EP 1179 673 B1

) oo e AR EATATRTARTAVAMON
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 179 673 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL?: FO2M 25/07

Hinweises auf die Patenterteilung:
28.12.2005 Patentblatt 2005/52

(21) Anmeldenummer: 01118209.4

(22) Anmeldetag: 28.07.2001

(54) Vorrichtung zur Riickfiihrung von Gas an einem Verbrennungsmotor
Device for recirculating gas in a combustion engine

Dispositif de recirculation de gaz dans un moteur a combustion

(84) Benannte Vertragsstaaten: (74) Vertreter: Voth, Gerhard
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU Mann+Hummel GmbH
MC NL PT SETR Hindenburgstrasse 45

71638 Ludwigsburg (DE)
(30) Prioritat: 07.08.2000 DE 20013534 U
(56) Entgegenhaltungen:

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: WO-A-00/34630 FR-A- 2 728 302
13.02.2002 Patentblatt 2002/07 GB-A- 2 298 592 US-A- 3 605 710
US-A- 4 329 162 US-A- 4 356 806

(73) Patentinhaber: Mann + Hummel GmbH US-A- 5 390 492 US-A- 5 669 366

71638 Ludwigsburg (DE)
* PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 018, no.

(72) Erfinder: 314 (M-1621), 15. Juni 1994 (1994-06-15) & JP 06
* Geiger, Michael 066208 A (YANMAR DIESEL ENGINE CO LTD), 8.
71691 Freiberg/Neckar (DE) Marz 1994 (1994-03-08)

* Jessberger, Thomas
71277 Rutesheim (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1179 673 B1 2

Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Gas-
rickfiihrung bei einem Verbrennungsmotor, insbeson-
dere von Abgas oder das Gas einer Kurbelgehduseent-
IGftung, nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.
[0002] Esistbeispielsweise aus der DE 30 34 971 C2
bekannt, dass Abgase des Verbrennungsmotors vom
Abgasrohr dem Ansaugkanal fiir den Verbrennungsmo-
tor wieder zugefiihrt werden. Bei diesen bekannten L6-
sungen werden die riickgefiihrten Abgase ungefiltert in
das Saugrohr eingespeist. Bei relativ niedrigen Rick-
fuhrraten stellt dies kein Problem dar, bei hohen Ruick-
fihrraten von 40-50%, wie sie z.B. bei Verbrennungs-
motoren mit Direkteinspritzung notwendig sind, ist der
RuBanfall jedoch so stark ausgepragt, dass hier mit
starker Verschmutzung im Saugrohr zu rechnen ist.
[0003] Insbesondere in einer kombinierten Anwen-
dung von einer Abgasrickfiihrung und einer Gaszufiih-
rung Uber eine Kurbelgehauseentliiftung (sog. blow-by)
entsteht hier in nachteiliger Weise eine klebrige und
stark haftende Schmutzmasse. Durch diese Ablagerun-
gen an den Saugrohrwanden verkleinern sich die Stré-
mungsquerschnitte. Bei einer Einleitung der Gase in
Schaltsaugrohre vor den Schaltelementen ist auller-
dem durch Ablagerungen an den Schaltelementen de-
ren Funktion (Schaltfunktion, Dichtfunktion) negativ be-
einflusst. Weiterhin kbnnen auch Ablagerungen an den
Einlassventilen die Funktion beeintrachtigen.

[0004] Aus der US 5,390,492 ist eine Abgasruckfihr-
vorrichtung bekannt bei der in einer Verbindungsleitung
ein Filterelement zwischen dem Abgaskanal und dem
Anschluf} an der Ansaugvorrichtung des Verbrennungs-
motors angeordnet ist.

Aufgabenstellung

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur Rickflihrung von Abgasen so fortzubil-
den, dass es zu keiner wesentlichen Verschmutzung
mehr kommt und diese Vorrichtung einen geringen
Platzbedarf beansprucht.

Lésung der Aufgabe

[0006] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 gelést.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung der ein-
gangs angegebenen Art ist in vorteilhafter Weise so
ausgebildet, dass platzsparend ein Filterelementim An-
schlussflansch der Ansaugvorrichtung angeordnet ist.
Dies vereinfacht ferner auch den Montageaufwand.

[0008] Durch Vorschalten des erfindungsgemafien
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Filters wird auf einfache Weise das riickgefiihrte Gas
vom Ruf} befreit und es wird beispielsweise nur das hei-
3e Abgas dem Verbrennungsmotor bzw. dem Saugrohr
zugefuhrt. Als Filtermedium kann vorzugsweise ein
hochtemperaturfestes Medium, z.B. ein Edelstahlpres-
sling, vorgesehen werden. Durch die eventuell zu er-
wartende hohe Verschmutzung kénnte das Filterele-
ment beim ohnehin zu tberwachenden Luftfilterwech-
selintervall mit gewechselt werden.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung kann ein Zyklon dem Filterelement vorge-
schaltet sein. Dieser Zyklon entfernt grobe Rupartikel
und tragt damit dazu bei, dass das Filterelement eine
langere Standzeit aufweist. Selbstverstandlich besteht
auch die Mdglichkeit, ein Zyklon als Filterelement ein-
zusetzen und kein zusatzliches Filter vorzusehen. In
diesem Fall ist es zweckmalfig ein Mehrzellenzyklon zu
verwenden, welches eine hohe Abscheideleistung auf-
weist.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist darin zu sehen, dass die Abreinigung durch
elektrische Energie erfolgt. In regelmaRigen Abstédnden
wird durch Anlegen einer elektrischen Spannung das
Filtermedium bis Uber die Brenntemperatur des Rulles
erhitzt und der Rul} verbrannt. Die Verbrennungsgase
kénnen Uber eine entsprechende Leitung dem Abgas-
kanal der Brennkraftmaschine zugefiihrt werden.
[0011] Eine weitere Alternative zu der Schaltung des
Filterelements bietet sich durch einen elektrostatischen
Abscheider an. Dieser hat eine sehr hohe Abscheide-
leistung und ein geringes Ap. Auch der elektrostatische
Abscheider laRt sich durch erhitzen abreinigen.

[0012] Eine Weiterbildung der Erfindung liegt in der
Verwendung eines Wechselfilters fiir das Filterelement.
Damit der Austausch des Filterelements innerhalb eines
bestimmten Wartungszyklusses einfach erfolgen kann,
ist das Filterelement in einem abschraubbaren Wech-
selfilter angeordnet. Dieser Wechselfilter ist einem OI-
wechselfilter 8hnlich und a3t sich problemlos beispiels-
weise thermisch entsorgen.

[0013] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten
Weiterbildungen der Erfindung gehen aufler aus den
Anspruchen auch aus der Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
fir sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkom-
binationen bei der Ausflihrungsform der Erfindung und
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte
sowie fiir sich schutzfahige Ausflihrungen darstellen
kénnen, fiir die hier Schutz beansprucht wird.

Zeichnungen

[0014] Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Abgasriickfiihrung bei einem Ver-
brennungsmotor wird anhand der nachfolgenden Figu-
ren erlautert.

[0015] Es zeigt



3 EP 1179 673 B1 4

Figur 1 einen Schnitt durch eine Vorrichtung,

Figur 2 ein abreinigbares Filterelement,

Figur 3a  ein Filterelement im Ausgangszustand,

Figur 3b  das in Figur 3a dargestellte Filterelement in
eingebautem Zustand,

Figur4a  ein Wechseffilter,

Figur 4b  eine Variante eines Wechselfilters,

Figur 5 eine Kuhleinrichtung fur die AGR.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0016] In Figur 1 istein Schnitt durch eine Vorrichtung
1 zur Kiihlung von Abgas mit einer Abgasriickfiihrung 2
fur einen hier nicht gezeigten Verbrennungsmotor ge-
zeigt. Das Abgas stromt an in der Riickfiihrung 3 geman
dem Pfeil durch ein Filterelement 4 zu einem An-
schlussflansch 5 an der hier nicht ndher gezeigten An-
saugvorrichtung 6 des Verbrennungsmotors.

[0017] Durchdas Filterelement4 wird das rtickgefiihr-
te Gas vom AbgésruR befreit und nur das gereinigte hei-
e Abgas dem Verbrennungsmotor bzw. dem Saugrohr
zugeflhrt. Das Filterelement 4 weist hier als Filtermedi-
um ein hochtemperaturfestes Material, namlich einen
Edelstahlpressling auf und ist als Inlinefilter ausgefihrt.
[0018] Gemal eines anderen hier nicht dargestellten
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiels kann das Filterele-
ment auch in den Abgasriickfiihrungsflansch des Saug-
rohres integriert sein. Weiterhin kann das oben be-
schriebene Filterelement 4 auch in einer Gaszufiihrung
einer Kurbelgehauseentliftung angeordnet werden.
[0019] Der Anschluf3flansch 5 gemaR Figur 1 ist ther-
misch isoliert an der Ansaugvorrichtung 6 angeordnet.
Hierzu ist das Abgasrickfihrrohr 7 mit einer Hulse 8
versehen, diese Hullse hat Kontakt zu dem
Anschluf3flansch 5. Zwischen Hiilse 8 und Abgasriick-
fuhrrohr ist im Austrittsbereich des Rohres eine weitere
thermisch von dem Abgasrickfihrrohr 7, im wesentli-
chen gentkoppelte, Hillse 9 vorgesehen. Das austreten-
de Abgas stromt ohne Erhitzen der ndheren Umgebung
der Ansaugvorrichtung 6 in den Sammler fir die An-
saugluft ein.

[0020] Figur 2 zeigt ein abreinigbares Filterelement 4,
dieses besteht aus einem Stahlgestrick 5 an welchem
sich die Rul3partikel des Abgases anlagern. Zur Abrei-
nigung des Stahlgestricks 12 ist dieses mit einer hier
nicht gezeigten Spannungsquelle liber die Anschliisse
10 und 11 verbunden. Beim Anlegen einer elektrischen
Spannung an diesen Anschliissen erhitzt sich das
Stahlgestrick 12 bis Uber die Ziindtemperatur des ange-
lagerten RufRes. Der Rul® wird abgebrannt und die dabei
entstehenden Verbrennungsgase werden Uber eine
Strémungsumkehr und eine Strdmung gemaR den Pfei-
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len 13, 14 dem Abgas des Verbrennungsmotors zuge-
fuhrt.

[0021] Figur 3a zeigt die Herstellung des Filterele-
ments 4 aus beispielsweise einem Stahlgestrick. Zu-
nachst ist dieses ein Drahtleiter 15 bestehend aus einer
Vielzahl von Einzeldrdhten mit den elektrischen An-
schliissen 10 und 11. Dieser Drahtleiter wird in das Ge-
hause 16 des Filterelements eingelegt und das Gehau-
se verschlossen. Der Drahtleiter kann zur Wartung in
einfacher Weise aus dem Gehause entfernt werden und
ein neuer Drahtleiter 1&Rt sich problemlos einsetzen (Fi-
gur 3b).

[0022] Figur 4a zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Wechselfilter in welchem ein Stahlgestrick 12
angeordnet ist. Dieses Wechselfilter 16 ist an einem Fil-
terkopf 17 befestigt an dem der Eingang 18 und der Aus-
gang 19 fur das Abgas angeschlossen ist.

[0023] Figur 4b zeigt ebenfalls ein Wechselfilter 16 in
einer schematischen Darstellung wobei in dem Filter-
kopf 17 zuséatzlich zu den Anschlissen fir Eingang und
Ausgang des Abgases ein Abgasrickfihrventil 20 vor-
gesehen ist, welches die Zufuhrung des Hauptgases zu
der Ansaugvorrichtung steuert. Das Abgasrickfiihrven-
til 20 ist auf der Reinseite des Filterelements angeord-
net, so dass eine Verschmutzung dieses Ventils verhin-
dert wird.

[0024] Figur 5 zeigt eine Kihleinrichtung fur die Ab-
gasruckfiihrung. Das Abgas wird Uber die Leitung 21
dem Filterelement 4 zugeflihrt und strémt gereinigt Gber
den Abgasrickflihranschlu3stutzen 22 in das Saug-
rohrplenum 23. Zum Kiihlen der Abgasriickfiihrung sind
Kihlwasseranschlisse 24, 25 vorgesehen. Das Kuhl-
wasser umspult das Filterelement 4 und gewahrleistet
eine konstante Austrittstemperatur des Abgases in das
Saugrohrplenum 23. Die mit Abgas vermischte Ansaug-
luft gelangt Giber den Ansaugflansch 26 zu der hier nicht
dargestellten Brennkraftmaschine bzw. den Verbren-
nungsmotor.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, zur Gasrickfihrung bei einem Ver-
brennungsmotor, mit einer Verbindungsleitung (2)
und einer Ansaugvorrichtung (6), dadurch gekenn
zeichnet, dass

- die Verbindungsleitung (2) zwischen einem Ab-
gaskanal und einem schluss an der Ansaugvor-
richtung (6) des Verbrennungsmotors vorgese-
hen ist und wobei ein Filterelementent (4) in ei-
ne Anschlussflansch (5) der Ansaugvorrich-
tung (6) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- dasFilterelement (4) ein hochtemperaturfestes
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Medium, vorzugsweise ein Edelstahlpressling
ein Keramikgarnfilter, ein Glasfaserpressling
oder ein Mineralfaserpressling.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- dem Filterelement (4) ein Partikelabscheider
mittels eines Zyklons oder mehrere Zyklonzel-
len vorgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- das Filterelemen (4) ein Zyklon oder mehrere
Zyklonzellen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- zur Erhéhung der Standzeit das hochtempera-
turfeste Medium durch Zufuhr elektrischer En-
ergie bis Uber die Brenntemperatur des Rultes
erhitzt wird und zyklisch eine Abreinigung er-
folgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- das Filterelement (4) ein elektrostatischer Ab-
scheider ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Filterelement (4) ein Wechselfilter (16) ist,
welcher insbesondere im Abgasriickfiihrungs-
ventil (20) integrierbar ist oder im Saugrohr in-
tegriert werden kann.

Claims

Apparatus, for recirculating gas in an internal com-
bustion engine, said apparatus including a connect-
ing line (2) and in intake apparatus (6), character-
ised in that

- the connecting line (2) is provided between an
exhaust gas duct and a connection to the intake
apparatus (6) of the internal combustion engine
and wherein a filter element (4) is disposed in
a connecting flange (5) of the intake apparatus

(6).

Apparatus according to claim 1, characterised in
that
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- thefilter element (4) is a high temperature heat-
resisting medium, preferably a high-grade steel
pressed part, a ceramic fibre filter, a fibreglass
pressed part or a mineral fibre pressed part.

Apparatus according to one of the preceding clams,
characterised in that

- a particle separator provided by a cyclone or a
plurality of cyclone cells is connected upstream
of the filter element (4).

Apparatus according to claim 1, characterised in
that

- the filter element (4) is a cyclone or a plurality
of cyclones.

Apparatus according to claim 1, characterised in
that

- toincrease the service life, the high tempera-
ture heat-resisting medium is heated in excess
of the combustion temperature of soot through
the supply of electric energy and a cleaning op-
eration is effected in a cyclical manner.

Apparatus according to claim 1, characterised in
that

- thefilter element (4) is an electrostatic separa-
tor.

Apparatus according to one of the preceding
claims, characterised in that

- thefilter element (4) is a replaceable filter (16),
which is incorporatable more especially in the
exhaust gas recirculation valve (20) or can be
incorporated in the intake pipe.

Revendications

1.

Dispositif de recirculation des gaz dans un moteur
a combustion interne, comprenant une conduite de
liaison (2) et un dispositif d'aspiration (6),
caractérisé en ce que

la conduite de liaison (2) est prévue entre un canal
de gaz d'échappement et un raccord du dispositif
d'aspiration (6) du moteur a combustion interne,
avec un élément filtrant étant (4) disposé dans une
bride de raccordement (5) du dispositif d'aspiration

(6).

Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
I'élément filtrant (4) est un milieu résistant aux hau-
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tes températures, de préférence un objet moulé en
acier inoxydable, un filtre de fils en céramique, un
moulage en fibre de verre ou un moulage en fibre
minérale.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-

tes,

caractérisé en ce qu'

un séparateur de particules est raccordé devant
I'élément filtrant (4) au moyen d'un cyclone ou de 170
plusieurs cellules cycloniques.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'élément filtrant (4) est un cyclone ou plusieurs cel- 15
lules cycloniques.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

pour augmenter la durée de vie, le milieu résistant 20
aux hautes températures est chauffé par la fourni-
ture d'une énergie électrique jusqu'au-dessus de la
température de combustion du noir de carbone, et

un nettoyage s'effectue cycliquement.

25
Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
I'élément filtrant (4) est un séparateur électrostati-
que.

30

Dispositif selon I'une des revendications précéden-

tes,

caractérisé en ce que

I'élément filtrant (4) est un filtre échangeable (16)

qui peut étre intégré notamment dans la soupape 3%
de recirculation des gaz d'échappement (20) ou
étre intégré dans la tubulure d'admission.
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