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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgas-
rickfiihrvorrichtung fir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne umfassend einen Abgaskanal, Uber welchen Abgas
von der Verbrennungskraftmaschine an die Umgebung
ableitbar ist, einen Einlasskanal, Gber welchen Verbren-
nungsluft zur Verbrennungskraftmaschine leitbar ist, und
einen Warmetauscher, welcher an einem Ende mit dem
Abgaskanal fluidisch verbindbar ist, und der an einem
dazu entgegengesetzten Ende mit einem Abgasriick-
fihrkanal fluidisch verbindbar ist, welcher in den Einlass-
kanal mindet. Der Warmetauscher weist zwei baulich
voneinander getrennte Strédnge auf, welche in einen
Sammler miinden, der mit dem Abgasrickfiihrkanal flu-
idisch verbunden ist. In dem Abgasriickfihrkanal ist ein
Abgasrickfiihrventil angeordnet, Uber welches ein
Durchstrémungsquerschnitt des Abgasrickfihrkanals
regelbar ist.

[0002] Ein wesentlicher Anteil des in einer Verbren-
nungskraftmaschine verbrannten Kraftstoffes wird in
Form von Warme Uber das Abgassystem ausgestolRen.
Es ist daher vorteilhaft, diese Warme oder thermische
Energie von dem Abgassystem fiir verschiedene Zwecke
zurlickzugewinnen. Diese thermische Energie kann bei-
spielsweise verwendet werden, um die Verbrennungs-
kraftmaschine schneller aufzuheizen, um die Fahrerka-
bine schneller zu erwarmen oder um Reibungsverluste
durch Erhitzen des Schmiermittelsystems zu reduzieren.
Die thermische Energie wird dabei tiber eine Abgasriick-
fuhrvorrichtung, welche einen Warmetauscher aufweist,
Uber den eine Kiihlung des zuriickgefiihrten Abgases er-
folgt, so dass nach der Kaltstartphase die Schadstoffe-
missionen reduziert werden, zuriickgewonnen.

[0003] AusderEP 2302190 A1 istein Abgasrickfihr-
system bekannt, welches einen Abgaskuihler mit zwei
Abgasstrangen und zwei Ausladssen und ein vorgeschal-
tetes Abgasruckfiihrventil aufweist. Am Auslass des Ab-
gaskuhlers ist ein zusatzliches Klappenventil angeord-
net, in Abhangigkeit dessen der Abgaskuhler je nach An-
ordnung seiner Auslasse unterschiedlich durchstromt
wird.

[0004] Des Weiteren offenbart die GB 2473821 A ein
Abgasrickfiihrsystem mit einem Warmetauscher mit
zwei vorgeschalteten Klappen, der einen Einlass und ei-
nen Auslass an der gleichen Seite aufweist und somit
immer U-formig durchstromt wird. Die Ventile sind so ge-
staltet, dass in einer ersten Position der Abgaskihler
nicht durchstrémt wird, in einer zweiten Position nur ein
Kuhlerstrang durchstrémt wird und in einer dritten Posi-
tion beide Kiihler entgegengesetzt durchstrémt werden.
[0005] Die WO 2014/136024 A1 offenbart eine Abgas-
rickfihrvorrichtung mit einem U-formigen Warmetau-
scher, welcher mit einem Abgaskanal und in einem
Scheitelbereich des Warmetauschers tber ein Abgas-
ruckfuhrventil mit einem Einlasskanal, iber den Verbren-
nungsluft zu der Verbrennungskraftmaschine leitbar ist,
verbunden ist. In dem Abgaskanal ist ein rechteckiges
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Klappenventil angeordnet, welches zwischen einer ers-
ten Stellung, bei welcher der Abgaskanal vollstandig ge-
offnet und eine Miindung des Warmetauscher vollstan-
dig verschlossen ist und einer zweiten Stellung, bei wel-
cher der Abgaskanal im Bereich des Warmetauschers
vollstandig verschlossen und ein in Strdmungsrichtung
vorgelagerter Strang des U-formigen Warmetauschers
vollstandig gedffnetist, so dass der Abgasstromin diesen
Strang des Warmetauscher geleitet wird, verstellbar ist.
[0006] Des Weiteren ist aus der US 7,581,533 B1 ein
Abgasrickfiihrsystem mit einem zweistrangiger Abgas-
kiihler bekannt, bei dem Uber eine vorgelagerte Klappe
entweder eine Durchstromung des Kihlers umgangen
wird, die beiden Strange des Kiihlers parallel durchstrémt
werden oder die Strange in Reihe durchstromt werden.
[0007] Die Abgasriickfiihrvorrichtung nach dem Stand
der Technik hat den Nachteil, dass ein ausreichend ho-
hes Stromungsgefélle im Abgasriickflihrkanal anliegen
muss, damit der Warmetauscher mit einer ausreichen-
den Abgasmenge durchstromt wird. Dadurch ist die Ab-
gasruckfihrvorrichtung nach dem Stand der Technik
nicht fir den Niederdruckbetrieb geeignet, da der Wider-
stand im Abgasrickfiihrkanal immer héher ist als im Ab-
gaskanal. Entsprechend wird keine ausreichende Regel-
barkeit des zurlickgefiihrten Abgasstromes erreicht, ins-
besondere in Phasen mithohen Abgasrickfiihrraten. Die
gesetzlich vorgeschriebenen Emissionswerte sind ent-
sprechend mit einer derartigen Abgasregelvorrichtung
insbesondere im Niederdruckbereich nicht erreichbar.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
somit darin, eine Abgasrickfuhrvorrichtung fiur eine Ver-
brennungskraftmaschine zu schaffen, welche auch fir
den Niederdruckbetrieb geeignet ist, die auch bei einem
hohen Anteil an riickgefiihrtem Abgas einen hohen Wir-
kungsgrad in Bezug auf die riickgewonnene thermische
Energie hat, und bei welcher der Anteil der aus dem Ab-
gas rickgewonnenen thermischen Energie regelbar ist.
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Abgasrtickfiihr-
vorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0010] Die erfindungsgemale Abgasrickfihrvorrich-
tung weist zwei baulich voneinander getrennte Strange
auf, welche in einen Sammler miinden. Die beiden Stran-
ge sind somit derart konstruktiv ausgestaltet, dass eine
gegenseitige Beeinflussung der Strémungen in den
Strdngen vermieden ist. An einem Ende beider Strange
sind diese Uber den Sammler miteinander verbunden,
so dass in Abhangigkeit von der Klappenstellung des Ab-
gasruckfiuhrventils entweder das Abgas aus beiden
Strangen lGber den Sammler in den Abgasriickfiihrkanal
geleitet wird, oder das Abgas von dem in Abgasrichtung
vorgelagerten ersten Strang Gber den Sammler in den
zweiten Strang geleitet wird.

[0011] Erfindungsgemal weist die Abgasriickfiihrvor-
richtung ein Klappenventil auf, welches derartin dem Ab-
gaskanal, Uber welchen Abgas von der Verbrennungs-
kraftmaschine an die Umgebung ableitbar ist, angeord-
net ist, dass das Klappenventil in einer ersten Stellung
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den Abgaskanal freigibt, in einer zweiten Stellung den
Abgaskanal in Strémungsrichtung stromabwarts der bei-
den Strange verschliefl3t, so dass der Abgasstrom beide
Stréange in Richtung des Abgasrickfihrkanals durch-
stromt, und in einer dritten Stellung das Klappenventil
den Abgaskanal im Bereich zwischen beiden Strangen
verschlielft, so dass der Abgasstrom durch den in Ab-
gasrichtung vorgelagerten ersten Strang leitbar ist, und
der zweite Strang in Abhangigkeit der Stellung des Ab-
gasrickfihrventils in  entgegengesetzter Richtung
durchstrombar ist.

[0012] In der ersten Stellung hat das Klappenventil so-
mit einen minimalen Strdmungswiderstand im Abgaska-
nal, sodass die Stromungim Abgaskanal durch das Klap-
penventil kaum gestort wird. In der zweiten Stellung da-
hingegen wird eine vollstandige Durchstrémung des Ab-
gaskanals von der Klappe an stromabwarts der beiden
Stréange unterbunden. Das Abgas wird bei gedffnetem
AGR-Ventil dadurch in beide Strdnge des Warmetau-
schers umgeleitet, so dass die gesamte Abgasmenge
auf zwei Strange verteilt wird und dadurch der maximale
Warmetauscherquerschnitt ausgenutzt wird. Dadurch
wird der Anteil der zurickgewonnenen thermischen En-
ergie erhoht.

[0013] Inderdritten Stellung wird eine Durchstrémung
des Abgaskanals ab der baulichen Trennung zwischen
den Strangen unterbunden. Das Abgas wird dadurch
durch den in Strdbmungsrichtung vorgelagerten Strang
geleitet. In Abhangigkeit der Klappenstellung des AGR-
Ventils wird dadurch ein Teil des Abgases zur Verbren-
nungskraftmaschine rtickgefuhrt, wobei das riickgefihr-
te Abgas lediglich durch einen Strang gekihlt wird, so
dass die Kiihlung des riickgefiihrten Abgases reduziert
ist. Dadurch kann bei kalten Betriebsbedingungen, bei
welchen die Gefahr einer Kondensatbildung der Ver-
brennungsluft vorliegt, heilReres Abgas riickgefiihrt wer-
den, um die Kondesatbildung zu vermeiden. Das in der
dritten Stellung nicht riickgefihrte Abgas wird in dem in
Stréomungsrichtung nachgelagerten Strang in den Ab-
gaskanal zuriickgeleitet. Dabei wird in diesem Strang die
thermische Energie aus dem Abgas zurlickgewonnen.
Dadurch ist der Anteil der aus dem Abgas zuriickgewon-
nenen thermischen Energie regelbar, um die Abgasriick-
fuhrvorrichtung besser an bestimmte Betriebsbedingun-
gen anzupassen.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
ist das Klappenventil stufenlos zwischen den drei Stel-
lungen verstellbar. Eine stufenlose Verstellbarkeit zwi-
schen den Stellungen im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung liegt vor, wenn das Klappenventil zwischen der ers-
ten und der zweiten Stellungen, sowie zwischen der
zweiten und der dritten Stellung, jede Zwischenstellung
einnehmen kann. In einer Zwischenstellung zwischen
der ersten Stellung und der zweiten Stellung wird die
Stréomung im Abgaskanal gedrosselt, so dass uber diese
Stellung und Uber die Stellung des AGR-Ventils die riick-
gefuhrte Abgasmenge regelbar ist. Da zwischen der ers-
ten und zweiten Stellung jeweils beide Strange durch-
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stromtwerden, steigtdie rlickgewonnene thermische En-
ergiemenge mit steigender riickgefihrten Abgasmenge.
[0015] Vorzugsweise ist das Klappenventil ein
Schmetterlingsventil. Das Schmetterlingsventil hat den
Vorteil, dass aufgrund der sich an der Klappe ausglei-
chenden Krafte des Gasstromes, in einer statischen Po-
sition des Ventils, nur geringe Haltekrafte notwendig
sind. Auch fiir die Verstellung der Klappe ist lediglich ein
geringes Drehmoment notwendig.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung ist die Drehachse des Klappenventils in einer
Verlangerung der baulichen Trennung der Strange an-
geordnet. In der dritten Stellung verlangert das Klappen-
ventil somit die bauliche Trennung bis zu einer Wandung
des Abgaskanals. Dadurch ist ein symmetrischer Aufbau
des Klappenventils moglich.

[0017] Vorzugsweise ist die Drehachse des Klappen-
ventils mittig im Abgaskanal angeordnet. Die Drehachse
schneidet dabei eine axiale Kanalmittelachse des Ab-
gaskanals in diesem Bereich. Das Klappenventil wird da-
durch symmetrisch im Abgaskanal angeordnet, so dass
auch der Abgaskanal im Bereich des Klappenventils
symmetrisch ausgeformt sein kann.

[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Drehachse des Klappenventils an einer den Strangen
gegenuberliegenden Seite des Abgaskanals angeord-
net. Die Drehachse ist dabei derart angeordnet, dass sie
den groRten radialen Abstand zu den Strangen aufweist,
In der ersten Stellung wird dadurch der Strémungswider-
stand des Klappenventils durch die im Wesentlichen au-
Rerhalb der Hauptstrémung liegende Klappe und Dreh-
achse, reduziert. Bei dieser Ausgestaltung ist die Klappe
vorzugsweise eine Rechteckklappe und der Abgaskanal
im Bereich des Klappenventils rechteckig ausgeformt.
[0019] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist ein von der Drehachse entferntes Klappenende
in der zweiten und dritten Stellung unmittelbar gegeni-
berliegend zu einer Abgaskanalwandung bzw. der bau-
lichen Trennung zwischen den Strangen angeordnet.
Das Klappenende ist dabei derart angeordnet, dass ein
Abstand zwischen Klappenende und Abgaskanalwan-
dung bzw. der baulichen Trennung minimal ist, so dass
lediglich eine Leckagestrémung zwischen Klappenende
und Abgaskanalwandung bzw. der baulichen Trennung
vorhanden ist. Dadurch kann die Strdmung in einer Rich-
tung vollstandig gestoppt und in eine andere Richtung
umgelenkt werden.

[0020] Ineiner bevorzugten Ausflihrung der Erfindung
ist die Abgasrickfiihrvorrichtung eine Niederdruckab-
gasruckfiuhrvorrichtung. Durch die Mdglichkeit der par-
allelen Durchstrdmung beider Strange ist der Betrieb des
Warmetauschers auch bei geringem Gegendruck wie er
bei einer Niederdruckabgasruckfihrvorrichtung vorliegt,
gegeben.

[0021] Vorzugsweise ist der Abgaskanal im Bereich
des Klappenventils kugelférmig ausgebildet, wobei ein
Durchmesser der kugelférmigen Ausformung grofer ist
als ein Abgaskanaldurchmesser. Dadurch kann fiir die
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Klappe eine Anlageflache bereitgestellt werden, so dass
eine Strdmung im Abgaskanal unterbunden werden
kann. Diese Anlageflache ist durch den gréReren Durch-
messer aulerhalb der Hauptstrémung vorgesehen, so
dass die Hauptstromung im Abgaskanal nicht durch die
Anlageflache gestort wird.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Durch-
messer der kugelformigen Ausformung grofRer als eine
Breite beider Strange des Warmetauschers ist. Dadurch
kann die Klappe, insbesondere in der zweiten Stellung,
den Abgaskanal verschliefen und den Abgasstrom in
die Strange umleiten, ohne dass ein Klappenende in den
Offnungsquerschnitt des in Strémungsrichtung nachge-
lagerten Stranges ragt. Zusatzlich wird durch eine solche
Ausformung die Herstellung des Kanalgehauses verein-
facht.

[0023] Die bauliche Trennung zwischen den Strangen
des Warmetauschers ist vorzugsweise eine Trennwand.
Die Trennwand bildet dabei eine Begrenzungswand je-
den Stranges des Warmetauschers. Dadurch wird die
Anzahl der Bauteile fiir den Warmetauscher klein gehal-
ten und der Warmetauscher weist eine sehr kompakte
GrofRe auf.

[0024] Es wird somit eine Abgasrickfihrvorrichtung
fur eine Verbrennungskraftmaschine geschaffen, welche
auch bei einem hohen Anteil an riickgefiihrtem Abgas
einen hohen Wirkungsgrad in Bezug auf die riickgewon-
nene thermische Energie hat.

[0025] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele in Verbindung
mit den Zeichnungen. In diesen zeigen:

Figur 1:  Schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Abgasrickfuhrvorrichtung nach ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel in einer ers-
ten Stellung bei geschlossenem AGR-Ventil,
Figur 2:  Abgasrickfihrvorrichtung nach Figur 1 bei
gedffnetem AGR-Ventil,

Figur 3:  Schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Abgasrickfuhrvorrichtung nach ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel in einer
zweiten Stellung bei gedffnetem AGR-Ventil,
Figur 4:  Schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Abgasrickfuhrvorrichtung nach ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel in einer drit-
ten Stellung bei geschlossenem AGR-Ventil,
Figur 5:  Abgasrickfuhrvorrichtung nach Figur 4 bei
geodffnetem AGR-Ventil, und

Figur 6:  Schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Abgasrickfuhrvorrichtung nach ei-
nem zweiten Ausflhrungsbeispiel in einer
zweiten Stellung bei geéffnetem AGR-Ventil.
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[0026] DieFigur1zeigteine schematische Darstellung
einer Abgasruckfuhrvorrichtung 10 nach einem ersten
Ausfihrungsbeispiel. Die Abgasruckfiihrvorrichtung 10
umfasst einen Abgaskanal 14, welcher Abgas 18 von der
Verbrennungskraftmaschine an die Umgebung ableitet,
und einen Einlasskanal 22, welche Verbrennungsluft 26
zur Verbrennungskraftmaschine leitet. Die Abgasriick-
fuhrvorrichtung 10 umfasst zusatzlich einen Warmetau-
scher 30, welcher an einem Ende mit dem Abgaskanal
14 und der an einem dazu entgegengesetzten Ende mit
einem in den Einlasskanal 22 miindenden Abgasriick-
fihrkanal 34 fluidisch verbunden ist. Der Warmetauscher
30 weist zwei uber eine Trennwand als bauliche Tren-
nung 38 getrennte Strange 42, 44 auf, welche vor dem
Abgasriickfiihrkanal 34 in einem Sammler 46, der direkt
mit dem Abgasrickfiihrkanal 34 verbunden ist, vereint
werden. In dem Abgasriickfiihrkanal 34 ist ein Abgas-
ruckfihrventil (AGR-Ventil) 50 angeordnet, welches zwi-
schen einer Stellung, bei welcher der Abgasriickfiihrka-
nal 34 geschlossen ist und einer Stellung, bei welcher
der Abgasruckfiihrkanal 34 vollstandig gedffnet ist, stu-
fenlos verstellbar ist. Das in Figur 1 gezeigte AGR-Ventil
50 ist in einer geschlossenen Stellung dargestellt.
[0027] In dem Abgaskanal 14 ist ein als ein Schmet-
terlingsventil ausgebildetes Klappenventil 54 angeord-
net. Im Bereich des Schmetterlingsventils 54 ist der Ab-
gaskanal 14 kugelférmig ausgebildet, wobei ein Durch-
messer Dy der kugelférmigen Ausformung gréRer ist als
ein Abgaskanaldurchmesser D, und gréRer ist als eine
Breite B beider Strange 42, 44 des Warmetauschers 30.
Eine Drehachse 58 des Schmetterlingsventils 54 ist da-
bei mittig im Abgaskanal 14 in einer Verldngerung der
Trennwand 38 der beiden Strange 42, 44 angeordnet.
Das in Figur 1 gezeigte Schmetterlingsventil 54 ist in ei-
ner ersten Stellung dargestellt, bei welcher der Abgas-
kanal 14 vollstandig gedffnetist. Das Schmetterlingsven-
til 54 kann jedoch auch Zwischenstellungen zwischen
der ersten und der in Figur 3 gezeigten zweiten Stellung
einnehmen. In der ersten Stellung erstreckt sich das
Schmetterlingsventil 54 im Wesentlichen in einer Stro-
mungsrichtung des Abgaskanals 14. In der gezeigten
Stellung des Schmetterlingsventils 54 und des AGR-
Ventils 50 wird keine Strdomung im Warmetauscher 30
erzeugt.

[0028] Die Abgasrickfihrvorrichtung 10 in Figur 2 un-
terscheidet sich von der Abgasruckfiuhrvorrichtung 10
nach Figur 1 dadurch, dass bei der Abgasriickfiihrvor-
richtung 10 in Figur 2 das AGR-Ventil 50 gedffnet ist.
Dadurch wird ein Teil des Abgases 18 zur Verbrennungs-
kraftmaschine riickgeflihrt. Dieses riickgefiihrte Abgas
verursacht eine Strémung im Warmetauscher 30, so
dass die Warme aus dem riickgefuhrten Abgas zuriick-
gewonnen werden kann. Da in der in Figur 2 gezeigten
Stellung beide Stréange 42, 44 zum Abgaskanal 14 offen
sind, wird der Warmetauscher 30 tiber beide Strange 42,
44 von dem riickgefiihrten Abgas durchstromt, so dass
der effektive Querschnitt des Warmetauscher 30 vergré-
Rert wird und dadurch der Anteil der zurlickgewonnenen
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thermischen Energie erhdht wird.

[0029] In Figur 3 ist die Abgasruckfuhrvorrichtung 10
in einer zweiten Stellung des Schmetterlingsventils 54
bei gedffnetem AGR-Ventil 50 gezeigt. Das Schmetter-
lingsventil 54 kann jedoch auch Zwischenstellungen zwi-
schen der zweiten und der in Figur 4 gezeigten dritten
Stellung einnehmen. In der zweiten Stellung sind zu der
Drehachse 58 entfernte Klappenenden des Schmetter-
lingsventils 54 unmittelbar gegeniberliegend zu einer
Abgaskanalwandung 62 angeordnet. Dabei verschlief3t
das Schmetterlingsventil 54 den Abgaskanal 14 in Str6-
mungsrichtung stromabwarts der beiden Stréange 42, 44.
Der gesamte Abgasstrom des Abgaskanals 14 wird da-
durch zuriickgefiihrt und durchstromt beide Strange 42,
44 des Warmetauschers 30 in Richtung des Abgasruick-
fuhrkanals 34. Dadurch kann auch bei maximaler Abgas-
rickfiihrung der volle Warmetauscherquerschnitt durch-
stréomt werden.

[0030] In Figur 4 ist die Abgasruckfihrvorrichtung 10
in einer dritten Stellung des Schmetterlingsventils 54 bei
geschlossenem AGR-Ventil 50 gezeigt. In der dritten
Stellung sind zu der Drehachse 58 entfernte Klappenen-
den des Schmetterlingsventils 54 unmittelbar gegenu-
berliegend zu der Trennwand 38 bzw. zu der Abgaska-
nalwandung 62 angeordnet, dabei verschlielt das
Schmetterlingsventil 54 den Abgaskanal 14 im Bereich
zwischen beiden Strdngen 42, 44, so dass der Abgas-
strom durch den in Abgasrichtung vorgelagerten ersten
Strang 44 geleitet wird. Uber den Sammler 46, welcher
beide Strange 42, 44 miteinander verbindet wird das Ab-
gas 18 in entgegengesetzter Richtung zu dem ersten
Strang 44 iber den zweiten Strang 42 zurlick in den Ab-
gaskanal 14 geleitet. Dadurch kann im Bedarfsfall die
gesamte Lange des Warmetauschers 30 durchstromt
werden.

[0031] Die Abgasriickfuhrvorrichtung 10 in Figur 5 un-
terscheidet sich von der Abgasrickfiihrvorrichtung 10
nach Figur 4 dadurch, dass bei der Abgasrickfuhrvor-
richtung 10 in Figur 5 das AGR-Ventil 50 gedffnet ist.
Dadurch wird in Abhangigkeit der Stellung des AGR-Ven-
tils 50 ein Teil des Abgases 18 zur Verbrennungskraft-
maschine ruckgefihrt. Der zur Verbrennungskraftma-
schine zurilickgefiihrte Abgasanteil wird dabei lediglich
Uber den in Abgasrichtung des Abgaskanals 14 vorge-
lagerten ersten Strang 44 gekihlt, wahrend der nicht zu-
rickgefuhrte Abgasanteil Uber den zweiten Strang 42
zum Abgaskanal 14 gekuhlt zurtickgeleitet wird. Dadurch
wird heilReres Abgas 18 in den Einlasskanal geleitet, wel-
ches bei kalten Betriebsbedingungen die Gefahr von
Kondensatbildung vermindert.

[0032] In Figur 6 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
der Abgasruckfihrvorrichtung 10 gezeigt, welches bei-
spielhaft in einer zweiten Stellung bei gedffnetem AGR-
Ventil 50 dargestelltist. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist die Drehachse 58 des Klappenventils 54 an einer den
Strangen 42, 44 gegeniberliegenden Seite des Abgas-
kanals 14 angeordnet. Die zu den Figuren 1 bis 5 be-
schriebenen Stellungen des Schmetterlingsventils 54
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und des AGR-Ventils 50 sind auch fiir das zweite Aus-
fuhrungsbeispiel méglich. Es ergeben sich somit fir das
zweite Ausfiihrungsbeispiel die gleichen bereits zuvor fur
das erste Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen Funktio-
nen.

[0033] Die beschriebene erfindungsgemafie Abgas-
ruckfihrvorrichtung Ist somit fir den Niederdruckbereich
geeignet und weist somit einen hohen Wirkungsgrad in
Bezug auf die zurlickgewonnene thermische Energie
auf. Darliber hinaus ist eine Regelbarkeit der zurtickge-
wonnenen thermischen Energie gegebenen.

Bezugszeichenliste
[0034]

10  Abgasrickfihrvorrichtung
14  Abgaskanal

18  Abgas

22  Einlasskanal

26  Verbrennungsluft

30  Warmetauscher

34  Abgasrickfiihrkanal
38  bauliche Trennung
42  Strang

44  Strang

46  Sammler

50  Abgasrickfihrventil
54 Klappenventil

58  Drehachse

62  Abgaskanalwandung

Dk  Durchmesser kugelférmigen Ausformung
D, Abgaskanaldurchmesser

B Breite

Patentanspriiche

1. Abgasrickfiuhrvorrichtung (10) fir eine Verbren-
nungskraftmaschine umfassend:

- einen Abgaskanal (14), Uber welchen Abgas
(18) von der Verbrennungskraftmaschine an die
Umgebung ableitbar ist,

- einen Einlasskanal (22), Gber welchen Ver-
brennungsluft (26) zur Verbrennungskraftma-
schine leitbar ist,

- einen Warmetauscher (30), welcher an einem
Ende mit dem Abgaskanal (14) fluidisch ver-
bindbar ist, und der an einem dazu entgegen-
gesetzten Ende mit einem Abgasriickfiihrkanal
(34) fluidisch verbindbar ist, welcher in den Ein-
lasskanal (22) miindet, wobei der Warmetau-
scher (30) zwei baulich voneinander getrennte
Strange (42, 44) aufweist, welche in einen
Sammler (46) miinden, der mit dem Abgasriick-
fuhrkanal (34) fluidisch verbunden ist,

- ein Abgasruckfuhrventil (50), welches in dem
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Abgasriickfihrkanal (34) angeordnet ist, Uber
welches ein Durchstrémungsquerschnitt des
Abgasrickfihrkanals (34) regelbar ist,

- ein Klappenventil (54), welches derart in dem
Abgaskanal (14), Giber welchen Abgas (18) von
der Verbrennungskraftmaschine an die Umge-
bung ableitbar ist, angeordnet ist, dass das
Klappenventil (54) in einer ersten Stellung den
Abgaskanal (14) freigibt, in einer zweiten Stel-
lung den Abgaskanal (14) in Strdmungsrichtung
stromabwarts der beiden Strange (42, 44) ver-
schlief3t, so dass der Abgasstrom beide Strange
(42, 44) in Richtung des Abgasrickfiihrkanals
(34) durchstrémt, und in einer dritten Stellung
das Klappenventil (54) den Abgaskanal (14) im
Bereich zwischen beiden Stréangen (42, 44) ver-
schliel3t, so dass der Abgasstrom durch den in
Abgasrichtung vorgelagerten ersten Strang (44)
leitbar ist, und der zweite Strang (42) in Abhan-
gigkeit der Stellung des Abgasruckfihrventils
(50) in entgegengesetzter Richtung durch-
strombar ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Klappenventil
(54) stufenlos zwischen den drei Stellungen verstell-
bar ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Klap-
penventil (54) ein Schmetterlingsventil ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (58) des Klappenventils (54) in
einer Verlangerung der baulichen Trennung (38) der
Strange (42, 44) angeordnet ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (58) des Klappenventils (54)
mittig im Abgaskanal (14) angeordnet ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh-
achse (58) des Klappenventils (54) an einer den
Strangen (42, 44) gegenlberliegenden Seite des
Abgaskanals (14) angeordnet ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein von der Drehachse (58) entferntes Klap-
penende in der zweiten und dritten Stellung unmit-
telbar gegeniberliegend zu einer Abgaskanalwan-
dung (62) bzw. der baulichen Trennung (38) zwi-
schen den Strangen (42, 44) angeordnet ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach einem der vor-
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10.

1.

herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgasrickfihrvorrichtung (10) eine
Niederdruckabgasrickfihrvorrichtung ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abgaskanal (14) im Bereich des Klappen-
ventils (54) kugelférmig ausgebildet ist, wobei ein
Durchmesser (Dy) der kugelférmigen Ausformung
groRer ist als ein Abgaskanaldurchmesser (D).

Abgasruckfihrvorrichtung (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
(Dg) der kugelférmigen Ausformung groRer als eine
Breite (B) beider Strange (42, 44) des Warmetau-
schers (30) ist.

Abgasrickfihrvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die bauliche Trennung (38) zwischen den
Stréangen (42, 44) des Warmetauschers (30) eine
Trennwand ist.

Claims

1.

Exhaust gas recirculation device (10) for an internal
combustion engine, comprising

-an exhaustgas channel (14), viawhich exhaust
gas (18) can be discharged from the internal
combustion engine to the environment,

- an intake channel (22), via which combustion
air (26) can be conducted to the internal com-
bustion engine,

- a heat exchanger (30) which can be fluidically
connected at one end to the exhaust gas duct
(14) and which can be fluidically connected at
an opposite end to an exhaust gas recirculation
duct (34) which opens into the inlet duct (22),
the heat exchanger (30) having two structurally
separate branches (42, 44) which open into a
collector (46) which is fluidically connected to
the exhaust gas recirculation duct (34),

- an exhaust gas recirculation valve (50), which
is arranged in the exhaust gas recirculation
channel (34), via which a flow cross-section of
the exhaust gas recirculation channel (34) can
be regulated,

- a flap valve (54), which is arranged in the ex-
haust gas channel (14), via which exhaust gas
(18) can be discharged from the internal com-
bustion engine to the environment, in such away
that the flap valve (54) opens the exhaust gas
channel (14) in a first position, closes the ex-
haust gas channel (14) in a second position in
the flow direction downstream of the two branch-
es (42, 44), so that the exhaust gas flow flows
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through both branches (42, 44) in the direction
of the exhaust gas recirculation channel (34),
and in a third position the flap valve (54) closes
the exhaust gas channel (14) in the region be-
tween the two branches (42, 44), so that the ex-
haust gas flow can pass through the first branch
(44) upstream in the exhaust gas flow direction,
and the second branch (42) can flow through in
the opposite direction depending on the position
of the exhaust gas recirculation valve (50).

Exhaust gas recirculation device (10) according to
claim 1, characterised in that the flap valve (54) is
continuously adjustable between the three positions.

Exhaust gas recirculation device (10) according to
claim 1 or 2, characterised in that the flap valve
(54) is a butterfly valve.

Exhaust gas recirculation device (10) according to
one of the previous claims, characterised in that
the axis of rotation (58) of the flap valve (54) is ar-
ranged in an extension of the structural separation
(38) of the branches (42, 44).

Exhaust gas recirculation device (10) according to
one of the previous claims, characterised in that
the axis of rotation (58) of the flap valve (54) is ar-
ranged centrally in the exhaust gas channel (14).

Exhaust gas recirculation device (10) according to
claim 1 or 4, characterised in that the axis of rota-
tion (58) of the flap valve (54) is arranged on a side
of the exhaust gas channel (14) opposite the branch-
es (42, 44).

Exhaust gas recirculation device (10) according to
one of the previous claims, characterised in that a
flap end remote from the axis of rotation (58) is ar-
ranged in the second and third position directly op-
posite an exhaust gas channel wall (62) or the struc-
tural separation (38) between the branches (42, 44).

Exhaust gas recirculation device (10) according to
one of the previous claims, characterised in that
the exhaust gas recirculation device (10) is a low-
pressure exhaust gas recirculation device.

Exhaust gas recirculation device (10) according to
one of the previous claims, characterised in that
the exhaust gas channel (14) is configured in a
spherical shape in the region of the flap valve (54),
wherein a diameter (DK) of the spherical shape is
larger than an exhaust gas channel diameter (DA).

Exhaust gas recirculation device (10) according to
claim 9, characterised in that the diameter (DK) of
the spherical shaping is greater than a width (B) of
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1.

both branches (42, 44) of the heat exchanger (30).

Exhaust gas recirculation device (10) according to
one of the previous claims, characterised in that
the structural separation (38) between the branches
(42, 44) of the heat exchanger (30) is a partition wall.

Revendications

1.

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) pour un moteur a combustion interne
comprenant :

- un canal d’échappement (14), par lequel le gaz
d’échappement (18) peut étre évacué du moteur
a combustion interne vers I’environnement,

- un conduit en entrée (22), par lequel de I'air de
combustion (26) peut étre envoyé au moteur a
combustion interne,

- un échangeur de chaleur (30) qui peut étre relié
par fluide a une extrémité au canal d’échappe-
ment (14) et qui peut étre relié par fluide a une
extrémité opposée a celui-ci a un canal de re-
circulation des gaz d’échappement (34) qui dé-
bouche dans le canal en entrée (22), 'échan-
geurde chaleur (30) comprenantdeux branches
(42, 44) séparées I'une de l'autre par construc-
tion, qui débouchent dans un collecteur (46) qui
est relié par fluide au canal de recirculation des
gaz d’échappement (34),

- une vanne de recirculation des gaz d’échap-
pement (50), qui est disposée dans le canal de
recirculation des gaz d’échappement (34) et par
I'intermédiaire de laquelle une section transver-
sale d’écoulement du canal de recirculation des
gaz d’échappement (34) peut étre réglée,

- une vanne a clapet (54), qui est disposée dans
le canal d’échappement (14), par lequel le gaz
d’échappement (18) peut étre évacué du moteur
a combustion interne vers I'environnement, de
telle sorte que la vanne a clapet (54), dans une
premiére position, libere le canal d'échappe-
ment (14), dans une deuxieme position, ferme
le canal d’échappement (14) dans le sens
d’écoulement en aval des deux lignes (42, 44),
de sorte que le flux de gaz d’échappement tra-
verse les deux lignes (42, 44) en direction du
canal de recirculation des gaz d’échappement
(34), et dans une troisieme position, la vanne a
clapet (54) ferme le canal d’échappement (14)
dansla zone située entre les deux branches (42,
44), de sorte que le flux de gaz d’échappement
peut étre dirigé a travers la premiére branche
(44) située en amont dans le sens des gaz
d’échappement, et la deuxieme branche (42)
peutétre traversée dans le sens opposé en fonc-
tion de la position de la vanne de recirculation
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des gaz d’échappement (50).

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon larevendication 1, caractérisé en ce que
la vanne a clapet (54) est réglable en continu entre
les trois positions.

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que lavanne a clapet (54) est une vanne papillon.

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon 'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'axe de rotation
(58) de la vanne a clapet (54) est disposé dans le
prolongement de la séparation structurelle (38) des
branches (42, 44).

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon I'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que I'axe de rotation (58) delavanne
aclapet(54)estdisposé au centre du canal d’échap-
pement (14).

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon la revendication 1 ou 4, caractérisé en
ce que l'axe de rotation (58) de la vanne a clapet
(54) estdisposé surun cété du canal d’échappement
(14) opposé aux branches (42, 44).

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon I'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’une extrémité du clapet éloignée
del’axe de rotation (58) est disposée, dans la deuxié-
me et la troisieme position, directement en face
d’une paroi (62) du canal d’échappement ou de la
séparation structurelle (38) entre les branches (42,
44).

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de recirculation de
gaz d’échappement (10) est un dispositif de recircu-
lation de gaz d’échappement basse pression.

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon I'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le canal d’échappement (14)
est de forme sphérique au niveau de la vanne a cla-
pet (54), un diameétre (DK) de la conformation sphé-
rique étant supérieur a un diameétre (DA) du canal
d’échappement.

Dispositif de recirculation de gaz d’échappement
(10) selon larevendication 9, caractérisé en ce que
le diametre (DK) de la conformation sphérique est
supérieur a une largeur (B) des deux branches (42,
44) de I'’échangeur de chaleur (30).
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11. Dispositif de recirculation de gaz d’échappement

(10) selon une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la séparation structurelle (38)
entre les branches (42, 44) de I'’échangeur de cha-
leur (30) est une paroi de séparation.
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