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(54)  Abgasruckfuhrungssystem

(57)  Ein Abgasriickflihrungssystem (32) weist einen
Abgasstrang (40) mit einem zwischen einem Eintritts-
strang (44) und einem Austrittsstrang (46) angeordneten
Kihler (42) auf. Zusatzlich ist eine Pumpe (54) vorgese-
hen, die das riickzufiihrende Abgas fordert. Erfindungs-

gemal ist ein von dem Eintrittsstrang (44) zu dem Aus-
trittsstrang (46) an dem Kiuhler (42) vorbeifuhrender By-
passstrang (50) vorgesehen, so dass ungekihltes Abgas
wahrend der Kaltstartphase der Brennkraftmaschine
(20) zugefuhrt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasruckfuhrungs-
system, mit dessen Hilfe ein Teil eines Abgases, das in
einer Brennkraftmaschine entstandenist, der Brennkraft-
maschine erneut zugefiihrt werden kann. Derartige Ab-
gasruckfuhrungssysteme werden insbesondere fur
Kraftfahrzeuge verwendet.

[0002] Aus EP 1 017 934 B1 ist ein Abgasrickfiih-
rungssystem bekannt, bei dem Frischluft iber einen Zu-
fuhrstrang zu einer Brennkraftmaschine gefdrdert wird.
Das in der Brennkraftmaschine entstehende Abgas ge-
langt uber einen Abgasstrang zu einem Auslass. Mitdem
Abgasstrang ist ein Abgasruckfihrstrang verbunden, der
einen Teil des Abgases dem Zufuihrstrang zufiihrt. Indem
Abgasrickfihrstrang ist ein Kiihler angeordnet, der ein-
gangsseitig mit einem vom Abgasstrang kommenden
Eintrittsstrang und ausgangsseitig mit einem zu dem Zu-
fuhrstrang flhrenden Austrittsstrang verbunden ist. In
dem Eintrittsstrang ist eine ungeregelte Pumpe vorgese-
hen, die das riickzufiihrende Abgas durch den Abgas-
ruckfuhrstrang fordert. Fur den Fall, dass der Druck in
dem Abgasstrang hdher ist, als der Druck, der durch die
Pumpe bereitgestellt werden kann, ist ein Bypass vorge-
sehen, der in Stromungsrichtung vor der Pumpe von dem
Eintrittsstrang abzweigt und zwischen der Pumpe und
dem Kuihler zu dem Eintrittsstrang zurtickfiihrt, um die
Pumpe zu umgehen.

[0003] Nachteilig bei einem derartigen Abgasruckfuh-
rungssystem ist, dass insbesondere in der Kaltstartpha-
se der Brennkraftmaschine die Temperatur der der
Brennkraftmaschine zuzufiihrenden Frischluft zu niedrig
eingestellt ist, um eine gute Verbrennung zu erreichen.
Dies fuhrt in der Brennkraftmaschine insbesondere zu
einer unvollstandigen Verbrennung, so dass beispiels-
weise bei einem Dieselmotor mit dem Abgas hohe An-
teile an Russpartikel und mitgerissenem Ol ausgestoRen
werden. Dies fihrt zu einem erhdhten Verschleil3, bei-
spielsweise durch Versottungen beweglicher Bauteile.
Ferner ist insbesondere wahrend der Kaltstartphase der
Schadstoffaussto’ hoch.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein schad-
stoffrezuziertes Abgasriickfihrungssystem mit verbes-
serten Kaltstartverhalten zu schaffen.

[0005] Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
manR durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0006] Das erfindungsgemale Abgasrickfiihrungssy-
stem weist einen Abgasrickfuhrstrang auf, der von ei-
nem Abgasstrang Abgas zu einem Zufiihrstrang riick-
fuhrt. Der Abgasrickflihrstrang weist einen zwischen ei-
nem Eintrittsstrang und einem Austrittsstrang angeord-
neten Kuhler auf, d.h. der mit dem Abgasstrang verbind-
bare Eintrittsstrang ist eingangsseitig mitdem Kuhler ver-
bunden, der wiederum ausgangsseitig mit dem zu dem
Zufiihrstrang fihrenden Austrittsstrang verbundenist. In
dem Abgasruckfiihrstrang ist ferner eine Pumpe zur For-
derung des Abgases angeordnet. Mit Hilfe der Pumpe
kann das rickzufiihrende Abgas von dem Abgasstrang
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zu dem Zufuihrstrang gefordert werden. Erfindungsge-
maln ist der Eintrittsstrang tber ein an dem Kihler vor-
beifuhrenden Bypassstrang mit dem Austrittsstrang ver-
bunden. Es ist somit mdglich, dass zumindest ein Teil
des ruckzufuihrenden Abgases ungekuhltan dem Kuhler
vorbeigeleitet wird. Ein einzelner Strang kann auch meh-
rere parallel und/oder seriell angeordnete Einzelleitun-
gen aufweisen.

[0007] Dadurch, dassdasriickzufiihrende Abgas ganz
oder teilweise an dem Kiihler vorbeigeleitet werden kann,
kann das Abgas mit einer verhaltnismaRig hohen Tem-
peratur der Brennkraftmaschine zugefuhrt werden bzw.
mit der Gber den Zuflihrstrang angesaugten Frischluft
gemischt werden. In der Kaltstartphase der Brennkraft-
maschine, bei der die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne verhaltnismaRig niedrig ist, kann somit relativ hei3e
Luft zugeflihrt werden, so dass die Verbrennung in der
Brennkraftmaschine bei einer Temperatur erfolgen kann,
die deutlich ndher an der optimalen Verbrennungstem-
peratur liegt. Durch die verbesserte Verbrennung in der
Brennkraftmaschine wahrend der Kaltstartphase wird ei-
ne unvollstdndige Verbrennung vermieden, so dass der
Schadstoffausstof3 und der Verschleif? durch Versottung
reduziert ist.

[0008] Vorzugsweise ist in dem Abgasrickfuhrstrang
oder in dem Bypassstrang ein Ventil, insbesondere ein
Ruckschlagventil, oder ein regelbares Regelventil ange-
ordnet. Zusatzlich oder anstelle des Ventils kann auch
eine inshesondere regelbare Hilfspumpe vorgesehen
sein. Vorzugsweise ist die Pumpe zur Foérderung des
ruckzufiihrenden Abgases ebenfalls regelbar. Durch ei-
ne aufeinander abgestimmte Anordnung der Pumpe in
dem Abgasriickfiihrstrang oder in dem Bypassstrang so-
wie des Ventils bzw. der Hilfspumpe in dem Abgasriick-
fuhrstrang oder in dem Bypassstrang ist es méglich, eine
intelligente Kiihlung des riickzufihrenden Abgases zu
realisieren. Beispielsweise kann die gesamte Menge des
riuckzufiihrenden Abgases, sowie der Anteil des Abga-
ses, der durch den Kuhler oder durch den Bypassstrang
gefordertwird, individuell einstellbar sein, so dass Druck-
und Temperatur der der Brennkraftmaschine zuzufiih-
renden Luft mit hoher Genauigkeit regelbar ist.

[0009] Vorzugsweise ist die Pumpe in Abhangigkeit
von einem gemessenen Druck oder einer gemessenen
Temperatur regelbar Entsprechend kann das Ventil, und/
oder die Hilfspumpe ebenfalls in Abhangigkeit von einem
gemessenen Druck oder einer gemessenen Temperatur
regelbar sein. Der Druck und/oder die Temperatur wird
insbesondere von einer Temperaturmesseinrichtung
und/oder einer Druckmesseinrichtung detektiert, die ins-
besondere den Druck, bzw. die Temperatur des Zu-
fuhrstrangs misst.

[0010] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
anliegenden Zeichnungen naher erlautert.

[0011] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraftfahr-
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zeugluftleitungssystems, miteinem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel des erfindungsgeméafRen Ab-
gasruckfihrungssystems,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels des Abgasruckfiihrungssy-
stems,

Fig. 3  eine schematische Ansicht eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels des Abgasruckfiihrungssy-
stems,

Fig. 4 ein viertes Ausfihrungsbeispiel des Abgas-
rickfiihrungssystems und

Fig. 5 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel des Abgas-
rackfuihrungssystems.

[0012] Das Luftleitungssystem fir ein Kraftfahrzeug

weist einen Einlass 10 auf, der uber einen Zufuhrstrang
12 Frischluft von dem Einlass 10 in Richtung des Pfeils
16 zu einer Brennkraftmaschine 20, bei der es sich bei-
spielsweise um einen Vierzylinderdieselmotor handelt,
fordert (Fig. 1). Das Luftleitungssystem kann ggf. einen
Turbolader aufweisen. An die Brennkraftmaschine 20
schlief3t sich ein Abgasstrang 26 an, der das Abgas der
Brennkraftmaschine 20 in Richtung eines Pfeils 28 zu
einem Ausfluss 30 fordert. Im dargestellten Ausfuhrungs-
beispiel ist der Abgasstrang 26 tber das erfindungsge-
maRe Abgasruckfihrungssystem 32 mit dem Zu-
fuhrstrang 12 verbunden.

[0013] Beispielsweise weist der Abgasstrang 26 einen
Partikelfilter 34 und eine Abgasbehandlungseinrichtung
36 auf. Bei der Abgasbehandlungseinrichtung 36 handelt
es sich beispielsweise um einen Katalysator.

[0014] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist zwi-
schen dem Partikelfilter 34 und der Abgasbehandlungs-
einrichtung 36 ein Abgasrickfuhrstrang 40 angeschlos-
sen, der von dem Abgasstrang 26 zu dem Zuflihrstrang
12 fuhrt. Der Abgasruckfihrstrang 40 weist einen Kihler
42 auf, der zwischen einem Eintrittsstrang 44 und einem
Austrittstrang 46 angeordnet ist. Mit dem Eintrittsstrang
44 ist an eine Ableitungsstelle 48 ein Bypassstrang 50
angeschlossen, der an einer Zuleitungsstelle 52 in den
Austrittsstrang 46 mundet.

[0015] In einer ersten Alternative ist in dem By-
passstrang eine Pumpe 54 zur Forderung des riickzu-
fuhrenden Abgases angeordnet. Ferner ist in dem Aus-
trittstrang 46 ein als Ruckschlagventil ausgestaltetes
Ventil 56 vorgesehen, das vorzugsweise zwischen dem
Kihler 42 und der Zuleitungsstelle 52 angeordnetist. Das
Ventil 56 kann auch zwischen dem Kuhler 42 und der
Ableitungsstelle 48 in dem Eintrittsstrang 44 angeordnet
sein.

[0016] Die Pumpe 54 istinsbesondere stufenlos regel-
bar, wobei die Regelung insbesondere in Abhangigkeit
von Druck und Temperatur des Niederdruckzu-
fuhrstrangs 12 erfolgt. Hierzu kann der Druck und die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Temperatur mit Hilfe einer Temperaturmesseinrichtung
58 bzw. Druckmesseinrichtung 60 gemessen werden.
[0017] BeiderinFig.1dargestellten ersten Alternative
des erfindungsgemaRen Abgasriickflihrungssystems 32
kann durch die Pumpe 54 der Abgasstrom in den By-
passstrang 50 sehr genau geregelt werden. Insbeson-
dere nach der Kaltstartphase undim Volllastbereich kann
der Bypassstrang 50 durch die Pumpe 54 gesperrt wer-
den. In diesem Betriebsmodus sind die Druckverluste im
Abgasrickfihrstrang 40 minimal. In dem Fall, dass die
Pumpe 54 durch einen technischen Defekt ausfallen soll-
te, wird sichergestellt, dass das ruickgefiihrte Abgas ge-
kihlt ist, so dass eine Uberhitzung des Turboladers bzw.
der Brennkraftmaschine 20 sicher vermieden ist.
[0018] In einer zweiten Alternative des erfindungsge-
maRen Abgasrickfiihrungssystems 32 (Fig. 2) sind im
Vergleich zu der ersten Alternative des erfindungsgema-
Ben Abgasriickfihrungssystems 32 gemald Fig. 1 die
Pumpe 54 und das Ventil 56 miteinander vertauscht an-
geordnet. Die Pumpe 54 ist somit in dem Austrittsstrang
46 vorzugsweise zwischen dem Kihler 42 und der Zu-
leitungsstelle 52 angeordnet. Das Ventil 56 ist in dem
Bypassstrang 50 angeordnet. Bei diesem Ausfuhrungs-
beispiel kann der durch den Kuhler 42 stromende Ab-
gasstrom besonders genau geregelt werden. Insbeson-
dere in der Kaltstartphase, wenn die Strecke des Abgas-
ruckfiihrstrangs 40 zwischen der Ableitungsstelle 48 und
der Zuleitungsstelle 52 gesperrt ist, sind die Druckverlu-
ste minimal. Ferner kann durch eine entsprechend héher
eingestellte Leistung der Pumpe 54 der durch den Kiihler
42 verursachte Druckverlust ausgeglichen werden. Da
dasruckzufiihrende Abgas mit einer verhaltnisméaRig ho-
hen Temperatur in den Kihler 42 eintritt, wird die Gefahr
einer Versottung des Kuhlers, beispielsweise durch fest-
klebende Russpartikel reduziert. Ferner ist die Tempe-
raturbelastung der Pumpe 54 durch das geftrderte Ab-
gas gering.

[0019] Beieinem alternativen erfindungsgemafen Ab-
gasruckfiihrungssystem 32 (Fig. 3) ist im Vergleich zu
der zweiten Alternative gemang Fig. 2 die Pumpe 54 nicht
mehr im Austrittsstrang 46 sondern im Eintrittsstrang 44
vorgesehen. Vorzugsweise ist die Pumpe 54 zwischen
der Ableitungsstelle 48 und dem Kuhler 42 in dem Ein-
trittsstrang 44 angeordnet. Da die Pumpe 54 verhéltnis-
maRig nah zu dem Abgasstrang 22, 26 angeordnet ist,
ist die Ansprechzeit zur Erhéhung bzw. Verringerung der
Abgasrickfiihrungsrate entsprechend gering.

[0020] Bei einer vierten Alternative des erfindungsge-
malen Abgasrickfuhrungssystems 32 (Fig. 4) sind die
Pumpe 54 und das Ventil 56 in dem Eintrittsstrang vor-
gesehen. Das Ventil 56 ist hierbei zwischen dem Abgas-
strang 22, 26 und der Ableitungsstelle 48 angeordnet,
so dass es zu dem Kihler 42 und zu dem Bypassstrang
50 seriell angeordnet ist. Die Pumpe 54 ist zu dem By-
passstrang 50 parallel angeordnet. Hierzu kann die Pum-
pe 54 in dem Austrittsstrang 46 zwischen dem Kuhler 42
und der Zuleitungsstelle 42 angeordnet sein. Vorzugs-
weise ist die Pumpe 54 in dem Eintrittsstrang 44 zwi-
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schen der Ableitungsstelle 48 und dem Kihler 42 ange-
ordnet. Bei dem Ventil 56 kann es sich um ein Drossel-
ventil handeln, das vorzugsweise stufenlos regelbar ist,
sodass der Massenstrom des riickzufiihrenden Abgases
von dem Ventil 56 gesteuert werden kann. Ein durch das
Drosselventil 56 gegebenenfalls verursachter Druckver-
lust, kann durch die Pumpe 54 wieder ausgeglichen wer-
den. Aufgrund des gedrosselten Massenstroms kann die
GroRe des Kuhlers 42 reduziert werden. Ferner wird die
Kuhlleistung, d.h. die Effizienz des Kihler 42 verbessert.
[0021] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemalien Abgasrickfuhrungssystems 32 (Fig. 5)
ist der Abgasruckfiihrstrang 40 und der Bypassstrang 50
unabhangig voneinander jeweils direkt mit dem Zu-
fuhrstrang 12 und dem Abflhrstrang 26 verbunden. Eine
Ableitungsstelle 48 sowie eine Zuleitungsstelle 52, Gber
die der Bypassstrang 50 mit dem Abgasrickfuhrstrang
40 verbunden ist, sind nicht vorgesehen. Ferner weist
sowohl der Abgasriickfiihrstrang 40 als auch der By-
passstrang 50 jeweils die Pumpe 54 auf. Rickschlag-
ventile, Drosselklappen oder &hnliches werden nicht be-
notigt.

[0022] Allen Varianten des Abgasruckfuhrungssy-
stems 32 ist gemeinsam, dass durch die Pumpe 54 auf-
tretende Druckverluste aufgehobenwerden kénnen. Fer-
ner kann an Betriebspunkten, in denen das natirliche
Druckgefélle von dem Abgasstrang 26 zu dem Zu-
fuhrstrang 12 nicht ausreicht, um geniigend Abgas zu-
rickzufiihren, mitder Pumpe 54 eine ausreichende Druk-
kerh6hong bereitgestellt werden. Dadurch kann die Men-
ge unerwunschter Schadstoffe, beispielsweise CO, NO,
oder Kohlenwasserstoffe reduziert werden. Ferner kon-
nen erhdhte Abgastemperaturen erreicht werden, so
dass Versottungen und festklebende Partikel vermieden
werden und es sogar mdglich ist, den Partikelfilter 34
freizubrennen. Insbesondere kann die Abgasrickfih-
rungsrate unabhéngig von dem Druck in dem Abgas-
strang 26 und/oder in dem Zufuihrstrang 12 eingestellt
werden, wobei gleichzeitig eine Rickstromung von dem
Einlass 10 zu dem Auslass 30 tber das Abgasruckfuh-
rungssystem 32 auch ohne Verwendung von Abgasriick-
fuhrungsklappen vermieden werden kann. Insbesondere
ist es moglich, die Pumpe 54 mit dem Kuihler 42 zu ver-
binden, um eine Kilhlung der Pumpe 54 zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Abgasruckfuhrungssystem zur Ruckfihrung von
Abgas einer Brennkraftmaschine (20) aus einem Ab-
gasstrang (26) zu einem Zufuhrstrang (12), mit
einem von dem Abgasstrang (26) zu dem Zu-
fuhrstrang (12) fiihrenden Abgasriickfihrstrang
(40), der einen zwischen einem Eintrittsstrang (44)
und einem Austrittsstrang (46) angeordneten Kiihler
(42) aufweist, und
einer Pumpe (54) zur Férderung des riickzufiihren-
den Abgases,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

dass der Eintrittsstrang (44) Giber einen an dem Kiih-
ler (42) vorbeifiihrenden Bypassstrang (50) mit dem
Austrittsstrang (46) verbunden ist.

Abgasrickfuhrungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Abgasruck-
fihrstrang (40) und/oder in dem Bypassstrang (50)
ein Ventil (56) und/ oder eine Hilfspumpe angeordnet
ist.

Abgasrickfiihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (54) in dem Bypassstrang (50) angeordnet
ist und insbesondere das Ventil (56) bzw. die Hilfs-
pumpe in dem Austrittsstrang (46) angeordnet ist.

Abgasrickfiihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (54) in dem Austrittsstrang (46) angeordnet
ist und insbesondere das Ventil (56) bzw. die Hilfs-
pumpe in dem Bypassstrang (50) angeordnet ist.

Abgasrickfiihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (54) in dem Eintrittsstrang (44) angeordnet
ist und insbesondere das Ventil (56) bzw. die Hilfs-
pumpe in dem Bypassstrang (50) angeordnet ist.

Abgasrickfiihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (54) parallel zu dem Bypassstrang (50) an-
geordnet ist und insbesondere das Ventil (56) bzw.
die Hilfspumpe seriell zu dem Kihler (42) und zu
dem Bypassstrang (50) in dem Eintrittsstrang (44)
angeordnet ist.

Abgasriickfiihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil des Abgases, der durch den Kuhler (42) oder
durch den Bypassstrang (50) geftrdert wird, insbe-
sondere mit Hilfe der Pumpe (54), einstellbar ist.

Abgasriickfiihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (54) insbesondere stufenlos regelbar ist.

Abgasriickfiihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (54) und/oder das Ventil (56) und/oder die
Hilfspumpe in Abhangigkeit von dem gemessenen
Druck und/oder einer gemessenen Temperatur re-
gelbar sind.

Abgasriickfiihrungssystem nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Tempera-
turmesseinrichtung (58) und/oder eine Druckmes-
seinrichtung (60) zum Messen eines Druckes bzw.
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einer Temperatur, insbesondere des Zufiihrstrangs
(12).
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