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BRENNKRAFTMASCHINE

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1)
mit zumindest einem Einlassstrang (2), mit
zumindest einem Auslassstrang (3) und einer
AbgasrUckfihrleitung zur Rickflihrung von Abgas
aus dem Auslassstrang (3) in den Einlassstrang (2),
wobei die Abgasrlckfihrleitung (4) im Bereich eines
im Auslassstrang 3) angeordneten
Partikelabscheiders  (9)  stromabwarts  einer
Abgasturbine (7) vom Auslassstrang (3) abzweigt
und stromaufwarts eines Verdichter (6) in den
Einlasstrang (2) einmlndet. Um bei niedrigem
Kraftstoffverbrauch eine ausreichende
Niederdruck-Abgasrickfihrung zu erméglichen und
Verschmutzungserscheinungen in Folge  der
Abgasrickflhrung zu vermeiden, ist vorgesehen,
dass der Partikelabscheider (9) einen ersten und
einen zweiten Partikelabscheidebereich (9a, 9b)
aufweist, wobei die Abgasrickflhrleitung (4)
stromabwarts des ersten Partikelab-
scheidebereiches (9a) und stromaufwarls des
zweiten  Partikelabscheidebereiches (9b) vom
Auslassstrang (3) abzweigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Einlassstrang, mit
zumindest einem Auslassstrang und einer Abgasriickfihrleitung zur Rickfiihrung von Abgas
aus dem Auslassstrang in den Einlassstrang, wobei die Abgasrickfihrleitung im Bereich eines
im Auslassstrang angeordneten Partikelabscheiders stromabwarts einer Abgasturbine vom
Auslassstrang abzweigt, und stromaufwérts eines Verdichter in den Einlassstrang einmindet,
wobei der Partikelabscheider einen ersten und einen zweiten Partikelabscheidebereich auf-
weist, und wobei die Abgasriickfiihrleitung stromabwarts des ersten Partikelabscheidebereiches
und stromaufwarts des zweiten Partikelabscheidebereiches vom Auslassstrang abzweigt.

[0002] Aus der JP 2008-223685 A2 ist eine Brennkraftmaschine mit einem Einlagssystem und
einem Auslasssystem bekannt, wobei eine Abgasrickfihrleitung eines Abgasrickflhrsystems
stromabwarts eines Partikelabscheiders vom Auslasssystem abzweigt. Das Abgasriuckfihrsys-
tem ist als Niederdrucksystem ausgebildet, wobei die Abgasriickfiihrleitung stromabwarts einer
Abgasturbine vom Abgasstrang abzweigt und stromaufwérts eines Verdichters in den Einlass-
strang miundet.

[0003] Bei derartigen Niederdruckabgasriickfuhrsystemen kdnnen grdélere rickgefiihrte Ab-
gasmengen nur durch SchlieBen einer Stauklappe stromabwarts der Abzweigung der Abgas-
rickfihrleitung oder der Drosselklappe stromaufwarts der Miindung der Abgasrickfihrleitung in
den Einlassstrang erreicht werden. Diese Mallnahmen erhéhen allerdings den Kraftstoff-
verbrauch.

[0004] Aus cer DE 10 2006 050 847 A1 ist ein doppelwandiger Partikelabscheider zum Befdr-
dern von gefiltertem Abgas zu einem Verdichter eines Dieselmotorturboladers bekannt. Der
Partikelabscheider weist ein Gehause mit einer AuBenwand und einer Innenwand auf, wobei
innerhalb der Innenwand des Geh&uses ein Partikelabscheidender Abschnitt angeordnet ist.
Zwischen der Innenwand und der Aulenwand ist ein ringférmiger Kanal ausgebildet. Der durch
die AuBenwand erzeugte Kanal umfasst einen stromabwarts des Filterabschnittes angeordne-
ten Einlass zum Aufnehmen eines Teiles der aus dem Filterabschnitt austretenden Abgase und
einen mit dem Eingang des Verdichterabschnittes eines Abgasturboladers verbundenen Aus-
lass zum Beférdern der vor dem Einlass des Kanals aufgenommenen Abgase zu einem Ein-
gang des Verdichterabschnitts.

[0005] Die EP 1 157 197 B1 offenbart eine Brennkraftmaschine mit einem Einlassstrang, einem
Auslassstrang und einem AbgasriickfUhrstrang, wobei der Abgasriickfihrstrang im Bereich
einer Abgasreinigungsanordnung vom Abgasauslassstrang abzweigt und stromaufwarts eines
Verdichters in den Einlassstrang mindet. Die Abgasreinigungsanordnung weist eine Abschei-
deranordnung und eine Abgaskatalysatoreinheit auf, welche in einem gemeinsamen Gehduse
untergebracht sind. Dabei ist der Abscheider der Abscheideranordnung in einem ersten Stro-
mungsweg angeordnet, welcher zur Rickflhrung von Abgasen zur Lufteinlassoéffnung des
Motors ausgelegt ist. In einem zweiten Strdmungsweg der Abgasreinigungsanordnung ist die
Katalysatoreinheit angeordnet, welche die Abscheidereinrichtung ringférmig umgibt. Der erste
und der zweite Strdmungsweg sind so ausgelegt, dass sie unterschiedlich Abgasstréme aus
dem Motor aufnehmen.

[0006] Die Veroffentlichungen DE 10 2005 008 638 A1 und FR 2 898 639 A3 offenbaren
Brennkraftmaschinen mit einem Auslassstrang mit einem Partikelabscheider, welcher einen
ersten und einen zweiten Partikelabscheiderbereich aufweist, wobei zwischen dem ersten und
dem zweiten Partikelabscheider eine Abgasrickfuhrleitung abzweigt.

[0007] Die JP 2008-151103 A zeigt eine Brennkraftmaschine mit einem Abgassystem, in wel-
chem stromabwarts eines Oxidationskatalysator ein Partikelfilter angeordnet ist. Stromabwarts
des Partikelfilters zweigt eine Abgasriickfiihrleitung vom Auslassstrang ab.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, hohe Abgasriickfiihrraten ohne Verschlechterung des
Kraftstoffverbrauches zu ermdglichen.
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[0009] Erfindungsgemald wird dies dadurch erreicht, dass der zweite Partikelabscheidebereich
einen vom ersten Partikelabscheidebereich teilweise umgebenden Kernbereich und einen
diesen zumindest teilweise umgebenden ringférmigen Abschnitt stromabwarts des ersten Parti-
kelabscheidebereiches aufweist. Vorzugsweise sind der erste Partikelabscheidebereich und der
zweite Partikelabscheidebereich in einem gemeinsamen Partikelabscheidergehduse angeord-
net.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Abgasriickfiihrleitung von einem Ringraum zwi-
schen dem ersten Partikelabscheidebereich und dem zweiten Partikelabscheidebereich vom
Abgasstrang abzweigt.

[0011] Durch die Anderung der Spezifikation (Lange, Durchmesser, Zelldichte/Makroskopisch,
Porositat/Mikroskopisch, Beschichtung, Wandstarke, Struktur) vom ersten Partikelabscheidebe-
reich und/oder zweiten Partikelabscheidebereich kann die Niederdruckabgasruckfihrung durch
die geanderten Druckverhéltnisse im gewlinschten Ausmal} beeinflusst werden. Giinstige Effek-
te auf die Abgasrickfiihrung lassen sich erreichen, wenn der zweite Partikelabscheidebereich
einen hdheren Strdmungswiderstand aufweist, als der erste Partikelabscheiderberich. Dabei
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die geometrischen Abmessungen des erste Partike-
labscheidebereiches und des zweiten Partikelabscheidebereiches unterschiedlich sind, wobei
vorzugsweise der erste Partikelabscheidebereich einen grolReren Durchflussquerschnitt auf-
weist, als der zweite Partikelabscheidebereich. Weiters lassen sich die Druckverhéltnisse in den
Partikelabscheidebereichen durch geeignete reibungserhthende oder reibungsvermindernde
Beschichtungen in gewlnschter Weise beeinflussen. Dadurch wird eine fur eine Niederdruck-
abgasrickfihrung erforderliche Druckdifferenz zwischen dem Auslasssystem und dem Einlass-
system erreicht.

[0012] Weiters kann vorgesehen sein, dass die ersten und zweiten Partikelabscheidebereiche
unterschiedliche Abscheideraten aufweisen, insbesondere, dass der erste Partikelabscheider
eine geringere Abscheiderate aufweist, als der zweite Partikelabscheider. Der erste Partikelab-
scheidebereich kann dabei eine hdhere Porositat und/oder eine niedere Zelldichte aufweisen,
als der zweite Partikelabscheidebereich.

[0013] In einer besonders kompakten Bauweise ist in weiterer Ausfiihrung der Erfindung vorge-
sehen, dass der erste Partikelabscheidebereich ringférmig ausgebildet ist, wobei vorzugsweise
der erste Partikelabscheidebereich den zweiten Partikelabscheidebereich, zumindest teilweise,
umgibt.

[0014] Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass der erste Partikelabscheidebereich einen
ersten Strdomungsweg fir das Abgas und der zweite Partikelabscheidebereich einen zweiten
Stréomungsweg fiir das Abgas definiert, wobei der zweite Stromungsweg innerhalb des als
Mantelstrdmung ausgebildeten ersten Strémungsweges angeordnet ist.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. naher erlautert.
[0016] Es zeigen schematisch

[0017] Fig. 1 eine erfindungsgemalie Brennkraftmaschine und

[0018] Fig. 2 einen Partikelabscheider dieser Brennkraftmaschine.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit einem Einlassstrang 2, einem Auslassstrang
3 und einer Abgasrickfihrleitung 4 zur Abgasriickfiihrung zwischen dem Auslassstrang 3 und
dem Einlassstrang 2. Im Einlassstrang 2 ist eine Drosselklappe 5 und ein Verdichter 6 eines
Abgasturboladers angeordnet. Im Auslassstrang 3 ist stromabwarts einer Abgasturbine 7 des
Abgasturboladers ein Diesel-Oxidationskatalysator 8 und ein Diesel-Partikelabscheider 9, sowie
eine Stauklappe 10 angeordnet.

[0020] Die Abgasriickfuhrleitung 4, in welcher ein Abgasruckfithrventil 11 und ein EGR-Kiihler
12 angeordnet ist, zweigt im Bereich des Partikelabscheiders 9 vom Auslassstrang 3 ab und
mundet stromaufwérts des Verdichters 6 in den Einlassstrang 2.
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[0021] Um eine Niederdruck-Abgasrickfiihrung mit méglichst geringem Kraftstoffverbrauch zu
ermdglichen, weist der Partikelabscheider 9 einen ersten Partikelabscheidebereich 9a und
einen zweiten Partikelabscheidebereich 9b auf, wobei beide Partikelabscheidebereiche 9a, 9b
in einem gemeinsamen Partikelabscheidergehause 13 angeordnet sind. Der erste Partikelab-
scheidebereich 9a ist im Wesentlichen als Ring ausgebildet und umgibt teilweise den zweiten
Partikelabscheidebereich 9b. Zwischen dem ringférmigen ersten Partikelabscheidebereich 9a
und einem ringférmigen Abschnitt 9b' des zweiten Partikelabscheidebereiches 9b ist ein Ring-
raum 14 ausgebildet, von welchem die Abgasriickfihrleitung 4 ausgeht. Der erste Partikelab-
scheidebereich 9a weist eine andere Spezifikation auf, als der zweite Partikelabscheidebereich
9b.

[0022] Der erste Partikelabscheidebereich 9a bildet einen ersten ringformigen Strdmungsweg
S4, wobei von diesem Stromungsweg S, rickzufihrendes Abgas nach Passieren des ersten
Partikelabscheidebereiches 9a abgezweigt wird. Abgas des ersten Strdmungsweges S;, wel-
ches nicht riickgefihrt wird, durchstrémt den ringférmigen Abschnitt 9b' des zweiten Partikelab-
scheidebereiches 9b und stromt in weiterer Folge zum nicht weiter dargestellten Schalldampfer
des Auslasssystems. Der zweite Partikelabscheidebereich 9b bildet konzentrisch und innerhalb
des ersten Partikelabscheidebereiches 9a einen zentralen zweiten Strdmungsweg S,, wobei
das Abgas dieses zweiten Stromungsweges S, einen im wesentlichen zylindrischen Kernbe-
reich 9b" des zweiten Partikelabscheiderabschnittes 9b durchstrémt. Der erste Strdmungsweg
S+ und der zweite Strémungsweg S, sind innerhalb des Partikelabscheiders 9 im Wesentlichen
voneinander getrennt ausgebildet.

[0023] Durch die unterschiedlichen Spezifikationen des ersten Partikelabscheidebereiches 9a
und des zweiten Partikelabscheidebereiches 9b weisen diese unterschiedlich Druckverluste auf.

[0024] Durch die hoheren Druckverluste des zweiten Partikelabscheidebereiches 9b entsteht
eine relativ hohe Druckdifferenz zwischen Auslassstrang 3 und Einlassstrang 2, wodurch eine
ausreichende Abgasruckfihrung auch ohne bzw. mit weniger Unterstitzung der Drosselklappe
5 und der Stauklappe 10 méglich ist. Dadurch ergibt sich eine deutliche Kraftstoffverbrauchsre-
duzierung.

[0025] Da das riickgefiihrte Abgas den ersten Partikelabscheidebereich 9a durchstromt, wer-
den Verschmutzungsprobleme im Bereich des EGR-Kiihlers 12, des Verdichters 6 oder im
Einlassstrang 2 weitgehend verhindert.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine (1) mit zumindest einem Einlassstrang (2), mit zumindest einem Aus-
lassstrang (3) und einer Abgasruckfuhrleitung zur Rickfiihrung von Abgas aus dem Aus-
lassstrang (3) in den Einlassstrang (2), wobei die Abgasrickfihrleitung (4) im Bereich ei-
nes im Auslassstrang (3) angeordneten Partikelabscheiders (9) stromabwarts einer Abgas-
turbine (7) vom Auslassstrang (3) abzweigt, und stromaufwarts eines Verdichter (6) in den
Einlassstrang (2) einmiindet, wobei der Partikelabscheider (9) einen ersten und einen zwei-
ten Partikelabscheidebereich (9a, 9b) aufweist, und wobei die Abgasruckfihrleitung (4)
stromabwaérts des ersten Partikelabscheidebereiches (9a) und stromaufwarts des zweiten
Partikelabscheidebereiches (9b) vom Auslassstrang (3) abzweigt, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Partikelabscheidebereich (9b) einen vom ersten Partikelabscheidebe-
reich (9a) teilweise umgebenden Kernbereich (9b") und einen diesen zumindest teilweise
umgebenden ringférmigen Abschnitt (9b') stromabwarts des ersten Partikelabscheideberei-
ches (9a) aufweist.

2. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Parti-
kelabscheidebereich (9a) und der zweite Partikelabscheidebereich (9b) in einem gemein-
samen Partikelabscheidergehause (13) angeordnet sind.
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3. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, die ersten
und zweiten Partikelabscheidebereiche (9a, 9b) unterschiedliche Abscheideraten aufwei-
sen, wobei vorzugsweise der erste Partikelabscheider (9a) eine geringe Abscheiderate
aufweist, als der zweite Partikelabscheider (9b).

4. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Parti-
kelabscheidebereich (9a) eine héhere Porositit und/oder eine niedere Zelldichte aufweist,
als der zweite Partikelabscheidebereich (9b).

5. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
geometrischen Abmessungen des ersten Partikelabscheidebereiches (9a) und des zweiten
Partikelabscheidebereiches unterschiedlich sind (9b), wobei vorzugsweise der erste Parti-
kelabscheidebereich (9a) ein groleren Durchflussquerschnitt aufweist, als der zweite Par-
tikelabscheidebereich (9b).

6. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Partikelabscheidebereich (9a) oder der zweite Partikelabscheidebereich
(9b) eine Beschichtung aufweist.

7. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Partikelabscheidebereich (9b) einen hoheren Stromungswiderstand auf-
weist, als der erste Partikelabscheiderberich (9a).

8. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Partikelabscheidebereich (9a) ringformig ausgebildet ist, wobei vorzugswei-
se der erste Partikelabscheidebereich (9a) den zweiten Partikelabscheidebereich (9b), zu-
mindest teilweise, umgibt.

9. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Partikelabscheidebereich (9a) einen ersten Stromungsweg (S+) fir das Ab-
gas und der zweite Partikelabscheidebereich (9b) einen zweiten Stromungsweg fir das
Abgas definiert, wobei der zweite Strémungsweg (S;) innerhalb des als Mantelstrémung
ausgebildeten ersten Stromungsweges (S1) angeordnet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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