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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbren-
nungskraftmaschine, bei der Abgase entstehen, die teil-
weise in den Brennraum riickgeflihrt werden.

[0002] Eine derartige Verbrennungsmaschine ist bei-
spielsweise aus der DE 42 40 239 A1 bekannt. Bei dieser
Verbrennungsmaschine werden die Abgase zunéachst
zum Antrieb eines Verdichters, eines Turboladers, ge-
nutzt, um die Verbrennungsluft zu verdichten. Danach
werden die Abgase Uber einen Partikelfilter geleitet. Die
so gereinigten Abgase kénnen nach einer Kiihlung direkt
dem Verbrennungsprozess erneut-zugeleitet werden.
Der Volumenstrom des riickgeleiteten Abgases wird
durch ein Drosselorgan, nach dem Partikelfilter einge-
stellt. Diese Verbrennungsmaschine ist jedoch ver-
gleichsweise ineffizient und hat zusatzlich den Nachteil,
dass sich Schwefel, der oftmals in dem Kraftstoff vorhan-
den ist, durch die Abgasrickfiihrung anreichert.

[0003] Es war deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Verbrennungskraftmaschine zur Verfi-
gung zu stellen, die die Nachteile des Standes der Tech-
nik nicht aufweist.

[0004] Gel6st wird die Aufgabe durch eine Verbren-
nungskraftmaschine gemafl Patentanspruch 1. Bevor-
zugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafRen Ver-
brennungskraftmaschinen sind in den Unteranspriichen
2 - 5 beansprucht.

[0005] Es war fir den Fachmann Uberaus erstaunlich
und nicht zu erwarten, dass das Temperaturniveau des
Abgases in der Abgasriickfiihrung insgesamt abgesenkt
werden konnte. Des weiteren ist vorteilhaft, dass der ge-
samte Abgasstrom durch die Turbine geleitet wird und
dass das Abgas in dem Partikelfilter von Partikeln frei
und somit sauber zur Frischluftseite der Turbine gefihrt
wird. In die Abgasleitung muss kein Drosselorgan einge-
baut werden, so dass das Abgas ungedrosseltin die Um-
gebung abstrémen kann, was zusatzlich die Motorlei-
stung erhoht. Mit dem erfindungsgemalen Motor ist eine
deutliche NO, - Reduzierung bei gleichem Partikelniveau
im Abgas erzielbar. Das Kraftstoffverbrauchsreduktions-
potenzial der erfindungsgemafen Verbrennungskraft-
maschine liegt zwischen 2 % und 3 %. Die Turbine weist
bei geringen Drehzahlen ein verbessertes Ansprechver-
halten auf. Es reichert sich kein Schwefel in dem Ver-
brennungsprozess an.

[0006] Erfindungsgemal weist die Verbrennungs-
kraftmaschine eine Turbine auf, die von den Abgasen
der Verbrennungskraftmaschine angetrieben wird und
die zur Verdichtung der der Verbrennungskraftmaschine
zugeflhrten Luft bzw. der riickgefihrten Abgase einge-
setzt wird. Solche Turbinen/Verdichter sind als so ge-
nannte Turbolader nach dem Stand der Technik bekannt.
Des weiteren weist die erfindungsgemafRe Verbren-
nungskraftmaschine einen Partikelfilter auf, in dem
RuBpartikel, die beispielsweise bei der Verbrennung von
Dieselkraftstoff entstehen, mdglichst vollstdndig aus
dem Abgas abgeschieden werden. Mit dem Partikelfilter
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oder mit einer separaten Einheit wird auch der Schwefel
aus den Abgasen entfernt. Weiterhin erfindungsgeman
verfugt die Verbrennungskraftmaschine Uber eine Ab-
gasrickfiihrung, die zwischen dem Auslass des Partikel-
filters und der Saugseite der Turbine angeordnet ist. Die
zuzufuihrenden Abgase werden demnach nach dem Par-
tikelfilter aus der Hauptabgasleitung abgesaugt und der
Frischluft, die ebenfalls an der Saugseite des Verdichters
anliegt, zugeflhrt.

[0007] Vorzugsweise ist in der Abgasriickfiihrung ein
Kihler angeordnet, so dass das riickgefihrte Abgas be-
reits vorgekihlt, mit der Luft gemischt und so in dem Ver-
dichter verdichtet wird. Diese Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung hat den Vorteil, dass das Luft/Ab-
gasgemisch, hoher verdichtet dem Verbrennungspro-
zess zugefiihrt werden kann.

[0008] Weiterhin bevorzugt ist nach dem Partikelfilter
ein Regelorgan angeordnet, dass den riickgefiihrten Ab-
gasvolumenstrom beispielsweise in Abhangigkeit der
Motorleistung regelt.

[0009] Weiterhin bevorzugt wird das Luft-/Abgasge-
misch, nachdem es von dem Turbolader verdichtet wor-
den ist und bevor es in den Brennraum der Verbren-
nungskraftmaschine einstrémt durch einen Ladeluftkiih-
ler abgekihlt. Diese Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung hat den Vorteil, dass die Masse des in den
Brennraum einzuleitenden Gemisches, erhéht werden
kann.

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung anhand Figur
1 erlautert. Diese Erlauterungen sind lediglich beispiel-
haft und schranken den allgemeinen Erfindungsgedan-
ken nicht ein.

[0011] Figur 1 zeigt die erfindungsgemafe Verbren-
nungskraftmaschine, die in dem vorliegenden Fall sechs
Brennrdume 11, Zylinder, aufweist, in denen ein Kraft-
stoffluftgemisch, vorzugsweise ein Dieselluftgemisch
verbrannt wird. Die verbrannten Gase werden in den
Krimmern 17 gesammelt und wie durch Pfeil 12 darge-
stellt, einer Turbine 2 zugeflhrt, die sie antreiben und in
der sie entspannt werden. Die so entspannten Abgase
werden, wie durch Pfeil 21 symbolisiert, einem Partikel-
filter 3, der gleichzeitig eine Schwefelfalle aufweist, zu-
gefuhrt. Der Partikelfilter 3 weist einen Einlass 5 und ei-
nen Auslass 6 auf, aus dem die Abgase nach deren Rei-
nigung weitestgehend partikel- und schwefelfrei heraus-
stromen. In der Abgasleitung 22 ist eine, durch eine Klap-
pe 9 schlieBbare Abzweigung angeordnet, durch die Ab-
gase in den Verbrennungsraum riickgefiihrt werden kén-
nen. Nachdem das Abgas die Klappe 9 durchstrémt hat,
strdmt es wie durch Pfeil 20 dargestellt, aus dem Auspuff
heraus. Durch die Rohrleitung 4 wird die sogenannte Ab-
gasrickfiihrung realisiert. Dafiir strémt ein Teil des Ab-
gases zunachst einmal iber einen Niederdruckkihler 8,
beispielsweise einem Warmetauscher, in dem die rick-
gefiihrten Abgase durch das Kiihimedium 14 abgekuhlt
werden. Das so gekuhlte Abgas wird auf die Saugseite
7 des Verdichters des Turboladers geleitet und dort mit
Frischluft 13 vermischt und in dem Turbolader 2 verdich-
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tet. Das so verdichtete Gas wird noch einmal in einem
Ladeluftkthler 10, mittels des Warmetauschermediums
15 abgekduhlt, bevor es iber eine Klappe 16, mit dem der
Luft/Abgasgemisch-Strom, der (iber den Verteiler 19 den
Brennrdumen 11 jeweils zur Verfligung gestellt wird, ge-
regelt werden kann.

[0012] Die erfindungsgemafe Verbrennungskraftma-
schine hat den Vorteil, dass das Abgas nach dem Parti-
kelfilter ohne einen weiteren Druckverlust in die Umge-
bung strémen kann. Das rlickgefiihrte Gas ist partikel-
und insbesondere schwefelfrei.

Bezugszeichenliste

[0013]

1 Verbrennungskraftmaschine

2 Turbine (Turbolader)

3 Partikelfilter und Schwefelfalle

4 Abgasrickfihrleitung

5 Einlass des Partikelfilters

6 Auslass des Partikelfilters

7 Saugseite des Verdichters (Turboladers)

8 Niederdruckrickfuhrkihler

9 Klappe

10  Ladeluftkihler

11 Brennraum

12 Strdmungsrichtung des Abgases

13 Strdmungsrichtung der Frischluft

14 Kdhlmedium des Kihlers

15  Klhlmedium des Ladeluftkihlers

16  Klappe

17 Abgassammelleitung

18  Strdmungsrichtung des verdichteten Frisch-
luft/Abgasgemisches

19  Verteiler des Frischluft/Abgasgemisches auf die
Brennrdume

20  Stromungsrichtung des Abgases nach dem Parti-
kelfilter

21 Strémungsrichtung durch die Turbine entspannten
Abgases

22 Rohrleitung nach dem Partikelfilter

Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine (1), bei der Abgase
entstehen, mit einem Turbolader (2), einem Partikel-
filter (3), und mit einer Abgasrickfihrung (4), da-
durch gekennzeichnet, dass der Partikelfilter mit
einer Schwefelfalle ausgestattet ist.

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abgasriickfiih-
rung zwischen dem Auslass (6) des Partikelfilters (3)
und der Saugseite (7) der Turbolader (2) angeordnet
ist.
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3.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Abgasriickflihrung (4) ein Kahler (8) an-
geordnet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Partikelfilter ein Regelorgan (9) an-
geordnet ist, mit dem der riickgefiihrte Abgasvolu-
menstrom regelbar ist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Turbolader (2) und der Verbren-
nungskraftmaschine ein Ladeluftkiihler (10) ange-
ordnet ist.
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