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(54)  Abgasrickfihrungssystem

(57)  Das erfindungsgemaRe Abgasriickfiihrungssy-
stem fur eine Brennkraftmaschine (20) weist eine von
einem Einlass (10) zu einem Verdichter (14) fuhrende
Niederdruck-Zufuhrleitung (12) auf. Von dem Verdichter
(14) zu der Brennkraftmaschine (20) fiihrt eine Hoch-
druck-Zufuhrleitung (18), Mit der Brennkraftmaschine
(20) ist ber eine Hochdruck-Abgasleitung (22) eine Tur-
bine (24) verbunden, an die sich eine zu einem Auslass
(30) fuihrende Niederdruck-Abgasleitung (26) anschlief3t.

Mit der Niederdruck-Abgasleitung (26) und der Nieder-
druck-Zifuhrleitung (12) ist ein Niederdruck-Rick-
fuhrstrang (32) verbunden, der eine Niederdruckpumpe
(34) aufweist. Durch die Niederdruckpumpe (34) ist es
nicht erforderlich, in der Niederdruck-Abgasleitung (26)
eine Drossel vorzusehen, so dass der motorische Wir-
kungsgrad nicht beeintrachtigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasruckfuhrungs-
system fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere ei-
nen Dieselmotor.

[0002] Eintypisches Abgasrickfiihrungssystem weist
ein Rohrleitungssystem auf, das von einem Einlass tber
eine Brennkraftmaschine zu einem Auslass fluihrt. Hierzu
weist das Abgasrickflihrungssystem eine von einem
Einlass zu einem Verdichter fiihrende Niederdruck-Zu-
fuhrleitung auf. Von dem Verdichter zu der Brennkraft-
maschine fuhrt eine Hochdruck-Zufuhrieitung, um die an
dem Einlass eingesaugte Frischluft der Brennkraftma-
schine, insbesondere einem Verbrennungsmotor, zuzu-
fuhren. Nach der Verbrennung in der Brennkraftmaschi-
ne wird das in der Brennkraftmaschine entstehende Ab-
gas uber eine Hochdruck-Abgasleitung von der Brenn-
kraftmaschine zu einer Turbine abgeleitet. Von der Tur-
bine gelangt das Abgas uber eine Niederdruck-Abgas-
leitung zu einem Auslass. Um den Schadstoffausstof3
des Abgases zu reduzieren und die Verbrennung in der
Brennkraftmaschine zu verbessern, ist ein mit der Nie-
derdruck-Abgasleitung und der Niederdruck-Zufuhrlei-
tung verbundener Niederdruck-Ruckfuhrstrang vorgese-
hen, der ein Teil des Abgases der Niederdruck-Zufiihr-
leitung zufiihrt, wodurch ein Teil des Abgases riickge-
fuhrt wird.

[0003] Nachteilig bei einem derartigen Abgasruckfuh-
rungssystem ist, dass mit Hilfe von Drosselventilen, bei-
spielsweise in der Niederdruck-Abgasleitung ein Stau-
druck erzeugt werden muss, damit eine unbeabsichtigte
Kurzschluss-Stromung von dem Einlass tber den Nie-
derdruck-Rickflhrstrang zum Auslass unterbunden
wird. Durch diese Drosselventile entsteht fur die Turbine
und ggf. fur den Verdichter ein ohne Ruckfihrstrang un-
nétiger Gegendruck, der den Wirkungsgrad der Turbine
und des Verdichters beeintrachtigt. Dies flihrt zu einer
Erhéhung der Ladungswechselarbeit, wodurch der mo-
torische Wirkungsgrad beeintrachtigt wird.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Abgasriick-
fuhrungssystem zu schaffen, bei dem eine Beeintréchti-
gung des motorischen Wirkungsgrades reduziert ist.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 erfindungsgemar gelost.

[0006] Das erfindungsgemalRie Abgasrickfiihrungssy-
stem fir eine Brennkraftmaschine, bei der es sich insbe-
sondere um einen Dieselmotor handelt, weist eine von
einem Einlass zu einem Verdichter fihrende Nieder-
druck-Zufuhrleitung auf. Von dem Verdichter zu der
Brennkraftmaschine fuhrt eine Hochdruck-Zufiihrleitung.
Von der Brennkraftmaschine zu einer Turbine fiihrt eine
Hochdruck-Abgasleitung, die von einer Niederdruck-Ab-
gasleitung gefolgt wird, die von der Turbine zu einem
Auslass fuhrt. Mit der Niederdruck-Abgasleitung und der
Niederdruck-Zufihrleitung ist ein Niederdruck-Rick-
fuhrstrang verbunden, der erfindungsgeman eine Nie-
derdruckpumpe aufweist. Unter einer Niederdruckpum-
pe wird eine Pumpe verstanden, die im Niederdruck-
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Ruckfuhrstrang angeordnetist und nicht eine Pumpe, die
nur niedrige Druckdifferenzen bereitstellen kann.
[0007] Beider Niederdruckpumpe, bei der es sich ins-
besondere um eine Strémungspumpe, einen Verdichter
oder &ahnliches handelt, wird Abgas aus der Nieder-
druck--Abgasleitung in die Niederdruck-Zufiihrleitung
gepumpt, so dass ein Teil des Abgases erneut der Ver-
brennung zugefihrt wird. Durch die Niederdruckpumpe
wird fur nahezu beliebige Betriebspunkte die erforderli-
che Druckdifferenz bereitgestellt, um eine definierte
Menge Abgas von der Niederdruck-Abgasleitung zur
Niederdruck-Zufiihrleitung zu férdern, so dass eine Dros-
selklappe, ein Drosselventil oder dgl. in der Niederdruck-
Abgasleitung nicht erforderlich ist. Dadurch kann der
Druck in der Niederdruck-Abgasleitung im Wesentlichen
dem Umgebungsdruck entsprechen, so dass am Aus-
gang der Turbine ein mdglichst geringer Druck anliegt,
wodurch der Wirkungsgrad der Turbine verbessert wird.
Auf Grund des verbesserten Wirkungsgrades der Turbi-
ne wird der motorische Wirkungsgrad, d. h. der Wir-
kungsgrad des Verbrennungsmotors einschlief3lich der
Turbine und des Verdichters, verbessert.

[0008] Insbesondere ist es mdglich einen Kihler mit
einer erhdhten Kuhlleistung zur Kuihlung des riickgefihr-
ten Abgases vorzusehen, da der durch diesen Kuhler
verursachte Druckverlust durch die Niederdruckpumpe
ausgeglichen werden kann. Da das ruckgefiihrte Abgas
von der Niederdruckpumpe durch den Kihler gezogen
wird, kdnnen die Kihlflachen des Kihlers nahezu belie-
big grof? gewahlt werden. Ferner kann durch eine Varia-
tion der Saugleistung der Niederdruckpumpe die Tem-
peratur des ruckgefihrten Abgases geregelt werden.
[0009] Die Niederdruckpumpe ist insbesondere men-
genregulierbar, so dass es mdglich ist, das Volumen pro
Zeiteinheit bzw. die Masse pro Zeiteinheit des riickzu-
fuhrenden Abgases zu regeln und an die aktuellen Ver-
héltnisse in der Brennkraftmaschine anzupassen.
[0010] Vorzugsweise ist in der Niederdruck-Abgaslei-
tung ein Filterelement, insbesondere ein Partikelfilter,
beispielsweise fir Diesel-Partikel, vorgesehen. Das Fil-
terelement ist in Stromungsrichtung gesehen insbeson-
dere vor der Verbindung der Niederdruck-Abgasleitung
mit dem Niederdruck-Ruckfiihrstrang angeordnet, so
dass das rickgefilhrte Abgas gefiltert ist. Dadurch wird
vermieden, dass fur die Verbrennung ggf. nachteilige,
feste Verbrennungsriickstédnde der Brennkraftmaschine
zugefihrt werden. Ferner wird eine Verschmutzung des
Verdichters durch Verbrennungsriickstande vermieden.
[0011] Vorzugsweise istin Strémungsrichtung des Ab-
gases nach der Verbindung der Niederdruck-Abgaslei-
tung mit dem Niederdruck-RuckfUhrstrang eine Abgas-
behandlungseinrichtung vorgesehen, durch die bei-
spielsweise der AusstoR3 von Stickoxiden NO, reduziert
wird. Ggf. weist die Niederdruck-Abgasleitung ferner ein
Ruckschlagventil auf, um zu vermeiden, dass Frischluft
von der Niederdruckpumpe Uber den Auslass in die Nie-
derdruck-Zufuihrleitung gepumpt wird.

[0012] In bevorzugter Ausfiihrung weist das Abgas-
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rickfiihrungssystem ferner ein mit der Hochdruck-Ab-
gasleitung und der Hochdruck-Zufiihrteitung verbunde-
nen Hochdruck-Rickfiihrstrang auf, der vorzugsweise
eine Hochdruckpumpe aufweist. Unter einer Hochdruck-
pumpe wird eine Pumpe verstanden, die in dem Hoch-
druck-Ruckfuhrstrang angeordnet ist, und nicht eine
Pumpe, die nur hohe Druckdifferenzen bereitstellen
kann. Durch die Hochdruckpumpe ist es méglich, insbe-
sondere wahrend der Kaltstartphase der Brennkraftma-
schine heil3es Abgas rickzufiihren, um die Brennkraft-
maschine mdglichst schnell im optimalen Betriebspunkt
betreiben zu kdnnen. Auf Grund der Hochdruckpumpe
kann die Anordnung einer Drosselklappe oder eines
Drosselventils in der Hochdruck-Zufihrleitung vermie-
den werden, so dass der Wirkungsgrad des Verdichters
verbessert ist. Ggf. ist in der Hochdruck-Zufuhrleitung
und/ oder in der Niederdruck-Abgasleitung ein Abgas-
rackfihrungsventil zur Mengenregelung vorgesehen.
[0013] Vorzugsweise weist die Niederdruck-Abgaslei-
tung und/ oder die Hochdruck-Zufihrleitung keine Dros-
sel auf, so dass das Abgas bzw. die Frischluft ungedros-
selt durch die Niederdruck-Abgasleitung bzw. die Hoch-
druck-Zufuhrleitung gefuhrt wird. Die Niederdruck-Ab-
gasleitung bzw. die Hochdruck-Zufihrleitung sind somit
ungedrosseltverbunden. Ggf. kann die ungedrosselt ver-
bundene Hochdruck-Zufiihrleitung einen Ladeluftkihler
aufweisen. Die Niederdruck-Abgasleitung kann ggf. das
Ruckschlagventil und/ oder die Abgasbehandlungsein-
richtung aufweisen. Weitere einen zuséatzlichen Druck-
verlust verursachende Geréate sind somit vorzugsweise
nicht vorgesehen.

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung an Hand einer
bevorzugten Ausflihrungsform unter Bezugnahme auf
die anliegende Zeichnung néher erlautert.

Es zeigt:

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemafen Abgasriickfliihrungssystems.

[0016] Daserfindungsgemale Abgasruckfiihrungssy-
stem weist einen Einlass 10 auf, der tUber eine Nieder-
druck-Zufuhrleitung 12 mit einem Verdichter 14 verbun-
denist, so dass Frischluft von dem Einlass 10 in Richtung
des Pfeils 16 gefordert wird. Von dem Verdichter 14 fiihrt
eine Hochdruck-Zuftihrleitung 18 zu einer Brennkraftma-
schine 20, bei der es sich beispielsweise um einen Vier-
zylinder-Dieselmotor handelt. Von der Brennkraftma-
schine 20 fihrt eine Hochdruck-Abgasleitung 22 zu einer
Turbine 24. Die Turbine 24 und der Verdichter 14 sind
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zur Ausbildung ei-
nes Turboladers miteinander verbunden. An die Turbine
24 schlief3t sich eine Niederdruck-Abgasleitung 26 an,
die das Abgas der Brennkraftmaschine 20 in Richtung
eines Pfeils 28 zu einem Auslass 30 fordert. Die Nieder-
druck-Abgasleitung 26 ist mit der Niederdruck-Zufuhrlei-
tung 12 Uber einen Niederdruck-Rickfiihrstrang 32 ver-
bunden.

[0017] Der Niederdruck-Ruckfuhrstrang weist eine
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Niederdruckpumpe 34 auf. Durch die Niederdruckpumpe
34 wird ein Teil des Abgases aus der Niederdruck-Ab-
gasleitung 26 in die Niederdruck-Zufiihrleitung 12 ge-
pumpt. Dadurch kann die Stromung in der Niederdruck-
Abgasleitung 26 ungedrosselt erfolgen, d. h. eine Abgas-
klappe oder dgl. ist in der Niederdruck-Abgasleitung 26
nicht erforderlich. In einer alternativen nicht dargestellten
Ausfiihrungsform pumpt die Niederdruckpumpe 34 ggf.
zusatzlich einen Teil des Abgases aus der Niederdruck-
Abgasleitung 26 in die Hochdruck-Zufihrleitung 18.
[0018] Vorund/ oder hinter der Niederdruckpumpe 34
kann ein Kuhler 36 fir das riickgefuhrte Abgas vorgese-
hen sein, der insbesondere nach der Kaltstartphase der
Brennkraftmaschine 20 das heif3e Abgas kihlt, um zu
hohe Temperaturen der dem Verdichter 14 zugefiihrten
Frischluft zu vermeiden. Ferner kann die Hochdruck-Zu-
fuhrleitung 18 einen Ladeluftkiihler 38 aufweisen, um die
nach derim Verdichter 14 erfolgte Erwarmung der Frisch-
luft ggf. ganz oder teilweise riickgangig zu machen. Mit
Hilfe des Kihlers 36 und des Ladeluftkiihlers 38 kann
die Temperatur der Frischluft in der Hochdruck-Zufihr-
leitung 18 bedarfsgerecht eingestellt werden.

[0019] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiels weist
das Abgasriickfiihrungssystem ferner einen Hochdruck-
Ruckfuhrstrang 40 auf, der Gber eine Hochdruckpumpe
42 Abgas von der Hochdruck-Abgasleitung 22 zu der
Hochdruck-zufuhrleitung 18 pumpt. Zuséatzlich bzw. al-
ternativ kann die Hochdruckpumpe 42 in der Hochdruck-
Zufuhrleitung 18 insbesondere in Stréomungsrichtung
hinter dem Zuleitungspunkt des Hochdruck-Riick-
fuhrstrangs 40 angeordnet sein.

[0020] Die Niederdruckpumpe 34 und die Hochdruck-
pumpe 42 kdnnen mechanisch betrieben werden. Vor-
zugsweise werden die Pumpen 34, 42 elektrisch betrie-
ben, so dass der motorische Wirkungsgrad nicht beein-
trachtigt wird. Ferner kdnnen die elektrisch betriebenen
Pumpen 34, 42 ohne Totzeit schnell auf veranderte Si-
tuationen reagieren, so dass eine optimale Regelung ins-
besondere der Temperatur des Gases in der Hochdruck-
Zufihrleitung 18 besonders einfach mdglich ist.

[0021] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Niederdruck-Abgasleitung 26 in Stromungsrichtung hin-
ter der Turbine 24 und vor dem Verbindungspunkt des
Niederdruck-Ruckfuhrstrangs 32 mit der Niederdruck-
Abgasleitung 26 einen Partikelfilter 44 auf. Ferner ist
nach dem Verbindungspunkt des Niederdruck-Rick-
fuhrstrangs 32 mit der Niederdruckabgasleitung 26 eine
Abgasbehandlungseinrichtung 46 angeordnet, beider es
sich beispielsweise um einen Katalysator handelt.
[0022] Bezeichnenderweise ist in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel weder in der Niederdruckabgaslei-
tung 26 noch in der Hochdruck-Zufiihrleitung 18 eine
Drosselkappe oder ein Drosselventil vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Abgasrickfihrungssystem fiir eine Brennkraftma-
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schine (20), insbesondere einen Dieselmotor, mit

einer von einem Einlass (10) zu einem Verdichter
(14) fuhrenden Niederdruck-Zufihrleitung (12),

einer von dem Verdichter (14) zu der Brennkraftma-
schine (20) fuhrenden Hochdruck-Zufihrleitung 5
(18),

einer von der Brennkraftmaschine (20) zu einer Tur-

bine (24) fihrenden Hochdruck-Abgasleitung (22),
einer von der Turbine (24) zu einem Auslass (30)
fuhrenden Niederdruck-Abgasleitung (26) und 10
einem mit der Niederdruck-Abgasleitung (26) und

der Niederdruck-Zuflhrleitung (12) verbundenen
Niederdruck-Ruckfuhrstrang (32),

wobei der Niederdruck-Riickfiihrstrang (32) eine
Niederdruckpumpe (34) aufweist, 15
dadurch gekennzeichnet,

dass die Niederdruckpumpe (34) derart mengenre-
gulierbar ist, dass eine definierte Menge Abgas von

der Niederdruck-Abgasleitung (26) zur Niederdruck-
Zufihrleitung (12) forderbar ist 20

Abgasriickfihrungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Niederdruck-Ab-
gasleitung (26) ein Filterelement (44), insbesondere
einen Partikelfilter, aufweist, der in Stromungsrich- 25
tung vor der Verbindung der Niederdruck-Abgaslei-
tung (26) mit dem Niderdruck-Rickfihrstrang (32)
angeordnet ist.

Abgasriickfihrungssystem nach Anspruch 1 oder2, 30
gekennzeichnet durch einen mit der Hochdruck-
Abgasleitung (22) und der Hochdruck-Zuftihrleitung
(18) verbundenen Hochdruck-Riickfiihrstrang (40),
der insbesondere eine Hochdruckpumpe (42) und
gof. ein Abgasruckfiihrungsventil aufweist. 35

Abgasruckfihrungssystem nach einem der Anspri-

che 1 - 3 dadurch gekennzeichnet, dass die Nie-
derdruck-Abgasleitung (26) ungedrosselt mit dem
Auslass (30) verbunden ist und ggf. nur ein Rick- 40
schlagventil und/ oder das Filterelement (44) und/
oder eine Abgasbehandlungseinrichtung (46) auf-
weist.

Abgasruckfihrungssystem nach einem der Anspri- 45
che 1 -- 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruck-Zufihrleitung (18) ungedrosselt mit der
Brennkraftmaschine (20) verbunden ist und ggf. nur
einen Ladeluftkihler (38) und/ oder ein Abgasriick-
fuhrungsventil aufweist. 50

Abgasriickflihrungssystem nach einem der Anspri-
che 1-5,dadurch gekennzeichnet, dass die Nie-

derdruckpumpe mengenregulierbar ist.
55
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