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(57) Abstract: Exhaust-gas recirculation modules for an internal combustion engine which have an exhaust-gas cooler (16), an
exhaust-gas recirculation valve (26), which is arranged upstream of the exhaust-gas cooler (16), and an exhaust duct (20), which is
arranged upstream of the exhaust-gas recirculation valve (26), are known. Said exhaust-gas recirculation modules often take up a
large amount of installation space and are complex to assemble. It is therefore proposed that the exhaust-gas recirculation module
has an outer housing (2) in which the exhaust duct (20) is formed and an inner housing (4) of the exhaust-gas cooler (16) is
arranged, wherein a coolant duct (14) is arranged between the inner housing (4) and the exhaust duct (20). In this way, the exhaust
duct (20) acts as a pre-cooler, and no additional connecting lines are required between the cooler and the valve.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es sind Abgasriicktithrmodule fiir eine Verbrennungskrattmaschine mit einem Abgaskiihler (16), einem Abgasriickfithrventil (26),
welches stromaufwirts des Abgaskiihlers (16) angeordnet ist und einem Abgaskanal (20), welcher stromautwirts des
Abgasriickflihrventils (26) angeordnet ist, bekannt. Diese benétigen hédufig einen groflen Bauraum und sind aufwendig zu
montieren. Daher wird vorgeschlagen, dass das Abgasriickfiilhrmodul ein Auflengehéduse (2) aufweist, in dem der Abgaskanal (20)
ausgebildet und ein Innengehduse (4) des Abgaskiihlers (16) angeordnet ist, wobei zwischen dem Innengehduse (4) und dem
Abgaskanal (20) ein Kiihlmittelkanal (14) angeordnet ist. Hierdurch wirkt der Abgaskanal (20) als Vorkiihler und es werden keine
zusétzlichen Anschlussleitungen zwischen Kiihler und Ventil benétigt.
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BESCHREIBUNG

Abgasriickfiihrmodul fiir eine Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft  ein Abgasrickfihrmodul flr eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Abgaskuhler, einem
Abgasrickfihrventil,  welches  stromaufwédrts des  Abgaskihlers
angeordnet ist und einem Abgaskanal, welcher stromaufwérts des

Abgasruckflhrventils angeordnet ist.

Derartige Abgasrlckfihrmodule sind bekannt. Sie dienen zur Reduzierung
der Schadstoffe im Abgas eines Verbrennungsmotors. Hierzu ist
Ublicherweise hinter dem Abgaskrimmer eine Abzweigung, an der sich
die Abgasauslassleitung von der Abgasrickfihrleitung trennt. Je ndher
jedoch, die Abgasrickfihrleitung am Motorblock ist, desto héher ist die
Temperatur des Abgases, die in diesem Bereich noch ca. 700°C betragen
kann. Insbesondere bei Verwendung elektromotorisch angetriebener
Abgasrickfiihrventile flihrt dies zu einer thermischen Uberlastung des

Elektromotors beziehungsweise der Steuereinheit des Elektromotors.

Dieses Problem wird durch eine Ausfiihrung, wie sie aus der CN
101526048 A bekannt ist, umgangen. In Strémungsrichtung des Abgases
wird vor dem Abgasruckfiihrventil ein Vorklhler angeordnet, (ber
welchen das Abgas auf eine Temperatur gekihlt wird, welche innerhalb
des zuldssigen Bereiches der thermischen Belastung des Aktors des
Abgasrickfihrventils liegt. Dennoch bleibt die Temperatur hoch genug,
um eine zu hohe Versottung des Abgasrlckfihrventils zu vermeiden.
Allerdings besteht ein hoher Bauraumbedarf und Montageaufwand bei der
offenbarten Verwendung zweier einzelner Kihler, welche jeweils Uber
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Rohrleitungen mit einem dazwischenliegenden Abgasrickfiihrventil

verbunden werden.

Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Abgasriickfiihrmodul zu schaffen,
welches beziglich des Bauraumbedarfs und des Montageaufwandes
minimiert ist, wobei gleichzeitig auf engem Bauraum eine hohe
Kiihlleistung erzielt wird und ein Abgasriickfihrventil vor Uberhitzung und

Versottung geschiitzt wird.

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs
gelost, Dadurch, dass das Abgasrickfiihrmodul ein AuBengehduse
aufweist, in dem der Abgaskanal ausgebildet und ein Innengehduse des
Abgaskiihlers angeordnet ist, wobei zwischen dem Innengehduse und
dem Abgaskanal ein Kihlmittelkanal angeordnet ist, wird der
Bauraumbedarf sowie der Montageaufwand minimiert, da keine separate
Abgasleitung verwendet werden muss und die Teile unmittelbar
aneinander liegen und in deutlich weniger Verfahrensschritten hergestellt
werden konnen. Es besteht eine Funktion des Abgaskanals als Vorkihler
durch den zum Abgaskanal benachbart angeordneten Kiihimittelkanal,
wodurch dem Abgas bereits Wdarme entzogen wird, so dass die
thermische Belastung des Abgasriickflihrventils deutlich reduziert wird.

In einer bevorzugten Ausfihrung ist der Kihimittelkanal als
KiGhlmittelmantel ausgebildet, der den Abgaskiihler im Querschnitt
umgibt, wobei der Kihimittelkanal einseitig vom Abgaskanal (ber eine
Trennwand getrennt ist. So kann ein vollstandig paralleler Verlauf des
Abgases im Abgaskanal und im Abgaskihler verwirklicht werden,
wodurch bei minimierten Kihimittelstrecken Uber die gesamte Strecke
der AbgasfUhrung aus beiden Kandlen Warmeenergie abgefihrt werden

kann.
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In einer weiterflihrenden AusfUhrungsform erstrecken sich von der
Trennwand Rippen in den Abgaskanal. Durch die Anordnung dieser
Rippen kann auf kleiner Strecke ein hdherer Wirkungsgrad erzielt werden

und ein Druckverlust (iber die Strecke minimiert werden.

Eine besonders gute Kihlwirkung im Abgaskanal ergibt sich, wenn die
Rippen mit einer zur Trennwand gegenlberliegenden Wand verbunden
sind. Durch die Befestigung an der gegenliberliegenden Wand kann die
deutlich geringere Wd&rme des Kuihimittels auch bis in die
gegenlberliegende Wand geleitet werden, die hierdurch auch als

Kihlflache genutzt werden kann.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, die Rippen in Strémungsrichtung des
Abgases unterbrochen auszufithren, da dies zu einer besseren
Durchmischung des Abgasstromes flhrt, wodurch Grenzschichten
verhindert werden. Auf diese Weise wird der Kiihiwirkungsgrad erhéht.

Besonders vorteilhaft ist es, das Abgasrlckfiihrventil im AuBengehiuse
anzuordnen, wodurch wiederum auf weitere Bauteile verzichtet werden
kann, Zuleitungen vermieden werden und somit eine besonders

kompakte und vormontierbare Einheit geschaffen wird.

Vorzugsweise ist im AuBengehduse ein das Abgasriickfihrventil
umgebender Kihimittelkanalabschnitt ausgebildet, der mit dem
Klhimittelkanal des Abgaskihlers fluidisch verbunden ist. So kann auch
am Abgasrickfliihrventil Warme abgeflihrt werden, wodurch wieder die
BaugroBe des Abgasriickflihrmoduls und die thermische Belastung des

Abgasrickfihrventils reduziert werden.

In einer weiterfihrenden Ausfllhrung ist das AuBengeh&use einstiickig
ausgebildet. Dies  reduziert  Schnittstellen und somit den

Montageaufwand.
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Vorzugsweise ist dabei das AuBengehduse ein Sandgussteil, in welchem
der Abgaskanal mit seinen Rippen in einem einzigen Verfahrensschritt mit
gegossen werden kann. Die relativ hohe Oberfldchenrauigkeit flihrt
wiederum zu einem guten Warmelbergang, wobei eine Versottung durch

die hohen Temperaturen in diesem Bereich vermieden wird.

In einer weiterfihrenden Ausflihrungsform besteht das Innengehduse aus
zwei Druckgussteilen. Diese sind im Innern des AuBengehduses
angeordnet. Das Abgas ist beim Eintritt bereits vorgek{hlt. Zur Erhéhung
der Strémungsgeschwindigkeit zur Vermeidung von Versottung kénnen
die Rippen beim Druckgussverfahren mit kleinen Abstdnden zueinander

angeordnet werden.

Es wird somit ein einfach montierbares und bauraumreduzierendes
Abgasrickfiihrmodul geschaffen, mit dem auf kleinstem Bauraum hohe
Wirkungsgrade erzielt werden, wobei eine stérungsfreie Funktion des
Abgasrickfuhrventils sowie eine geringe Versottung des Abgaskihlers
sichergestellt werden. Gleichzeitig besteht eine sehr hohe Kiihlleistung.

Ein AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Abgasrickfiihrmoduls
ist in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Teilschnittansicht eines erfindungsgemaBen

Abgasrickfihrmoduls in dreidimensionaler Darstellung.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf das erfindungsgeméBe

Abgasrlckfliihrmodul der Figur 1,

Das erfindungsgemaBe Abgasriickfliihrmodul besteht aus zwei ineinander
liegenden Gehdusen, wovon eines, welches bevorzugt einstlickig im
Sandgussverfahren hergestellt wird, ein AuBengehduse 2 ist, in dem ein
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vorzugsweise im Druckgussverfahren hergestelltes Innengehduse 4
angeordnet ist. Das Innengehduse 4 ist zweiteilig hergestellt und weist
ein topfférmiges erstes Gehdauseteil 6 sowie ein dieses im Querschnitt
verschlieBendes zweites Gehduseteil in Form eines Deckels 8 auf, die
beispielsweise durch Rihrreibschweien miteinander verbunden werden.
Sowohl vom Deckel 8 als auch vom ersten Gehduseteil 6 erstrecken sich
Rippen 10 in den im Innern des Innengehduses 4 ausgebildeten
Abgaskanal 12, der im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel in zwei Uber
eine Langswand 13 getrennte Kandle unterteilt ist. Diese Rippen 10 sind

in einem relativ geringen Abstand zueinander angeordnet.

Das Innengehduse 4 ist von einem Kihlmittelkanal umgeben, der als
Kihlimittelmantel 14 ausgeflhrt ist und zwischen dem AuBengehduse 2
und dem Innengehduse 4 ausgebildet ist. Entsprechend sind diese beiden
Gehduse 2, 4 auBer an ihren entgegengesetzten Kopfenden beabstandet
zueinander angeordnet. Somit bildet das Innengehduse 4 mit dem

umgebenden Kihlmittelmantel 14 einen Abgaskihler 16.

Das AuBengehduse 2 weist neben einer Aufnahme 18, in dem das
Innengehduse 4 angeordnet ist, erfindungsgeméan einen Abgaskanal 20,
der sich parallel zum Abgaskiihler 16 erstreckt, sowie einen
Kihlmittelkanal 22 auf und bildet eine Aufnahme 24 fir ein
Abgasrickfiihrventil 26.

Der Abgaskanal 20 erstreckt sich von einem Abgaseinlass 28 im Inneren
des AuBengehéduses 2 zu einer entgegengesetzten Seite. Eine den
Abgaskanal 20 im Querschnitt an einer Seite begrenzende Wand ist eine
Trennwand 30 zum Kihimittelmantel 14 des Abgaskiihlers 16. Von dieser
Trennwand 30 erstrecken sich Rippen 32 in den Abgaskanal 20 bis an
eine gegenilberliegende Wand 34, so dass die Klhlwirkung durch den
Kontakt der Trennwand 30 mit dem Kihimittelmantel 14 bis zur
gegentberliegenden Wand 34 Ubertragen wird. In Strémungsrichtung des
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Abgases sind die Rippen 32 unterbrochen ausgeflhrt, so dass eine
Durchmischung des Abgasstromes mdglich ist. Diese Rippen 32 sind
deutlich weiter voneinander entfernt als die Rippen 10 des Abgaskihlers
16, so dass der Druckverlust gering bleibt und eine Herstellung im

Sandguss moglich ist.

Der Abgaskanal 20 ist mit einer Gehdusekammer 36 des
Abgasrickfihrventils 26 verbunden. In dieser Gehdusekammer 36
erstreckt sich eine Ventilstange 38 des Abgasriickfihrventils 26, auf der
zwei Ventilteller 40, 41 befestigt sind, die mit in einem in die Aufnahme
24 gesteckten Abgasrickflihrventilgehduse 37 ausgebildeten Ventilsitzen
42, 43 zusammenwirken. An der zur Gehdusekammer 36
entgegengesetzten Seite des Ventiltellers 40 ist eine Umlenkkammer 44
angeordnet, die durch das AuBengehduse 2 und einen an dieser Seite das
AuBengehduse 2 verschlieBenden Deckel 46 gebildet ist, der (ber
Schrauben 48 am AuBengehduse 2 befestigt ist. Die Umlenkkammer 44
erstreckt sich bis vor das Innengehduse 4. Diese Umlenkkammer 44 ist
auch (ber einen nicht dargestellten Kanal zwischen dem
Abgasrickfihrventilgehduse 37 und dem AuBengehduse 2 mit einer
Kammer 49 fluidisch verbunden, welche an der zur Gehdusekammer 36
entgegengesetzten Seite des Ventiltellers 41 im AuBengehduse 2

angeordnet ist.

Am  entgegengesetzten Ende des AuBengehduses 2 ist ein
Auslassgehduse 50 (ber Schrauben 52 befestigt, in dem

Abgasrlickschlagventile angeordnet sein kdnnen.

Wie bereits erwdhnt, ist im AuBengehduse 2 auch der Kihimittelkanal 22
ausgebildet. Dieser erstreckt sich von einem Kihlmitteleinlass 54 parallel
zum Abgaskihler 16 und weist eine fluidische Verbindung zum
Kihimittelmantel 14 auf. Dieser wiederum weist eine fluidische
Verbindung zu einem Kihimittelkanalabschnitt 56 auf, der das
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Abgasrickfliihrventilgeh&use 37 zumindest teilweise umgibt und Uber den
eine thermische Abschirmung zu einem elektromotorischen Aktor 58 des
AbgasrickfUhrventils 26 erfolgt, der (ber einen Stecker 60 mit einer
Motorsteuereinheit verbindbar ist. Vom Klhlmittelkanalabschnitt 56 kann
das Kuhimittel Uber einen Kiihimittelauslass 62 wieder aus dem

AuBengehduse 2 abflieBen.

Stromt somit Abgas Uber den Abgaseinlass 28 in den Abgaskanal 20 wird
dieses Abgas durch den Kontakt Uber die Trennwand 30 und die Rippen
32 vorgekihlt, so dass die Temperatur des Abgases beim Eintritt in die
Gehdusekammer 36 des Abgasriickflihrventils 26 bereits so weit reduziert
ist, dass eine thermische Uberlastung des Abgasrickfiihrventils 26
vermieden wird. Gleichzeitig ist die Temperatur aber noch so hoch, dass
ein Anbacken von RuB an den Ventiltellern 40, 41 oder der Ventilstange
38 weitestgehend ausgeschiossen werden kann. Bei gebffnetem
Abgasruckflihrventil 26, also wenn sich die Ventilteller 40, 41 von den
Ventilsitzen 42, 43 abheben, strdmt das Abgas aus der Gehdusekammer
36 sowohl durch den Ventilsitz 42 weiter in die Umlenkkammer 44 als
auch Uber den Ventilsitz 43 in die Kammer 49 sowie den Kanal zwischen
dem Abgasrickfihrventilgehduse 37 und dem AuBengehduse 2 in die
Umlenkkammer 44, in der das Abgas um etwa 180° umgelenkt wird und
in den Abgaskanal 12 des Abgaskiihlers 16 stromt. Hier erfolgt weiterhin
eine Warmeabfuhr durch das (Uber den Kihimittelmantel 14 umstromte
Innengehduse 4 sowie die am Deckel 8 und am ersten Geh&duseteil 6
befestigten Rippen 10. Durch das Auslassgehduse 50 verldsst das Abgas
anschlieBend das erfindungsgeméBe Abgasrickfihrmodul.

Durch dieses erfindungsgemé&Be Abgasrickfihrmodul wird eine
hocheffiziente Abgasrlickfihrung mit hoher Kihlleistung auf minimiertem
Bauraum erreicht. Zusatzliche Abgas- oder Kihlmittelleitungen ké&nnen
entfallen. Dazu wird eine hohe Lebensdauer und sichere Betriebsweise
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des Abgasruckfiihrventils sichergestellt. Der Montageaufwand ist im

Vergleich zu bekannten Ausfiihrungen deutlich reduziert.

Es solite deutlich sein, dass der Gegenstand der Erfindung nicht auf das
5 beschriebene Ausflihrungsbeispiel beschrénkt ist. Insbesondere wére es
denkbar, die verschiedenen Gehduse durch andere GieBverfahren
herzustellen oder die Anordnung der Kanéle zueinander zu &ndern. Auch
kdnnte beispielsweise ein Klappenventil als Abgasriickfihrventil
verwendet werden. Die Teilung der Gehduse kbnnte ebenfalls gedndert

10 werden.
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Abgasrickfihrmodul flir eine Verbrennungskraftmaschine mit
einem Abgaskhler (16),

einem Abgasrlickfihrventil (26), welches stromaufwérts des
AbgaskUhlers (16) angeordnet ist und

einem  Abgaskanal (20), welcher stromaufwarts des
Abgasrlickflihrventils (26) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abgasruckflihrmodul ein AuBengehduse (2) aufweist, in dem
der Abgaskanal (20) ausgebildet und ein Innengehé&use (4) des
Abgaskihlers (16) angeordnet ist, wobei zwischen dem
Innengehduse (4) und dem Abgaskanal (20) ein Kithimittelkanal

(14) angeordnet ist.

Abgasrickfithrmodul flir eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kuhlmittelkanal als KihImittelmantel (14) ausgebildet ist,
der den Abgaskuhler (16) im Querschnitt umgibt, wobei der
Kihlmittelkanal (14) einseitig vom Abgaskanal (20) Uber eine

Trennwand (30) getrennt ist.

Abgasrltckfihrmodul flr eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich von der Trennwand (30) Rippen (32) in den Abgaskanal
(20) erstrecken,
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Abgasrickfihrmodul flir eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rippen (32) mit einer zur Trennwand (30)
gegenlberliegenden Wand (34) verbunden sind.

Abgasrlckflihrmodul flir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Ansprliche 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rippen (32) in Strédmungsrichtung des Abgases

unterbrochen ausgefihrt sind.

Abgasrlckflihrmodul flir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abgasriuckfuhrventil (26) im AuBengehduse (2) angeordnet

ist.

Abgasruckfihrmodul flr eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

im AuBengehduse (2) ein das Abgasrickfihrventil (26)
umgebender Kihlmittelkanalabschnitt (56) ausgebildet ist, der
mit dem Klhimittelkanal (14) des Abgaskiihlers (16) fluidisch

verbunden ist.

Abgasrickfihrmodul fiir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das AuBBengehduse (2) einstilickig ausgebildet ist.
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Abgasriuckfihrmodul flr eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriiche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das AuBengehduse (2) ein Sandgussteil ist.

Abgasrickflihrmodul flir eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Innengehduse (4) aus zwei Druckgussteilen besteht.
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