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(57) Abstract

The invention relates to a motor vehicle with
an internal combustion engine (10) with an external
exhaust gas recirculation system in the form of an
exhaust gas recirculation pipe (42) connecting an ex-
haust pipe to an inlet pipe (26). Said vehicle has
a passenger compartment with a heater (60) having
a heating circuit of a fluid heat conveying medium.
The invention proposes that at least part of the struc-
ture of the exhaust recirculation pipe has two walls,
and a coolant flows through the space formed there-

between (heat exchanger) (62) and releases directly or 12
indirectly the heat removed from the exhaust gas to 14
the heat conveying medium. Consequently, the heater 16
(60) is provided with additional heating power with

the result that additional heat frequently required in 18

engines with a high degree of efficiency is not re-
quired for operation of the motor vehicle when out-
door temperatures are low. Moreover, nitrogen OX-
ide emissions are positively affected by lowering the
maximum combustion temperature, and consumption is reduced.
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (10) mit #uBerer Abgasriickfbrung in Form einer eine
Abgasleitung mit einem Ansaugrohr (26) verbindenden Abgasriickfihrleitung (42), mit einem Fahrgastinnenraum mit einer Heizvorrichtung
(60) mit einem Heizkreislauf eines flissigen Warmetransportmediums. Erfindungsgem#B wird vorgeschlagen, da8 die Abgasriickfuhrieitung
zumindest teilweise doppelwandig ausgefihrt ist und der gebildete Zwischenraum von einem Kithlmittel durchstrémt wird (Wirmetauscher)
(62), das die aus dem Abgas aufgenommene Wirme direkt oder indirekt an das Wirmetransportmedium abgibt. Hierdurch wird einerseits fiir
die Heizvorrichtung (60) zusitzliche Heizleistung zur Verfiigung gestellt, so da8 die bei Motoren mit hohem Wirkungsgrad oft notwendige
Zusatzheizung filr den Betrieb des Kraftfahrzeuges bei niedrigen AuBentemperaturen entfallen kann, andererseits werden die Stickoxid-
Emissionen durch Senkung der Verbrennungs-Spitzentemperatur positiv beeinflut und der Verbrauch verringert.
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Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine mit duBerer
Abgasrickfiihrung und Heizvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine mit duRerer Abgas-
rackfihrung in Form einer eine Abgasleitung mit einem Ansaugrohr verbindenden Abgas-
rackfuhrieitung, mit einem Fahrgastinnenraum mit einer Heizvorrichtung mit einem Heiz-
kreislauf eines flussigen Warmetransportmediums.

Kraftfahrzeuge werden (blicher Weise durch Brennkraftmaschinen angetrieben. Bekannte
Brennkraftmaschinen sind Kolbenmaschinen, deren intermittierende Arbeitsweise dazu fuhrt,
dal die Verbrennungsprozesse nicht optimal ablaufen. Als Folge entstehen neben den
unschadlichen Verbrennungsprodukten Wasser und Kohlendioxid betrachtiiche Mengen an
Schadstoffen. Zu den wichtigsten Schadstoffen von Brennkraftmaschinen, die zusammen
mit dem Abgas an die Umwelt abgegeben werden, zéhlen Stickoxide (NOX). Die Bildung
von Stickoxiden ist mafigeblich von der Verbrennungs-Spitzentemperatur abhangig. Um die
Verbrennungs-Spitzentemperatur zu senken, sind verschiedene Brennkraftmaschinen mit
einer Abgasriickfuhrung als temperatursenkenden Malinahme ausgestattet. Bei der duleren
Abgasruckfuhrung ist eine Abgasrickfihrleitung vorgesehen, die den Abgaskrimmer (die
Abgasleitung) der Brennkraftmaschine mit dem Ansaugkrimmer (dem Ansaugrohr) verbin-
det. Ein Teil der beim Auspufftakt vom Kolben aus dem Verbrennungsraum verdrangten
Abgase wird Uber diese Abgasruckflhrleitung beim nachfolgenden Ansaugtakt zusammen
mit Kraftstoff-Luftgemisch (beim Otto-Motor) oder Verbrennungsiuft (beim Diesel-Motor)
wieder zurtckgefuhrt.

Der Anteil an riickgefuhrtem Abgas an der Zylinderfillung kann nicht beliebig erhoht werden,
da bei zu mageren Gemischen die Kohlenwasserstoff-Emissionen ansteigen.

Ein anderer Weg, die Schadstoff-Emissionen von Brennkraftmaschinen zu senken, ist es,
den spezifischen Verbrauch zu senken. Insbesondere moderne direkt einspritzende Diesel-
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Motoren erreichen dabei so gute Wirkungsgrade, daf Fahrzeugmotoren durchschnittlicher
GréRe bei dieser Bauweise im Teillastbereich haufig nicht mehr genug Verlustwarme produ-

zieren, um den Fahrgastinnenraum des Kraftfahrzeuges bei niedrigen AuRentemperaturen
ausreichend heizen zu kénnen.

Es sind daher elektrische Zusatzheizungen bekannt geworden, die bei unginstigen
Betriebsbedingungen, d.h. Warmlaufen der Brennkraftmaschine und niedriger AuRentempe-
raturen, beispielsweise das zur Heizung verwendete Kihiwasser der Brennkraftmaschine
zusatzlich aufheizen und Leistungen zwischen zirka 500 W und 1 kW bereitstelien. Der mit
solchen elektrischen Zusatzheizungen verbundene Aufwand umfallt insbesondere auch
groflere Generatoren (Lichtmaschinen), so daf3 neben den Fertigungskosten auch das Fahr-

zeuggewicht unerwiinscht ansteigt, was den primaren Zielsetzungen, niedrige spezifische
Verbrauche zu erreichen, zuwider lauft.

Es sind auch spezielle im Abgasstrang angeordnete Warmetauscher bekannt geworden,
beispielsweise aus der DE-PS 31 03 198 C2, um zusatzliche Heizleistung bereitzustellen.
Solche Warmetauscher entziehen dem Abgas zwar Warme, jedoch an einer Stelle im
Abgasstrang, bei der ein positiver Effekt auf die Verbrennungs-Spitzentemperatur und damit
eine Senkung der Stickoxid-Emissionen nicht moglich ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das Schadstoffverhalten einer gattungs-
gemaflen Brennkraftmaschine weiter zu verbessern und andererseits bei Brennkraftmaschi-

nen mit hohem Wirkungsgrad den Bedarf an Zusatzheizungen zu verringern oder (iberfliissig
zu machen.

Die Losung der Aufgabe ist bei einem gattungsgemaRen Kraftfahrzeug mit einer Brenn-
kraftmaschine mit duRerer Abgasrickfuhrung und einer Heizvorrichtung fur den Fahrgast-
innenraum durch eine Wérmetauschereinrichtung, mittels der Warme von dem durch die
Abgasrickfihrungsleitung rackgefihrten Abgas der Heizvorrichtung zufiihrbar ist, wobei die
Warme zwischen der Brennkraftmaschine und der Heizvorrichtung direkt oder indirekt in den
Heizkreistauf einspeisbar ist, gekennzeichnet.

Durch die erfindungsgemaRe Anordnung eines Warmetauschers in der Abgasruckfuhrieitung
werden einerseits die riickgefihrten Abgase gekihlt, so daR die Verbrennungs-
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Spitzentemperatur und damit die Stickoxid-Emissionen gesenkt werden koénnen, ohne daf
sich die negativen Folgen eines zu hohen Anteils an ruckgefihrten Abgas ergeben, ande-
rerseits kann auf konstruktiv einfache Weise eine Zusatzheizleistung bereitgestellt werden,
die bei Brennkraftmaschinen der Leistung, wie sie Ublicher Weise fir Kraftfahrzeuge ver-
wendet werden, im Bereich von 500 W bis 1 kW liegen kann.

Der so erzielte Doppelnutzen ist mit konstruktiv einfachen Mitteln zu erreichen, wobei die
Fertigungskosten eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeuges gegeniiber einem mit elektri-
schen Zusatzheizungen oder anderen zusitzlichen Heizungen ausgestatteten, ansonsten
vergleichbaren Kraftfahrzeug sinken kénnen.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprichen
beschrieben.

Bevorzugt ist insbesondere vorgesehen, daR bei einer Brennkraftmaschine mit einem
Kuhimittelkreislauf (wassergekihiter Motor) der erfindungsgemaRe Warmetauscher der
Abgasriickfuhrleitung in den Kuhikreislauf Integrierbar ist, so daR die aus dem rickgefithrten
Abgas aufgenommene Warme auch bei abgeschalteter Heizvorrichtung das Kuhimittel der
Brennkraftmaschine aufheizt, um eine Kuhiung des rickgefiihrten Abgases auch bei Nicht-
gebrauch der Heizung zu erreichen. Wenn der Heizungswarmetauscher stets vom Kihimittel

durchflossen wird, kann der Warmetauscher auch direkt in dem Heizkreislauf eingebunden
sein.

Ist in der Abgasriickfiihrleitung ein Ventil angeordnet, wie es an sich bekannt ist, so ergibt
sich als weiterer Vorteil der Erfindung, daR der bei einem wassergekuihlten Motor vorzu-
sehene Kuhler fir den Kihimittelkreislauf nicht gréRer dimensioniert werden muf, als dies
bisher vorgesehen war, da die Abgasriickfuhrleitung bzw. die Abgasruckfuhrung bei Vollast
der Brennkraftmaschine durch das Ventil gesperrt werden kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungs-
beispieles naher beschrieben. In der Zeichnung zeigten:

Figur 1 - eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit den far
die Erfindung wesentlichen Bauteilen, wobei der erfindungsgemanie
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Warmetauscher in Serie mit dem die Brennkraftmaschine durch-
fieRenden Kuhimittelstrom geschaltet ist, und

Figur 2 - eine alternative Ausfuhrungsform, bei der der erfindungsgemafe

Warmetauscher parallel zu dem die Brennkraftmaschine durchflielRen-
den Kuhlmittelstrom geschaltet ist.

In Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 10 im Querschnitt in schematischer Weise dargestelit.
Ein Kolben 12 wirkt in an sich bekannter Weise tber ein Pleuel 14 auf die Kurbe! 16 an einer
am Kurbelgehause 18 drehbar gelagerten Kurbelwelle. Der Kolben 12 gleitet in einem Zylin-
der 20, der durch einen Zylinderkopf 22 abgeschlossen wird. Der Verbrennungsraum 24
kann dber ein Ansaugrohr 26 und einen Luftfilter 28 mit Verbrennungsluft beschickt werden,
wenn sich der Kolben 12 im Ansaugtakt nach unten bewegt. Ein durch einen nicht dar-

gestellten Ventiltrieb betatigtes Einlalventil 30 schlielit oder 6ffnet den Ansaugtrakt 26/28 in
an sich bekannter Weise.

Bei der als direkt einspritzendem Diesel-Motor ausgebildeten Brennkraftmaschine dient ein
Einspritzventil 32 der Einspritzung des Kraftstoffes und damit auch der Leistungsregelung.

Eine Abgasleitung 34 nimmt in bekannter Weise wihrend des Auspufftaktes bei gedsffneten
Auslallventil 36 die Abgase auf. In der Abgasleitung 34 sind ein Katalysator 38 und ein
Schalldampfer 40 angeordnet.

Eine Abgasruckfihrieitung 42 leitet einen Teil der bei gesfinetem AuslaRventil 36 in die
Abgasleitung 34 geschobenen Abgase in das Ansaugrohr 26. Voraussetzung ist, daf ein in
der Abgasrickfuhrleitung 42 angeordnetes Ventil 44 gedffnet ist. Das Ventil 44 wird von
einem Motorsteuergerat 46 im vollastnahen Kennfeldbereich geschlossen. Uber entspre-
chende Signalleitungen 50 und 52 wird einerseits das in der Abgasrickfihrieitung 42
angeordnete Ventil 44 bei Vollastbetrieb geschlossen, andererseits wird die Gber das Ein-
spritzventil 32 eingespritzte Brennstoffmenge bis nahe an die Rufigrenze erhéht.

Zur Abfuhr der Verlustwarme bzw. Kihlung ist der Zylinder 20 der Brennkraftmaschine 10
von einem Wassermantel 54 umgeben. Das Wasser bzw. das Kihimittel im Mantel 54 flief3t
durch einen Kuhimittelkreislauf und wird durch eine Pumpe 56 umgewalzt. Das Kuhimitte!
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fliet Gber ein Thermostatventil 57 durch einen Hauptkihler 58, in dem die aufgenommene
Warme fahrtwindbedingt an die Umwelt abgegeben wird. Das Thermostatventil 57 trennt bei
kalten Kihlmittel den Hauptkidhler 58 von dem Kuhimittelkreislauf bzw. schliefit ihn bei
heiflem Kihlmittel in den Kuhimittelkreistauf mit ein.

Um den Fahrgastinnenraum beheizen zu kénnen, ist ein zusatzlicher Warmetauscher 60

vorgesehen, in dem Warme an die dem Fahrgastinnenraum zugefihrte Luft abgegeben
wird. Dieser zusatzliche Warmetauscher 60 ist stets in den Kuhimittelkreislauf einbezogen.

Erfindungsgemaln ist die Abgasruckfilhrieitung 42 doppelwandig ausgebildet, so dafl ein
Warmetauscher 62 gebildet wird. Dieser wird, wie sich aus den die Fluirichtung symbolisie-

renden Pfeilen der Anschlulleitungen ergibt, im Gegenstromverfahren von dem durch die
Pumpe 56 gefdrderten Kihimittel durchstromt.

Im Teillastbetrieb, d.h. bei gedfinetem Ventil 44, wird daher dem Kiihimittelkreislauf 54/56
durch den parallel geschalteten Warmetauscher 62 der Abgasrickfihrieitung zusatzliche
Leistung zugeflhrt, die in dem zum Betrieb der Heizvorrichtung vorgesehenen Wérme-
tauscher 60 an den Fahrgastinnenraum abgefiihrt werden kann. Zusatzlich werden die durch
die Abgasriickfihrleitung 42 strémenden, durch das Ansaugrohr 26 rickgefiihrten Abgase

gekunhlt, so dall die Verbrennungs-Spitzentemperatur abgesenkt und die NOx-Emissionen
reduziert werden.

Die in Figur 1 gezeigte Serienschaltung des Warmetauschers 62 mit dem durch den
Wassermantel 54 flieBenden Kihimittelstrom bietet den Vorteil, daf die bei herkémmlichen
Konstruktionen von Brennkraftmaschinen direkt am Motorgehiuse angeflanschte Kihimittel-
pumpe 56 hinsichtlich ihrer Anschlisse unverdndert Gbernommen werden kann. Wie in Figur
1 dargestellt, kann der Warmetauscher 62 entweder an der Stelle X in den Kihimittelkreis-
lauf eingeflgt werden, was den Vorteil hat, dal bei nicht betriebener Heizung eine Kiihlung
der Abgase weiterhin stattfindet, da das KihImittel durch den Hauptkihier 58 stromt.

Alternativ kann vorgesehen sein, den erfindungsgeméRen zusitzlichen Warmetauscher 62
an der Stelle Y anzuordnen, was den Vorteil bietet, daB die GUber den Warmetauscher 62
gewonnene zusatzliche Heizleistung unmittelbar und ausschlieRlich dem Warmetauscher der
Heizvorrichtung 60 zugeflhrt wird. Damit wird die anfanglich zur Verfiigung stehende Heiz-
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leistung erhdht, jedoch ist eine Kithlung der Abgase und die damit verbundenen vorteilhaften
Einflisse dann nicht méglich, wenn die Heizung nicht betrieben wird, mit dem Nachteil daR
sich Dampfblasen im Warmetauscher 62 bilden kénnen.

Die Schaltung gemafl Figur 1 bietet den Vorteil, bereits bestehende Konstruktionen von
Kuhimittelpumpen unveréndert iibernehmen zu kénnen. Nachteilig ist jedoch, daR der erfin-
dungsgemale Warmetauscher 62 von Kiihimittel durchstrémt wird, das bereits die Abwarme
des Motors im Wassermantel 54 aufgenommen hat und demgemanR eine erhohte Tempera-
tur aufweist.

Alternativ kann vorgesehen sein, wie in Figur 2 dargestelit, den Waérmetauscher 62 paralle!
zu dem Wassermantel 54 zu schalten, so daR der Warmetauscher 62 von Kiihimittel durch-
flossen wird, das den Hauptkihler 58 durchlaufen hat und dementsprechend kalter ist, als
das den Wassermantel 54 verlassende Kihimittel. Dementsprechend besteht eine hshere
Temperaturdifferenz zwischen dem den zusitzlichen Warmetauscher 62 durchflieRenden
Kihimittel und den Abgasen, so daf die Ubertragene Warmemenge, die der Heizvorrichtung
60 zugefihrt werden kann, erhoht wird. Erforderlich ist hierfur jedoch, daR die Wasserpumpe
bzw. Kihimittelpumpe 56 konstruktiv so ausgelegt wird (56°), daf eine Teilung des von ihr
geférderten Kihimittelstromes in einen den Abgaswarmetauscher 62 durchflieRenden Teil-
strom und einen den Wassermantel 54 der Brennkraftmaschine 10 durchflieenden Teil-
strom erméglicht wird.
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Bezugszeichenliste

Brennkraftmaschine
Kolben

Pleuel

Kropfung (Kurbel)
Kurbelgehause
Zylinder
Zylinderkopf
Verbrennungsraum
Ansaugrohr
Luftfilter
EinlaRventil
Einspritzventil
Abgasleitung
Auslaf3ventil
Katalysator
Schalldampfer
Abgasrickfuhrleitung
Ventil (in 42)
Motorsteuergeréat
Fahrpedal
Steuerleitung
Steuerleitung
Wassermante! (Kihimittel-Mantel)
Pumpe
Thermostatventil
Hauptklhler
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Warmetauscher der Heizvorrichtung
Warmetauscher (von 42)

PCT/EP97/02901



WO 97/47865 PCT/EP97/02901

PATENTANSPRUCHE

Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (10) mit duRerer Abgasriickfihrung in
Form einer eine Abgasleitung mit einem Ansaugrohr (26) verbindenden Abgasrick-
fuhrleitung (42), mit einem Fahrgastinnenraum mit einer Heizvorrichtung (60) mit
einem Heizkreislauf eines flussigen Wérmetransportmediums, gekennzeichnet,
durch eine Warmetauschereinrichtung, mittels der Warme von dem durch die
Abgasriickfihrungsleitung (42) rickgefihrten Abgas der Heizvorrichtung (60)
zufGhrbar ist, wobei die Warme nach der Brennkraftmaschine (10) und vor der
Heizvorrichtung (60) direkt oder indirekt in den Heizkreislauf einspeisbar ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Wirme-
tauschereinrichtung einen Warmetauscher (62) beinhaltet, der von dem rackgefihr-
ten Abgas durchstrémbar ist.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Wiarme-
tauscher (62) direkt von dem Warmetransportmedium des Heizkreislaufs durch-
strémbar ist.

4, Kraftfahrzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die Brenn-
kraftmaschine (10) einen Kihimittelkreislauf aufweist, und dal der Warmetauscher
(62) in den Kuhlkreislauf integrierbar (x, 57) ist.

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} in
der Abgasrickfuhrleitung (42) ein Ventil (44) angeordnet ist und der Warme-

tauscher zwischen Abgasleitung (34) und Ventil (44) angeordnet ist.

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR in
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10.

11.

- 10 -

der Abgasrickfihrleitung (42) ein Ventil (44) angeordnet ist und der Warme-
tauscher zwischen Ventil und Ansaugrohr (26) angeordnet ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daR eine
Motorsteuerung (46) das Ventil bei Vollast der Brennkraftmaschine (10) schlief3t.

Kraftfanrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf
der Warmetauscher (62) im Gegenstromverfahren durchspult wird.

Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal} die Brennkraftmaschine (10) ein direkt einspritzender Diesel-Motor ist.

Kraftfahrzeug nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Warme im wesentlichen vollstandig in den Heizkreistauf einspeisbar ist.

Kraftfahrzeug nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dall die Warmetauschereinrichtung das der Brennkraftmaschine (10) zugefihrte
Warmetransportmedium empféngt.
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