstartphase bei relativ niedrigen
Abgastemperaturen, eine hohe Abgasmenge ungekiihlt
zum Saugrohr der Brennkraftmaschine riickfiihrbar. Der
Abgaskatalysator wird friiher wirksam und die Kaltstart-
phase wird deshalb verkurzt. Ferner bietet die direkte
Ankopplung des Abgaswarmetauschers an die Abgas-
sammelleiste glinstige konstruktive Mdéglichkeiten, um
mit geringen Anderungen eine gesamte Motoren-Bau-
reihe mit Abgaswarmetauschern auszustatten.

[0009] Das mit einer Schaltklappe ausgerustete Ab-
gasventil sorgt fur die weitestgehend vollstandige Ab-
sperrung des Abgasweges durch den Warmetauscher,
so daR die Abgase nicht gekihlt werden, wenn das nicht
gewiinscht ist.

[0010] Gemaf Anspruch 2 ist vorgesehen, daf3 die ei-
ne Offnung mit dem einen AnschluR zum Einstrémkanal
des Abgasventils geht, der vorzugsweise derjenige An-
schlul? ist, der im Rickstaubereich der Abgase liegt,
durch den das ungekiihlte, zuriickzufiihrende Abgas hin-
durchstrémt und daR vorzugsweise die andere Offnung
in der Abgassammelleiste, die den Anschlul3 zur gegen-
Uberliegenden Seite des Abgaswarmetauschers auf-
weist, jene ist, durch die das zu kiihlende und zurtickzu-
fuhrende Abgas in den Abgaswéarmetauscher strémt.
[0011] Diese Mafinahmen werden als sehr wirksam
angesehen, weil der Rickstau der Abgase zu hohen
Ruckfihrmengen des Abgases und zum schnellen An-
springen der Regelung der Abgasruckfihrung fuhrt. Vor-
zugsweise kann sich die erwahnte Offnung im
AnschluRkrimmer der Abgassammelleiste z. B. zum
Turbolader, zum Abgaskatalysator oder einer anderen
den Rickstau erzeugenden Einrichtung befinden. Sie
sollte nicht weiter als 1/2 der Gesamtlange der Abgas-
sammelleiste, vorzugsweise 1/3 der Gesamtlange, vom
Austritt aus derselben entfernt sein, weil dann die Wir-
kung des Riickstaus stark nachlafit.

[0012] GemalR Anspruch 3 ist der Abgaswarmetau-
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scher so angeordnet, daf? er ausschlie3lich in Richtung
auf das Abgasventil durchstrombar ist.

[0013] Die zuséatzliche Befestigung des Abgaswarme-
tauschers - falls erforderlich - erfolgt mittels kurzer Halter,
direkt an der Abgassammelleiste.

[0014] Die Verbindung oder die Baueinheit zwischen
Abgaswarmetauscher und Abgasventil, die jedoch im
Rahmen dieser erfinderischen Lehre keine zwingende
Bedingung ist, kann aus der bisher unveréffentlichten,
von der Anmelderin stammenden, Patentanmeldung DE
198 41 927 entnommen werden , deren Inhaltim gesam-
ten Umfang als auch an dieser Stelle offenbart angese-
henwerden soll. Gemal einer Ausfiihrungsform befindet
sich das Abgasventil namlich zwar in rAumlicher Nahe
zum Abgaswarmetauscher, ist jedoch nicht direkt damit
verbunden, z. B. daran angeflanscht.

[0015] Als KuhImittel des Abgases wird vorzugsweise
die Kuhlflussigkeit der Brennkraftmaschine verwendet.
Der innere Aufbau des Abgaswéarmetauschers ist als so-
genannter gehauseloser Plattenwarmetauscher ausge-
bildet und entspricht dem aus der bisher unverdoffentlich-
ten deutschen Patentanmeldung DE 198 46 518.1, die
ebenfalls von der Anmelderin stammt und in vollem Um-
fang als hier offenbart gelten soll. Auch der innere Aufbau
ist jedoch nur vorzugsweise gemafr der genannten Pa-
tentanmeldung gestaltet. Es kdnnte auch ein Warmetau-
scher sein, der von einem Gehause umgeben ist.
[0016] Die Stellung des Stellglieds (Schaltklappe) des
Abgasventils erfolgt im Rahmen der Steuerung der
Brennkraftmaschine mittels bekannter Regelungstech-
nik unter Einbeziehung der Abgastemperatur. Weitere
Merkmale sind in den Patentanspriichen enthalten. Fer-
ner gehen Merkmale und Wirkungen aus der nachfol-
genden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen her-
VOr.

[0017] Fig. 1 zeigt die Anordnung des Abgaswéarme-
tauschers anhand eines prinzipiellen Schaltbildes.
[0018] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Variante der An-
ordnung des Abgaswarmetauschers an der Abgassam-
melleiste.

[0019] Fig. 3 zeigt eine von Fig. 2 verschiedene Vari-
ante.

[0020] Fig. 4 ist eine Seitenansicht ahnlich Fig. 2.
[0021] Fig. 5 ist die Draufsicht auf Fig. 4.

[0022] Fig. 6ist eine Seitenansicht auf den Abgaswar-
metauscher ohne Abgasventil.

[0023] Fig. 7 ist der Teilschnitt A - A aus Fig. 6.
[0024] Fig. 8 ist eine Ansicht gemalR Pfeil B aus Fig. 6.
[0025] Im Ausflihrungsbeispiel ist die Erfindung bei ei-
ner Diesel-Brennkraftmaschine 6 umgesetzt worden.
Wie aus Fig. 1 zu erkennen ist, befindet sich der Abgas-
warmetauscher 1 an der Abgassammelleiste 2 der Zy-
linderreihe. Am Abgasventil 4, das am Abgaswarmetau-
scher 1 befestigt ist, befindet sich der eine Anschluf3 15
an die Abgassammelleiste 2. Durch diesen Anschlufl
kénnen die ungekihlten Abgase stromen, um Uber die
Ruckfihrleitung 3 zuriick zum Saugrohr S der Brenn-
kraftmaschine 6 zu gelangen, wo sie mit der vom Abgas-
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turbolader ATL gelieferten Frischluft gemischt und einer
nochmaligen Verbrennung in den Zylindern der Brenn-
kraftmaschine 6 zugefiihrt werden. Das Ausfiihrungsbei-
spiel aus Fig. 1 zeigt, daf? die Frischluft zuvor durch den
Ladeluftkiihler LLK geschickt wird, um je nach Bedarf
gekihlt zu werden. Der andere Anschlul3 17 zwischen
der gegenuberliegenden Seite des Abgaswarmetau-
schers 1 und der Abgassammelleiste 2 ist im Bereich
des ersten Abzweiges Z1 angeordnet. Durch diesen An-
schluBl 17 strémt - bei der entsprechenden Stellung der
Schaltklappe 5 des Abgasventils 4 das zu kiihlende Ab-
gas in den Abgaswarmetauscher 1, um mittels der Kiihl-
flissigkeit der Brennkraftmaschine 6 gekuhlt und an-
schlieRend Uber die Ruckfuhrleitung 3, wie beschrieben,
zuriickgefihrt zu werden.

[0026] Die Fig. 2 entspricht der in Fig. 1 gezeigten Va-
riante, wobei sie zeigt, wie das Abgasventil 4 aufgebaut
ist. Es besitzt einen Einstromkanal 7 fir Gber den An-
schluBl 15 einstrémende ungekihlte Abgase. In diesem
Fall befindet sich die Schaltklappe 5 in einer Stellung, in
der der Einstromkanal 7 mit dem Ausstromkanal 9 ver-
bunden und der Einstromkanal 8 geschlossen ist. Das
Abgas gelangt in die Ruckfihrleitung 3 und zuriick zur
Saugseite S. Die Einstromkanale 7 und 8 sind etwa auf
einer Linie angeordnet. Sie stellen etwa die Verlangerung
der Abgasstromungskanéle 26 innerhalb des Abgaswaér-
metauschers 1 dar. Der Ausstromkanal 9 ist etwa senk-
recht zu den zuvor erwdhnten Kanélen 7 und 8. Die Fig.
1 und 2 sind bevorzugte Varianten, weil die Wirksamkeit
der Abgasriickfihrung ohne Kiihlung verbessert ist. Es
ist jedoch zweifellos auch mdglich, eine Ausfiihrung zu
wahlen, wie sie in der Fig. 3 dargestellt worden ist. Diese
kann zur Anwendung kommen, falls die baulichen Re-
striktionen die Anwendung der zuvor beschriebenen Va-
riante nicht zulassen. Beide Varianten gewébhrleisten,
dal kein Abgas durch den Abgaswarmetauscher 1
stromt, wenn die Kilhlung nicht erwiinscht ist und sind
deshalb wirksamer als die DE 198 41 927 aus dem Stand
der Technik. In der Fig. 3 ist zu sehen, da das Abgas-
ventil 4 auf der gegeniiberliegenden Seite des Abgas-
warmetauschers 1 angeordnet worden ist. An dem Ein-
stromkanal 7 des Abgasventils 4 ist hier der Anschlul3
15 angeordnet worden, der mit dem Abgaskrimmer 10
zur Abgassammelleiste 2 fiihrt. Die Offnung 13 in der
Abgassammelleiste 2 befindet sich etwa im Bereich des
ersten Abzweiges Z1. An diese Offnung 13 ist der Ab-
gaskrimmer 10 angeflanscht oder anderweitig ange-
schlossen. Im Abgaskriimmer (10) befindet sich ein bal-
gahnliches Teil 22, das dazu dient, die Werkstoffausdeh-
nung zu kompensieren, denn es ist mit extrem hohen
Temperaturschwankungen zu rechnen, die in der ge-
samten Anordnung zu bertcksichtigen sind, insbeson-
dere auch bei der Ausfiihrung des Abgasventils 4. Wie
in der Ausfiihrung geman den Fig. 1 und 2, wird auch in
Fig.3, in der entsprechenden Stellung der Schaltklappe
5, der Abgaswéarmetauscher 1 nur in Richtung auf das
Abgasventil 4 mit dem Abgas durchstromt. Daruber hin-
aus ist in der Fig. 3 die Gesamtlange L der Abgassam-
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melleiste 2 eingezeichnet worden. Die Offnung 14 in Fig
3 bzw. die Offnung 13 in Fig. 2 soll vorzugsweise nicht
weiter als 1/3 der Gesamtlange L von dem Austritt 12 der
Abgase entfernt sein. In den Fig. 2 und 3 sind beide mdg-
lichen Stellungen des Stellglieds 5 eingezeichnet wor-
den. In der aktuellen Stellung in Fig. 2 ist der Einstrém-
kanal 7 geschlossen, so dal® das durch den Abgaswér-
metauscher 1 strdémende Abgas Uiber den Einstromkanal
8 einstrdmen und Uber den Ausstromkanal 9 in die Ruck-
fuhrleitung 3 gelangen kann. In der Fig. 3 hingegen, ist
der Einstrdomkanal 8 geschlossen und der Einstrémkanal
7 gedffnet, so dall dementsprechend das Abgas ohne
geklhlt zu werden in die Ruckfuhrleitung 3 gelangt.
[0027] Wahrend die zuvor beschriebenen Figuren
mehr abstrakter Art sind, zeigen die Fig. 4 bis 8 eine
praktische Ausfiihrung der Erfindung, auf die nachfol-
gend Bezug genommen wird.

[0028] Die Abgassammelleiste 2 weist hier ebenfalls
funf in Reihe angeordnete Abzweige Z1 bis Z5 auf, die
jeweils mit einem Flansch versehen sind, um an die nicht
gezeigten Zylinderképfe der Brennkraftmaschine 6 an-
geschlossen zu werden. Sie besteht aus zwei verformten
Halbschalen, die in L&ngsrichtung der Abgassammellei-
ste 2 verbunden sind, was durch die dicke Linie in Fig. 4
angezeigt wird. Ferner umfafit die Abgassammelleiste 2
auch einen AnschluBkriimmer 23, der einen Austritt 12
besitzt, der im Ausfuhrungsbeispiel zum Abgasturbola-
der ATL fuhrt, der bei kompakter Bauweise der Brenn-
kraftmaschine 6 unmittelbar am Austritt 12 angeordnet
ist. In der Fig. 4 wurde die Stromung der Abgase durch
Pfeile verdeutlicht, wobei die gestrichelten Pfeile den
Teilstrom der Abgase zeigen sollen, der zurtickgefiihrt
und bei Bedarf gekuhlt wird und die Pfeile mit durchge-
zogener Linienfiihrung zeigen den Hauptstrom der Ab-
gase zum Abgasturbolader ATL. Der Abgaswarmetau-
scher 1 ist sehr nahe zur Abgassammelleiste 2 und etwa
parallel dazu angeordnet. Dazu dienen die kurzen An-
schluBBstutzen 10 und 11. Der AnschluBBstutzen 11 fuhrt
zur Offnung 13, die sichim AnschluRkrimmer 23 befindet
und damit auRBerordentlich nahe am Austritt 12 der Ab-
gase angeordnetist, wodurch der sich bildende Ruickstau
der Abgase wirksam benutzt wird, um ungekiihlte Abga-
se Uber das Abgasventil 4 in die Rickfuhrleitung 3 zu
beférdern. Die Rickfiihrleitung 3 besitzt in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ebenfalls einen Flansch 21, um eine
weiterfuhrende Leitung zu befestigen. Der Anschluf3stut-
zen 10 ist mit seinem Flansch 20 an der Offnung 14 zwi-
schen dem ersten Z 1 und dem zweiten Abzweig Z 2 zu
den nicht gezeigten Zylinderképfen auf einer Seite befe-
stigt. Auf der anderen Seite fiihrt der Anschluf3stutzen
10 zum Anschlu3 17 des Abgaswarmetauschers 1. Die
Position der Offnung 14 kann jedoch relativ frei gewahit
werden. Ein anderes nicht gezeigtes Ausfuhrungsbei-
spiel hat die Offnung 14 etwa in der Mitte der Abgassam-
melleiste 2, weil ein wesentlich kleinerer bzw. kiirzerer
Abgaswarmetauscher 2 eingesetzt werden kann.
[0029] Der Abgaswarmetauscher 1 ist mittels zusatz-
licher Halter 18 und 19 an der Abgassammelleiste 2 be-
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festigt worden.

[0030] Der Abgaswéarmetauscher 1 ist ein gehauselo-
ser Plattenwarmetauscher, in dem das Abgas mit der
Kuhlflussigleit der Brennkraftmaschine 6 gekihlt wird.
Wie auch die Fig. 6, 7 und 8 zeigen, besitzt der Abgas-
warmetauscher 1 zwei Anschliisse 24 fur die Kuhlflis-
sigkeit. Diese kdnnen z. B. in Uber den Rand der War-
metauscherplatten 25 kragenden Bereichen 28 angeord-
net sein. Die Warmetauscherplatten 25 sind so verformt,
daR sie auf - oder ineinander gestapelt werden kdnnen
und dabei sich abwechselnde Stromungskanéle 27 fir
die Kuhlflussigkeit und 26 fir das Abgas ausbilden. Die
Fig. 5, die als Ansicht von oben auf Fig.4 angesehen
werden kann, zeigt zusatzlich einen am Abgasventil 4
angeordneten Stellantrieb 30, der mit einer Welle 31 ver-
bundenist, die wiederum das Stellglied 5, also die Schalt-
klappe, betétigt. Die Einzelheiten hierzu gehtéren zum
Stand der Technik und missen hier nicht detailliert be-
schrieben werden.

[0031] Die Warmetauscherplatten 25 kdnnen aus
Edelstahl bestehen. Sie werden mittels Léten zu einem
kompakten und nach auf3en dichten Kdrper verbunden.
In den Kanélen 26 befinden sich relativ glatte Lamellen
29, die fur Verwirbelung der Abgase und damit fur ver-
besserten Warmeaustausch sorgen, ohne jedoch Pro-
bleme hinsichtlich der Ablagerung von Riickstanden des
Abgases zu machen, bzw. zur Versottung der Kanéle 26
zu fihren.

[0032] Die Warmetauscherplatten 25 weisen eine als
umlaufende Auspragung 32 zu bezeichnende Sicke auf.
Sie liegen mit ihren umlaufenden Auspréagungen 32 auf-
einander und bilden dadurch die Stromungskanéle 27
fur die Khlflussigkeit. In der Fig.7 ist der Weg durch den
Abgaswarmetauscher 1, den die Kihlflussigkeit be-
schreibt, durch Pfeile gezeigt worden. Die Fig. 6, bei der
das Abgasventil 4 weggelassen wurde, es schlief3t sich
am oberen Bildrand an, zeigt, da® die Lange der Stro-
mungskanéle fur das Abgas 26 groRer ist, als die Lange
der Stromungskanéle 27 fur die Kuhlflissigkeit. Das Ab-
gas stromt in Richtung des Pfeiles B durch die Kanale
26 auf das nicht gezeigte Abgasventil 4 und von dort
weiter, wie bereits beschrieben wurde. Weitere Einzel-
heiten beschreibt die erwéahnte deutsche Patentanmel-
dung Nr. 198 46 518.1 1

Patentanspriiche

1. Abgasriickfihrungsanordnung mit Abgaswéarme-
tauscher (1) fur Brennkraftmaschinen (6) mit einer
Abgassammelleiste (2) und einer Abgasriickfihrlei-
tung (3) und mit einem Ein-und Ausstrémkanale und
ein Stellglied (5) aufweisenden Abgasventil (4), bei-
spielsweise an einer Seite des Abgaswarmetau-
schers (1) befestigt oder mit dem Abgaswéarmetau-
scher (1) eine Baueinheit bildend, oder nur in rAum-
licher Nahe zum Abgaswéarmetauscher (1) angeord-
net, wobei das Abgasventil (4) einen Teil des Abgas-
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stromes entweder durch den Abgaswarmetauscher
(1) in die Abgasruckfihrleitung (3) oder direkt in die
Abgasriickfihrleitung (3) zum Saugrohr der Brenn-
kraftmaschine (6) leitet und die Abgassammelleiste
(2) Abzweige(Z1 - Z5) an die Zylinderkopfe der
Brennkraftmaschine (6) und einen Austritt (12), bei-
spielsweise zum Abgasturbolader (ATL) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daf3

der Abgaswarmetauscher (1) an zwei Anschliisse
(15, 17) aufweisende Offnungen (13, 14) in der Ab-
gassammelleiste (2) angeschlossen ist, wobei zwi-
schen der einen Offnung (13) und der einen Seite
des Abgaswarmetauschers (1) das Abgasventil (4)
angeordnet ist und wobei die andere Seite des Ab-
gaswarmetauschers (1) mit der anderen Offnung
(14) in Verbindung ist und mindestens eine der Off-
nungen (13 oder 14) im Ruckstaubereich (SB) der
Abgase vor deren Austritt (12), in Stromungsrichtung
der Abgase gesehen, angeordnet ist, wobei der
Ruckstaubereich (SB) nicht weiter als bis zur Halfte
der Gesamtlange der Abgassammelleiste (2) vom
Austritt (12) zurlck reicht.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal? die eine Offnung (13) den An-
schluB3 (15) zum Einstrémkanal (7) des Abgasventils
(4) aufweist, die diejenige Offnung ist, die im Riick-
staubereich (SB) der Abgase liegt, durch die das un-
gekuhlte, zuriickzufihrende Abgas hindurchstrémt
und daR die andere Offnung (14) in der Abgassam-
melleiste (2), die den Anschluf3 (17) zur anderen, der
gegeniiberliegenden Seite des Abgaswarmetau-
schers (1) aufweist, jene ist, durch die das zu kiih-
lende und zurtickzufiihrende Abgas in den Abgas-
warmetauscher (1) strémt.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da der Abgaswarmetau-
scher (1) in Richtung auf das Abgasventil (4) mit Ab-
gas durchstrémbar ist.

Abgaswarmetauscher nach den Anspriichen 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Abgas-
warmetauscher (1) zusatzlich mittels Halter (18, 19)
an der Abgassammelleiste (2) befestigt sein kann.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dal3
mindestens die Offnung (13) fur die ungekdihlten, zu-
rickzufiihrenden Abgase vorzugsweise 1/3 der Ge-
samtlange (L) der Abgassammelleiste (2), von dem
Austritt (12) entfernt, angeordnet ist, wobei sich der
Austritt (12) am Ende eines AnschluZ3krimmers (23)
befindet, in dem die Offnung (13) vorzugsweise an-
geordnet ist.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dal3
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10.

11.

die Offnung (14) fur die zu kithlenden, zuriickzufiih-
renden Abgase, in Strémungsrichtung der Abgase
gesehen, etwaim Bereich zwischen dem ersten und
zweiten Abzweig (Z1; Z2) zu den Zylindern der
Brennkraftmaschine (6) in der Abgassammelleiste
(2) vorgesehenist, jedoch auch etwa in der Mitte der
Gesamtlange (L) der Abgassammelleiste (2) ange-
ordnet sein kénnte.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,dalR die
Anschlisse (15, 17) zwischen Abgassammelleiste
(2) und Abgaswéarmetauscher (1) bzw. Abgasventil
(4) kurze Anschluf3stutzen (10, 11) sind, die mit An-
schluflanschen (20, 21) ausgeriistet sind, so daf}
der Abgaswarmetauscher (1) etwa parallel zur Ab-
gassammelleiste (2) und mit einem geringen Ab-
stand dazu angeordnet ist.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,dal als
KuhImittel die Kuhlflissigkeit der Brennkraftmaschi-
ne (6) verwendet wird.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
das Abgasventil (4) einen Einstrémkanal (7) fir Ab-
gase aus der Abgassammelleiste (2), einen Ein-
stromkanal (8) fiir Abgase aus dem Abgaswarme-
tauscher (1) und einen Ausstromkanal (9) zur Ruck-
fuhrleitung (3) aufweist, und im Kreuzungspunkt der
erwahnten Kandle als Stellglied (5) eine Schaltklap-
pe besitzt, mit der entweder der eine oder der andere
Einstrdmkanal (7, 8) vollstandig absperrbar ist, wo-
bei der Ausstrémkanal (9) stéandig offen bleibt.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, da beide Einstrdmkanéle (7, 8)
etwa auf einer Linie in Langsrichtung des Abgaswar-
metauschers (1) angeordnet sind und der Ausstrom-
kanal (9) senkrecht dazu.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,da? der
Abgaswéarmetauscher (1) ein geh&duseloser Platten-
warmetauscher ist

Claims

Exhaust gas recirculation arrangement comprising
an exhaust heat exchanger (1) for internal combus-
tion engines (6), having an exhaust manifold (2) and
an exhaust gas recirculation line (3), and an exhaust
valve (4) having inlet port and outlet ports and an
actuator (5), fixed to one side of the exhaust heat
exchanger (1), for example, or forming a basic unit
together with the exhaust heat exchanger (1), or
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merely arranged in physical proximity to the exhaust
heat exchanger (1), the exhaust valve (4) directing
a part of the exhaust gas flow either through the ex-
haust heat exchanger (1) into the exhaust gas recir-
culation line (3) or directly into the exhaust gas re-
circulation line (3) to the intake pipe of the internal
combustion engine (6), and the exhaust manifold (2)
having branches (Z1 - Z5) to the cylinder heads of
the internal combustion engine (6) and an outlet (12),
for example to the exhaust-driven turbocharger
(ATL), characterized in that the exhaust heat ex-
changer (1) is connected to apertures (13, 14) having
two connections (15, 17) in the exhaust manifold (2),
the exhaust valve (4) being arranged between the
one aperture (13) and one side of the exhaust heat
exchanger (1) and the other side of the exhaust heat
exchanger (1) being connected to the other aperture
(14), and at least one of the apertures (13 or 14)
being arranged in the back-pressure area (SB) of
the exhaust gases upstream of the outlet (12) viewed
inthe direction of flow of the exhaust gases, the back-
pressure area (SB) extending back from the outlet
(12) over no further than half the overall length of the
exhaust manifold (2).

Exhaust heat exchanger according to Claim 1, char-
acterized in that the one aperture (13) has the con-
nection (15) to the inlet port (7) of the exhaust valve
(4), which is the aperture lying in the back-pressure
area (SB) of the exhaust gases, through which flows
the uncooled exhaust gas to be recirculated, and that
the other aperture (14) in the exhaust manifold (2),
which has the connection (17) for the other, opposite
side of the exhaust heat exchanger (1), is that aper-
ture through which the exhaust gas to be cooled and
recirculated flows into the exhaust heat exchanger

).

Exhaust heat exchanger according to Claim 1 or 2,
characterized in that exhaust gas can flow through
the exhaust heat exchanger (1) towards the exhaust
valve (4).

Exhaust heat exchanger according to Claims 1, 2 or
3, characterized in that the exhaust heat exchang-
er (1) is additionally fixed to the exhaust manifold (2)
by means of mounting clamps (18, 19).

Exhaust heat exchanger according to any one of the
preceding Claims, characterized in that atleast the
aperture (13) for the uncooled exhaust gases to be
recirculated is preferably arranged 1/3 of the overall
length (L) of the exhaust manifold (2) away from the
outlet (12), the outlet (12) being situated at the end
of a connecting elbow (23), in which the aperture
(13) is preferably arranged.

Exhaust heat exchanger according to any one of the
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10.

11.

preceding Claims, characterized in that the aper-
ture (14) for the exhaust gases to be cooled and re-
circulated is provided in the exhaust manifold (2) ap-
proximately in the area between the first and second
branch (Z1; Z2) to the cylinders of the internal com-
bustion engine (6), viewed in the direction of flow of
the exhaust gases, although it might also be ar-
ranged approximately midway in the overall length
(L) of the exhaust manifold (2).

Exhaust heat exchanger according to any one of the
preceding Claims, characterized in that the con-
nections (15, 17) between the exhaust manifold (2)
and the exhaust heat exchanger (1) and the exhaust
valve (4) respectively are short connecting branches
(10, 11), which are equipped with the connection
flanges (20, 21), so that the exhaust heat exchanger
(1) is arranged approximately parallel to the exhaust
manifold (2) at a short distance therefrom.

Exhaust heat exchanger according to any one of the
preceding Claims, characterized in that the cooling
liquid of the internal combustion engine (6) is used
as coolant.

Exhaust heat exchanger according to any one of the
preceding Claims, characterized in that the ex-
haust valve (4) has an inlet port (7) for exhaust gases
from the exhaust manifold (2), an inlet port (8) for
exhaust gases from the exhaust heat exchanger (1)
and an outlet port (9) to the recirculation line (3), and
at the point of intersection of said ports has a control
valve as actuator (5), by means of which either one
inlet port or the other (7, 8) can be entirely shut off,
the outlet port (9) remaining permanently open.

Exhaust heat exchanger according to Claim 9, char-
acterized in that both inlet ports (7, 8) are arranged
approximately on a line in the longitudinal direction
of the exhaust heat exchanger (1) and the outlet port
(9) is arranged perpendicular thereto.

Exhaust heat exchanger according to any one of the
preceding Claims, characterized in that the ex-
haust heat exchanger (1) is a non-encased plate
heat exchanger.

Revendications

1.

Ensemble de recirculation de gaz d'échappement
comprenant un échangeur de chaleur de gaz
d'échappement (1) pour moteurs a combustion in-
terne (6) avec une barre collectrice de gaz d'échap-
pement (2) et une conduite de recirculation de gaz
d’échappement (3) et comprenant une soupape de
gaz d’échappement (4) présentant des canaux d’en-
trée et de sortie et un actionneur (5), par exemple
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fixée d’'un coté de I'échangeur de chaleur de gaz
d’échappement (1) ou formant une unité constructi-
ve avec I'échangeur de chaleur de gaz d'échappe-
ment (1), ou seulement disposée a proximité spatiale
de I'échangeur de chaleur de gaz d’échappement
(1), la soupape de gaz d'échappement (4) condui-
sant une partie du courant de gaz d’échappement
soitatravers|'échangeur de chaleur de gaz d’échap-
pement (1) dans la conduite de recirculation de gaz
d’échappement (3), soit directement dans la condui-
te de recirculation de gaz d'échappement (3) jus-
gu'au tuyau d'admission du moteur a combustion
interne (6) et la barre collectrice de gaz d'échappe-
ment (2) présentant des dérivations (Z1-Z5) au ni-
veau des culasses du moteur & combustion interne
(6) et une sortie (12), par exemple vers une turbo-
soufflante a gaz d’échappement (ATL),

caractérisé en ce que

I'échangeur de chaleur de gaz d’échappement (1)
estraccordé adeuxouvertures (13, 14) dans labarre
collectrice de gaz d’échappement (2) présentant des
raccords (15, 17), la soupape de gaz d’échappement
(4) étant disposée entre I'une des ouvertures (13) et
un co6té de I'échangeur de chaleur de gaz d’échap-
pement (1) et I'autre c6té de I'échangeur de chaleur
de gaz d'échappement (1) étant en liaison avec
I'autre ouverture (14) et au moins l'une des ouvertu-
res (13 ou 14) étant prévue dans la région de refou-
lement (SB) des gaz d’échappement avant leur sor-
tie (12), vu dans le sens de I'écoulement des gaz
d’échappement, la région de refoulement (SB) ne
revenant pas depuis la sortie (12) plus loin que la
moitié de la longueur totale de la barre collectrice de
gaz d'échappement (2).

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
la revendication 1, caractérisé en ce que Il'une des
ouvertures (13) présente le raccord (15) au canal
d’'entrée (7) de la soupape de gaz d'échappement
(4), et est I'ouverture qui se situe dans la région de
refoulement (SB) des gaz d’échappement, a travers
laquelle s’écoule le gaz d’échappement non refroidi
arecirculer et en ce que l'autre ouverture (14) dans
la barre collectrice de gaz d’échappement (2), qui
présente le raccord (17) a I'autre c6té, opposé, de
I'échangeur de chaleur de gaz d'échappement (1),
est celle a travers laquelle le gaz d’échappement a
refroidir et a recirculer s'écoule dans I'échangeur de
chaleur de gaz d’échappement (1).

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
I'échangeur de chaleur de gaz d’échappement (1)
peut étre parcouru par le gaz d’échappement en di-
rection de la soupape de gaz d’échappement (4).

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
les revendications 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que
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I'échangeur de chaleur de gaz d’échappement (1)
peut étre fixé en outre au moyen de fixations (18,
19) sur la barre collectrice de gaz d’échappement

@).

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé encequ’ aumoins!'ouverture (13) pour
les gaz d’échappement non refroidis a recirculer est
disposée de préférence a 1/3 de la longueur totale
(L) de la barre collectrice de gaz d’échappement (2),
a distance de la sortie (12), la sortie (12) se trouvant
a I'extrémité d'un collecteur de raccordement (23)
dans lequel est disposée de préférence I'ouverture
(23).

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que l'ouverture (14) pour les gaz
d’échappement a refroidir a recirculer, vue dans le
sens de I'écoulement des gaz d'échappement, est
prévue approximativement dans la région entre la
premiére et la deuxieme dérivation (Z1 ; Z2) vers les
cylindres du moteur & combustion interne (6) dans
la barre collectrice de gaz d’échappement (2), mais
pourrait aussi étre disposée approximativement au
milieu de la longueur totale (L) de la barre collectrice
de gaz d’échappement (2).

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les raccords (15, 17) entre
la barre collectrice de gaz d'échappement (2) et
I'échangeur de chaleur de gaz d’échappement (1)
ou la soupape de gaz d’échappement (4) sont de
courtes tubulures de raccordement (10, 11) qui sont
munies de brides de raccordement (20, 21) de sorte
gue I'’échangeur de chaleur de gaz d’échappement
(1) soit disposé approximativement parallelement a
la barre collectrice de gaz d’échappement (2) et a
faible distance de celle-ci.

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé ence que I'on utilise comme réfrigérant
leliquide de refroidissement du moteur & combustion
interne (6).

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la soupape de gaz d’échap-
pement (4) présente un canal d'entrée (7) pour les
gaz d’échappement sortant de la barre collectrice de
gaz d’échappement (2), un canal d’entrée (8) pour
les gaz d’échappement sortant de I'échangeur de
chaleur de gaz d’échappement (1) et un canal de
sortie (9) pour la conduite de recirculation (3), et pos-
séde, a lintersection desdits canaux, un volet de
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commutation servant d'actionneur (5) avec lequel
I'un ou I'autre canal d’entrée (7, 8) peut étre complé-
tement bloqué, le canal de sortie (9) restant cons-
tamment ouvert.

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
la revendication 9, caractérisé en ce que les deux
canaux d’entrée (7, 8) sont disposés approximative-
ment de maniére alignée dans la direction longitudi-
nale de I'échangeur de chaleur de gaz d’échappe-
ment (1) et le canal de sortie (9) est perpendiculaire
a ceux-ci.

Echangeur de chaleur de gaz d’échappement selon
l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'échangeur de chaleur de
gaz d’échappement (1) est un échangeur de chaleur
a plagues sans bottier.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 1132 609 B1

F/g- 1




EP 1132 609 B1

10



EP 1132 609 B1

_ | o
\ a R N\ L
S ulJ- 2 .
€ € < ¢ o0g— %mu\ LS X4
52 2 4l mmﬁww o) ez > bz
O\ o\ O\, L/ [ _{O {O
’ X <z /A’J&
W\ \_/ \ Y/ —
O O 1o O O/ O
\ . i e ) 07
Nr\’/wl.nv ° ° . .‘vu\
: © -
: yaut y. oV
124 /
& St D 4 .\w.%\u\ v\mN\ t\ 47
x4 €

11



EP 1132 609 B1

Fig. 6
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