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(57)  Die Erfindung betrifft einen Abgaskiihler fir ei-
nen Verbrennungsmotor, umfassend eine Mehrzahl von
Abgas fiihrenden Strémungskanélen (2, 3), wobei die
Stromungskanale (2, 3) innerhalb eines Gehauses (1)
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Abgaskiihler mit integrierten Partikelfilter fiir einen Verbrennungsmotor

angeordnet sind und mit einem Fluid zur Kihlung des
Abgases in thermischem Austausch stehen, wobei zu-
mindest ein Filterglied (3) zur Filterung von Partikeln aus
dem Abgasstrom baulich in den Abgaskihler integriert
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgaskuhler fir ei-
nen Verbrennungsmotor nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Es sind Systeme zur Abgas-Ruckflihrung be-
kannt, bei denen das Abgas in einem Abgaskuhler ge-
kiihltund nachfolgend entweder stromabwarts eines Tur-
boladers (Hochdruck-AGR) oder stromaufwarts eines
Turboladers (Hochdruck-AGR) der Verbrennungsluft
des Motors zugefiihrt wird. Abgas-Rickflihrsysteme
werden vielfach zur Schadstoffreduzierung von Diesel-
motoren eingesetzt, wobei zudem eine Partikelfilterung
des Abgases vorgesehen ist. Ein solcher Partikelfilter ist
regelmafig als regenerativer Filter ausgelegt, wobei
durch kontrolliert ausgeldste Abbrandphasen eine Rei-
nigung des Filters erfolgt. Insbesondere in solchen Pha-
sen aber auch allgemein konstruktionsbedingt kénnen
sich dabei gréRere Partikel 16sen, die zum Beispiel im
Fall der Niederdruck-AGR den Turbolader gefahrden. Es
ist daher bekannt, ein dem eigentlichen Partikelfilter
nachgeordnetes und baulich getrenntes Filterglied vor-
zusehen, das nicht regenerativ ausgelegt ist, aber zu-
mindest gréRere Partikel auf sichere Weise auffangt.
[0003] Esistdie Aufgabe der Erfindung, einen Abgas-
kihler fir einen Verbrennungsmotor anzugeben, durch
den eine Integration von Komponenten ermdglicht ist.
[0004] Diese Aufgabe wird flr einen eingangs genann-
ten Abgaskihler erfindungsgemaf mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Durch die
Integration des Filterglieds in den Abgaskuhler kann eine
zusatzliche, in den Abgasstrang zu integrierende Bau-
gruppe eingespart werden. Bei dem kuhlenden Fluid
handelt es sich bevorzugt um ein flissiges KihImittel,
zum Beispiel eines Niedertemperatur-Kihlkreislaufs
und/oder eines Kuhlkreislaufs des Verbrennungsmotors.
[0005] In bevorzugter Ausflihrungsform ist das Filter-
glied innerhalb des Gehauses angeordnet, wobei insbe-
sondere das Gehause von dem Fluid durchstrémbar ist.
Hierdurch wird wenig Bauraum benétigt. Insbesondere
kann das Filterglied auf einfache Weise von dem Fluid
umstrémt werden und so zur Kiihlung des Abgases bei-
tragen.

[0006] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung wird der Abgaskiihler von dem Abgas zumindest
jeweils einmal in einer Hinrichtung und in einer Rickrich-
tung durchstrémt, wobei das Filterglied in zumindest ei-
nem von beiden, Hinrichtung oder Ruickrichtung, vorge-
sehenist. Ein solcher Abgaskiihler kann etwa als U-flow-
Kihler oder auch als Z-flow-Kuhler ausgebildet sein, wo-
bei die Baugrdfie in einer Langsrichtung aufgrund der
Umlenkung kompakt bleibt. In bevorzugter Detailgestal-
tung ist ein insbesondere einziger Strémungskanal der
Hinrichtung als ein das Filterglied bildendes Rohrteil aus-
gebildet, wobei eine Mehrzahl von Strdomungskanalen
der Ruckrichtung als Biindel von Tauscherrohren aus-
gebildet ist. Neben der einfachen und kompakten Bau-
weise hat dies den Vorteil, dass die Filterung durch das

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Filterglied stromaufwarts der Tauscherrohre erfolgt, so
dass diese nicht durch groRere Partikel blockiert werden
kénnen.

[0007] Weiterhin vorteilhaft sind dabeiim Interesse ei-
ner einfachen Herstellung das Rohrteil und/oder das
Biindel von Tauscherrohren in endseitigen Bodenteilen
aufgenommen. Insbesondere kdnnen dabei die gleichen
Bodenteile jeweils sowohl das Filterglied als auch die
Tauscherrohre halten.

[0008] In weiterer Detailgestaltung ist dabei an einer
Stirnseite des Abgaskuihlers ein Umlenkbereich zur Um-
lenkung der Strémungsrichtung des Abgases ausgebil-
det.

[0009] Das Filterglied kann einfach und kostengtinstig
als Rohrteil mit darin festgelegtem Filtereinsatz ausge-
bildet sein. Der Filtereinsatz kann zum Beispiel durch
Schweiflen oder Léten in dem Rohrteil festgelegt sein.
[0010] Allgemein vorteilhaft ist flir Betriebsarten wie
zum Beispiel einer Kaltstartphase eine von Abgas durch-
strdbmbare Bypassleitung an dem Abgaskuhler vorgese-
hen, wobei die Bypassleitung insbesondere stromab-
warts des Filterglieds und stromaufwarts einer Mehrzahl
der Stromungskanale abzweigt. Hierdurch erfolgt jeder-
zeit eine Filterung des Gasstroms, auch wenn das Abgas
Uber die nicht oder nur wenig gekuhlte Bypassleitung
stromt.

[0011] Allgemein bevorzugt ist das Filterglied als nicht
im Betrieb regenerierbarer Dauerfilter ausgebildet. Je
nach Anforderungen kann das Filterglied dabei auf die
gesamte Lebensdauer des Verbrennungsmotors ausge-
legt sein oder auch als austauschbares Bauteil bzw. Ver-
schleif3teil.

[0012] Inallgemein bevorzugter Ausfiihrungistder Ab-
gaskuihler zur Anordnung stromabwarts eines Partikelfil-
ters ausgebildet. Dabei ibernimmt der Partikelfilter die
Aufgabe ein regenerierbaren Feinstaubfilters und das
Filterglied hat vorrangig die Aufgabe eines SchutZfilters
fur grofRere Partikel, die zum Beispiel in einer Abbrand-
phase des Partikelfilters entstehen und einen nachfol-
genden Turbolader gefahrden kénnen. Alilgemein vorteil-
haft ist ein erfindungsgemafer Abgaskiihler daher aus
gleichem Grund zur Anordnung stromaufwarts eines Tur-
boladers (Niederdruck-Abgasruckfiihrung) ausgebildet.
[0013] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgenden Ausfihrungsbei-
spielen sowie den abhangigen Ansprichen.

[0014] Nachfolgend werden mehrere bevorzugte Aus-
fiihrungsbeispiele eines Abgaskiihlers beschrieben und
anhand der anliegenden Zeichnungen néher erlautert.

Fig. 1  zeigt eine rdumliche Darstellung eines erfin-
dungsgemalfien Abgaskiihlers.

Fig. 2  zeigt eine raumliche Ansicht des Abgaskuhlers
aus Fig. 1 ohne Anschlussbereich.

Fig. 3  zeigt eine Ausschnittvergréferung des Abgas-
kihlers aus Fig. 2

Fig. 4  zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines er-

findungsgemaRen Abgaskuihlers in rédumlicher,
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aufgeschnittener Darstellung.

Fig. 5 zeigt eine Abwandlung des Abgaskihlers aus
Fig. 4.
[0015] Der Abgaskihler der Ausfiihrungsform nach

Fig. 1 bis Fig. 3 umfasst ein Gehduse 1, das nach Art
eines Wassermantels von einer Kihlflissigkeit durch-
strémbar ist (Kihlmittelanschlisse nicht dargestellt). Die
Kihlflussigkeit kann etwa an einen Motorkuhlkreislauf
angeschlossen sein oder auch an einen separaten Nie-
dertemperatur-Kiihlkreislauf.

[0016] In dem Gehause 1 sind ein Blindel aus Tau-
scherrohren 2 sowie ein rohrférmiges Filterglied 3 paral-
lel zueinander angeordnet, die jeweils Strémungskanale
fir Abgas eines Verbrennungsmotors ausbilden. In den
vorliegenden Beispielen handelt es sich jeweils um einen
Dieselmotor fir ein Kraftfahrzeug, insbesondere einen
Personenkraftwagen.

[0017] Das Filterglied 3 umfasst ein Rohrteil 3a sowie
einen darin durch Verlétung oder VerschweilRung fest-
gelegten Filtereinsatz 3b, welcher etwa in den Zeichnun-
gen Fig. 4 und Fig. 5 schematisch dargestellt ist. Sowohl
die Tauscherrohre 2 als auch das Rohrteil 3a des Filter-
glieds 3 sind endseitig jeweils in demselben durchbro-
chenen Bodenteil 4 festgelegt, etwa durch Verschwei-
Rung.

[0018] Der Abgaskihler ist als U-Flow-Kihler ausge-
legt und hat eine Eintrittsseite, auf der gemaR Fig. 1 ein
Anschlussglied 5 mit einer Zufiihrung 5a und einer Ab-
fuhrung 5b fir das Abgas auf dem eintrittsseitigen Bo-
denteil 4 aufgeschraubt ist.

[0019] An dem gegenliberliegenden Ende der Stro-
mungskanale ist ein Umlenkbereich 6 auf dem dortigen
Bodenteil festgelegt. Das Abgas durchstrémt den Abgas-
kiihler somit zunéchst in einer Hinrichtung durch das Fil-
terglied, wird dann in dem Umlenkbereich 6 um 180° um-
gelenkt und durchstromt den Abgaskuhler in der Rick-
richtung durch die Tauscherrohre 2.

[0020] DerUmlenkbereich 6istals hohle Kammeraus-
gebildet, in die zudem ein Bypasskanal 7 mindet. Hier-
durch kann zum Beispiel in einer Kaltstartphase der Ab-
gasstrom zunachst das Filterglied 3 durchstrémen und
dann ohne weitere Kihlung durch den Bypasskanal 7
abgeflihrt werden. Der iberwiegende Teil der Abgaskiih-
lung erfolgt durch das Biindel von Tauscherrohren 2, wo-
bei eine geringe Warmeabflihrung auch durch das kihl-
mittelumstromte Filterglied 3 gegeben ist.

[0021] Der Abgaskihler gemaR® den vorliegenden
Ausfiihrungsbeispielen besteht iberwiegend aus korro-
sionsresistentem Stahl. Je nach Abgastemperatur und
Auslegung kénnen zumindest einige Teile auch aus Alu-
minium oder Kunststoff (z.B. der Wassermantel 1) be-
stehen.

[0022] Der Abgaskihler ist in ein Gesamtsystem ein-
gebunden, bei dem die Abgasriickfiihrung als Nieder-
druck-Ruckfihrung ausgelegt ist. In Strémungsrichtung
ist dem Abgaskihler ein regenerierbarer Partikelfilter
vorgeordnet und die Luftseite eines Abgas-Turboladers

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nachgeordnet. Die Beimischung des Abgases zu der
Verbrennungsluft des Motors erfolgt hier also vor der Ver-
dichtung durch den Turbolader.

[0023] Das Filterglied 3 ist als nicht regenerierbarer
Dauerfilter ausgebildet, der fur die gesamte Lebensdau-
er des Fahrzeugs ausgelegt ist. Eine Maschenweite des
Filters ist entsprechend so gestaltet, dass nur Partikel
einer GroRe, die den Turbolader gefahrden kdnnten, aus-
gefiltert werden.

[0024] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 sind
zur weiteren Veranschaulichung die Richtungen des Ab-
gasstroms durch Pfeile angedeutet. Neben einer ande-
ren Anordnung der Tauscherrohre besteht der Unter-
schied zu dem ersten Ausfihrungsbeispiel darin, dass
kein Bypasskanal vorgesehen ist.

[0025] Die Abwandlung nach Fig. 5 entspricht bis auf
die Anordnung der Tauscherrohre dem Beispiel aus Fig.
4. In Fig. 5 sind die beiden stirnseitigen Bodenteile 4 und
der Hohlraum des Umlenkbereichs 6 besonders gut er-
kennbar, wobei zur besseren Ubersicht nur eines der
Tauscherrohre 3 dargestellt ist.

[0026] Es verstehtsich, dass die Merkmale der einzel-
nen Ausflihrungsbeispiele je nach Anforderungen sinn-
voll miteinander kombiniert werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Abgaskihler fur einen Verbrennungsmotor, umfas-
send
eine Mehrzahl von Abgas flihrenden Strémungska-
nalen (2, 3), wobei die Strémungskanale (2, 3) in-
nerhalb eines Gehauses (1) angeordnet sind und mit
einem Fluid zur Kihlung des Abgases in thermi-
schem Austausch stehen,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Filterglied (3) zur Filterung von
Partikeln aus dem Abgasstrom baulich in den Ab-
gaskuhler integriert ist.

2. Abgaskulhler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filterglied (3) innerhalb des Ge-
hauses (1) angeordnet ist, wobei insbesondere das
Gehause (1) von dem Fluid durchstrémbar ist.

3. Abgaskihler nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
gaskuhler von dem Abgas zumindest jeweils einmal
in einer Hinrichtung und in einer Rickrichtung durch-
strombar ist, wobei das Filterglied (3) in zumindest
einer von beiden, Hinrichtung oder Ruckrichtung,
vorgesehen ist.

4. Abgaskuhler nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein insbesondere einziger Stro-
mungskanal der Hinrichtung als ein das Filterglied
(3) bildendes Rohrteil (3a) ausgebildet ist, wobei ei-
ne Mehrzahl von Strdmungskanalen der Riickrich-
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tung als Biindel von Tauscherrohren (2) ausgebildet
ist.

Abgaskiihler nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohrteil (3a) und/oder das Biin-
del von Tauscherrohren (2) in endseitigen Bodentei-
len (4) aufgenommen sind.

Abgaskuhler nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass an einer Stirnseite
des Abgaskiihlers ein Umlenkbereich (6) zur Umlen-
kung der Strdmungsrichtung des Abgases ausgebil-
det ist.

Abgaskdihler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fil-
terglied (3) als Rohrteil (3a) mit darin festgelegtem
Filtereinsatz (3b) ausgebildet ist.

Abgaskuhler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine von
Abgas durchstrombare Bypassleitung (7) vorgese-
hen ist, wobei die Bypassleitung (7) insbesondere
stromabwarts des Filterglieds (3) und stromaufwarts
einer Mehrzahl der Strémungskanale (2) abzweigt.

Abgaskuhler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fil-
terglied (3) als nicht im Betrieb regenerierbarer Dau-
erfilter ausgebildet ist.

Abgaskihler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
gaskuihler zur Anordnung stromabwarts eines Parti-
kelfilters ausgebildet ist.

Abgaskuhler nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
gaskiihler zur Anordnung stromaufwarts eines Tur-
boladers ausgebildet ist.
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