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(54) Abgaskiihimodul fiir eine Verbrennungskraftmaschine

(57)  Haufig bestehen Probleme bei der Kihlmittel-
versorgung eines vor einem Warmetauscher angeord-
neten Ventilgehduses.

Um diese Probleme zu vermeiden, wird vorgeschla-
gen, dass der Abgaswarmetauscher (6) einen Kihimit-
telzulauf (50) und einen KihImittelablauf (56) aufweist,
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wobei ein Kihimitteleintritt (46) des Ventilgehauses (2)
Uber einen ersten Verbindungskanal (48) fluidisch mit
dem KihImittelzulauf (50) des Abgaswarmetauschers
(6) verbunden ist und ein Kiihimittelaustritt (52) des Ven-
tilgehduses (2) Uber einen zweiten Verbindungskanal
(54) mit dem KihImittelablauf (56) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgaskihlmodul fir
eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Ventil, wel-
ches ein Ventilgehduse, einen im Ventilgehduse ange-
ordneten Ventilkdrper, der einen Abgasrickfiihrkanal be-
herrscht, und einen Aktuator zur Betdtigung des Ventil-
korpers aufweist, und einem Abgaswarmetauscher, wel-
cher mit dem Ventilgehduse verbunden ist, wobei im
Ventilgehduse zumindest ein Kihimittelkanal ausgebil-
det ist, der mit einem KihImittelkanal des Abgaswarme-
tauschers fluidisch verbunden ist.

[0002] Derartige Abgaskihimodule sind bekannt. Zur
Schadstoffreduzierung wird ein Abgasstrom geregelt ei-
nem Abgaskuhler zugefihrt. Zur Verringerung der
Schnittstellen, welche in den vergangenen Jahren tber
Schlauch-oder Leitungsverbindungen zwischen den ein-
zelnen Aggregaten hergestellt wurden, wurden Module
entwickelt, welche Uber einfache Flanschverbindungen
stromfiihrend aneinander befestigt wurden. So wird bei-
spielsweise das Gehause eines Abgasrickflihrventils di-
rekt mit einem Warmetauscher verbunden. Dies birgt
auch den Vorteil, dass ein vor dem Warmetauscher, also
im heil3en Bereich der Abgasriickfiihrleitung angeordne-
tes Abgasrickfihrventil fluidisch mit dem Kiihimittelman-
tel des Warmetauschers verbunden werden kann, um
ein Uberhitzen des Aktuators durch das heile Abgas mit-
tels einer thermischen Trennung zu verhindern.

[0003] Einderartiges Modul ist beispielsweise aus der
DE 103 21 637 A1 bekannt. Ein kombiniertes Abgasrtick-
fihr- und Bypassventil wird tiber einen Flansch mit einem
Abgaskuhler verbunden, der Uber einen Bypasskanal
umgangen werden kann, der ebenfalls in dem Gehause
des Warmetauschers angeordnet ist. Der Warmetau-
scherweist ein Innengehduse und ein das Innengehause
umgebendes AulRengehause auf, zwischen denen ein
KihImittelmantel ausgebildet ist. Der Kihlmittelmantel
ist Uber den Flansch mit einem Kuhlmittelkanal verbun-
den, der im Ventilgehduse ausgebildet ist und den Ak-
tuator vom Abgas durchstromten Kanal thermisch trennt.
Am AuBengehduse des Warmetauschers ist ein Kihl-
mittelzulauf ausgebildet, lber den das Kihimittel in den
Kahlmittelmantel strémt. Aus dem Kuihimittelmantel
stromt das Kuhimittel in den Kihimittelkanal des Ventil-
gehauses, an dem ein Kihimittelablauf ausgebildet ist,
Uber den das Kihlmittel wieder ausstrémt.

[0004] Je nach Positionierung des Warmetauschers
und des Ventils in Bezug auf den KuhImittelkreislauf im
Motorraum kann es notwendig sein, sowohl den Kuhl-
mittelzulauf als auch den Kihimittelablauf am Gehause
des Warmetauschers auszubilden. Bei der bekannten
Anbindung des KuhImittelkanals des Ventilgehduses an
den Kihimittelmantel Giber den Flansch folgt jedoch eine
mangelnde Durchstromung des Kuhimittelkanals im
Ventilgehduse. Der KuhImittelkanal bildet bei einer der-
artigen Ausfiihrung einen Totwasserraum.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Durch-
stromen des mit einem Kuhimittelkanal des Warmetau-
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schers verbundenen Kihimittelkanals des Ventilgehau-
ses auch bei Ausbildung des Kihimittelzulaufs und des
KuhImittelablaufes am Warmetauscher sicherzustellen.
Dabei soll mdglichst auf zusatzliche Bauteile verzichtet
werden und es sollen kostengunstige Materialien fir das
Ventil verwendet werden kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruchs geldst.

[0007] Dadurch, dass der Abgaswarmetauschereinen
Kihlmittelzulauf und einen Kihlmittelablauf aufweist,
wobei ein KuhImitteleintritt des Ventilgehduses Uber ei-
nen ersten Verbindungskanal fluidisch mit dem Kihimit-
telzulauf des Abgaswarmetauschers verbunden ist und
ein Kihlmittelaustritt des Ventilgehduses uber einen
zweiten Verbindungskanal mit dem KihImittelablauf ver-
bunden ist, wird das Druckgefélle des KihImittelkreis-
laufs auf den Einlass und Auslass des Ventilgehduses
Ubertragen und so eine Stromung des Kuhimittels im
Kihimittelkanal des Ventilgehduses sichergestellt.
Durch dieses Sicherstellen der Strémung kénnen ko-
stenglinstige Materialien fir das Ventil verwendet wer-
den, da mehr Warme abgefiihrt wird.

[0008] Vorzugsweise ist der erste Verbindungskanal
Uber den Kiihimittelkanal des Abgaswarmetauschers mit
dem KihImittelzulauf verbunden, wobei die Mindung
desersten Verbindungskanals in den Kuihimittelkanal na-
her zum KihImittelzulauf angeordnet ist als zum Kihl-
mittelablauf. Hierdurch bleibt die in den Kiihimittelmantel
des Warmetauschers gefuhrte Kihimittelmenge regel-
bar.

[0009] In einer alternativen bevorzugten Ausfiihrung
mindet der erste Verbindungskanal im Kihlmittelzulauf
des Abgaswarmetauschers. So besteht eine Gleichheit
des Temperaturniveaus am Warmetauscher und am
Ventilgehduse. Es kann die gesamte Druckdifferenz, die
Uber den Warmetauscher anliegt, auch fir die Durchstro-
mung des Ventilgehauses genutzt werden.

[0010] In einer weiterfihrenden Ausfliihrung miindet
der zweite Verbindungskanal im Kihimittelablauf des
Abgaswarmetauschers, um eine Wirbelbildung im Kuhl-
mittelmantel durch ein Zustrémen von zwei Seiten und
einen hierdurch steigenden Stromungswiderstand zu
vermeiden.

[0011] Vorteilhafterweise ist die Miindung des ersten
Verbindungskanals auf der zum Kuihimittelzulauf und
Kihlmittelablauf gegentiiberliegenden Seite des Abgas-
warmetauschers angeordnet, wodurch Kurzschlussstré-
me zwischendem Einlass des ersten Verbindungskanals
und dem Auslass des zweiten Verbindungskanals ver-
mieden werden und somit eine ausreichende Durchstré-
mung des Kihlmittelkanals im Ventilgehduse sicherge-
stellt wird.

[0012] Des Weiteren ist es vorteilhaft, den Kihimittel-
eintritt des Ventilgehduses auf der zum KihImittelzulauf
und Kihimittelablauf gegentiberliegenden Seite des Ab-
gaswarmetauschers anzuordnen. Hierdurch kénnen bei
einem im Gegenstromverfahren betriebenen Abgaswar-
metauscher die Verbindungskanéle als gerade Rohre
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ausgebildet werden.

[0013] Um zusétzliche Schnittstellen und Verrohrun-
gen zu vermeiden und somit den Montageaufwand zu
verringern sind die Verbindungskanale in einem Auf3en-
gehause des Abgaswarmetauschers ausgebildet. Ein
derartiges AuRengehduse istinsbesondere im Sandguss
herstellbar.

[0014] Vorzugsweise sind der Abgaswarmetauscher
mit dem Ventilgehduse sowie die Verbindungskanale mit
dem KihImitteleintritt und dem Kuhimittelaustritt des
Ventilgehduses Uber einen Flansch unter Zwischenlage
einer Dichtung verbunden. So entsteht eine einfache und
dichte Art der Anbindung der beiden Kiihimittel fiihren-
den Gehéuseteile.

[0015] Es wird somit ein Kiihimodul geschaffen, bei
welchem auch bei Ausbildung eines Ein- und Auslasses
am Aufengehduse des Kiihimoduls eine Durchstrémung
eines Kuhlmittelkanals im angeschlossenen Ventilge-
hause sichergestellt wird. Ein derartiges Modul ist ein-
fach zu montieren und herzustellen. Das Ventil kann di-
rekt in dem Bereich, welcher die hdchste thermische Be-
lastung aufweist, zuverlassig gekihlt werden, so dass
eine thermische Uberlastung des Aktuators vermieden
wird. Die Anzahl der vorhandenen Schnittstellen ist mi-
nimiert.

[0016] Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maRen Abgaskiihimoduls ist in den Figuren dargestellt
und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsge-
maRen Abgaskiihimoduls als Draufsicht.

Figur 2 zeigt eine um 90° gedrehte Seitenansicht
des erfindungsgemafRen Abgaskihimoduls der Fi-
gur 1 in geschnittener Darstellung.

[0017] Das dargestellte Abgaskihlmodul besteht aus
drei Gehauseteilen, wovon ein erstes Gehauseteil ein
Ventilgehause 2 ist, ein zweites Gehauseteil ein Auf3en-
gehause 4 eines Abgaswarmetauschers 6 ist und ein drit-
tes Gehauseteil ein Innengehause 8 des Abgaswarme-
tauschers 6 ist.

[0018] Das Ventilgehduse 2 ist das kanalbildende Ge-
hause eines Abgasrickfiihrventils 10, welches im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel zwei Abgasrickfiihrklap-
pen 12, 14 als Ventilkorper aufweist, welche jeweils einen
Durchstrémungsquerschnitt beherrschen, wobei jeder
Durchstrémungsquerschnitt einem Abgaskanal 16, 18
zugeordnet ist. Der erste Abgaskanal 16 ist vom zweiten
Abgaskanal 18 durch eine im Ventilgehduse 2 ausgebil-
dete Trennwand 20 getrennt. Diese Trennwand 20 er-
streckt sich vom Eintritt 22 des Abgaskiihimoduls bis zum
Austritt 24 des Ventilgehduses 2, welcher um 90° ver-
setzt zum Eintritt 22 angeordnet ist, so dass auch ein
Abgasstrom im Innern des Ventilgehduses 2 um 90° um-
gelenkt wird. Der Eintritt 22 ist als Flansch ausgefihrt,
Uber den das Modul direkt an einen nicht dargestellten
Abgaskrimmer oder einen Motorblock angeflanscht wer-
den kann.
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[0019] Die Abgasrickfihrklappen 12, 14 sind auf einer
gemeinsamen Welle 26 angeordnet, welche im Ventil-
gehduse 2 gelagert und mittels eines elektromotorischen
Aktuators 28 Uber ein Kopplungsgestange 30 drehbar
ist. Die Welle 26 ist auferhalb des Ventilgehduses 2 von
einer Rickstellfeder 32 umgeben, tber welche bei Aus-
fall des Aktuators 28 die Abgasruckfihrklappen 12, 14
in ihre die beiden Abgaskanale 16, 18 verschlieRende
Stellung gedreht werden.

[0020] Im Ventilgehduse 2 sind zuséatzlich Kihimittel-
kanale 34 ausgebildet, Uber welche das thermisch hoch-
belastete Ventilgehduse 2 gekihlt wird und insbesonde-
re der Aktuator 28 vor thermischer Uberlastung geschiitzt
wird. Durch diese vorhandenen Kihimittelkandle 34
Ubernimmt das Ventilgehduse 2 die Funktion eines Vor-
kihlers. Um trotz der 90° Umlenkung im Abgasweg, also
im Bereich der Kanale 16, 18 eine moglichst lange Kihl-
strecke zu erhalten, befinden sich am Ventilgehduse 2
Kihlmittelrohre 36, die es ermdglichen, dass das Kiihl-
mittel von der Seite des Austritts 24 zur zu den Abgas-
rickfihrklappen 12, 14 gegeniiberliegenden Seite und
wieder zuriick zum Austritt 24 strdmen kann, ohne eine
derartige Umlenkung kostspielig im Ventilgehduse 2
selbst ausbilden zu missen. Somit besteht eine thermi-
sche Abschirmung zwischen dem Aktuator 28 und den
Abgas fllhrenden Kanalen 16, 18 durch die dazwischen
angeordneten Kihlkanéle 34. Diese sind so angeordnet,
dass neben der Abschirmung auch sichergestellt wird,
dass eine moglichst direkte Anbindung der Kuhlistrecke
an die Abgaskanale 16, 18 vorhanden ist, um die ther-
mische Belastung dort zu reduzieren, wo sie entsteht.
[0021] Das Ventilgehduse 2 ist tiber eine Flanschver-
bindung 38 am Abgaswarmetauscher 6 unter Zwischen-
lage einer nicht dargestellten Dichtung befestigt. Wie be-
reits erwahnt, istim Auflengehéuse 4 des Abgaswarme-
tauschers 6 das Innengehause 8 angeordnet, in welchem
ebenfalls eine Trennwand 40 ausgebildet ist, welche in
Verlangerung der Trennwand 20 des Ventilgehduses 2
angeordnet ist, so dass eine Trennung der beiden Ab-
gaskanale 20, 22 auch im Warmetauscher 6 weiter fort-
gefuhrt wird. Das Innengehduse 8 weist an seinen axia-
len Enden Erweiterungen 42 auf, deren Auf3endurch-
messer dem Innendurchmesser des Auflengehduses 4
entsprechen, so dass unter Zwischenlage einer Radial-
dichtung ein einen Kiihimittelkanal 44 bildender KihImit-
telmantel zwischen dem Innengehause 8 und dem Au-
Rengehduse 4 dicht abgegrenzt ist.

[0022] Uber die Flanschverbindung wird auch die flui-
dische Verbindung zwischen den Kihimittelkanalen 34
des Ventilgehduses 2 und dem KihImittelkanal 44 des
Warmetauschers 6 hergestellt.

[0023] Damit das Kuhlmittel im Ventilgehduse 2 auch
tatsachlich stromt, wird erfindungsgeman eine Druckdif-
ferenz des Kihlkreislaufs des Verbrennungsmotors ge-
nutzt, indem ein Kiihimitteleintritt 46 in das Ventilgehause
2 mit einem ersten Verbindungskanal 48 verbunden ist,
der in der Nahe eines KuhImittelzulaufs 50 des Kihimit-
telkanals 44 mindet und ein Kihimittelaustritt 52 aus
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dem Ventilgehduse 2 Uber einen zweiten Verbindungs-
kanal 54 mit einem Kihlmittelablauf 56 des Kihimittel-
kanals 44 des Abgaswarmetauschers 6 verbunden ist.
Die beiden Verbindungskanéle 48, 54 sind separat im
AuBengehause 4 des Warmetauschers 6 ausgebildet
und sind bezuglich der Mittelachse des Warmetauschers
6 einander gegeniberliegend angeordnet. Hierdurch
werden Kurzschlussstrome zwischen den beiden Ver-
bindungskanalen 48, 54 weitgehend verhindert.

[0024] Es besteht eine direkte fluidische Verbindung
zwischen dem Kiihimittelablauf 56 und den KihImittel-
kanalen 34 des Ventilgehduses 2 wahrend die fluidische
Verbindung zwischen dem Kiihimittelzulauf 50 und den
Kahlmittelkanalen 34 iber den Kihimittelmantel 44 her-
gestellt wird. So kdnnen die Verbindungskanale 48, 54
gerade ausgefiihrt werden, so dass sie direkt im Sand-
guss hergestellt werden kdnnen und keine zusétzlichen
Bauteile verwendet werden mussen.

[0025] Das durch den Zulauf 50 in den Kihlmittelman-
tel 44 einstromende Kihimittel umstromt das Innenge-
hause 8, wobei ein Teil des KuhImittels durch die ent-
sprechend der Pumpleistung einer angeschlossenen
Kuhlmittelpumpe anliegenden Druckdifferenz zwischen
den beiden Verbindungskanélen 48, 54 aus dem Kiihl-
mittelmantel 44 Giber eine Miindung 58 in den ersten Ver-
bindungskanal 48 gesaugt wird. Von hier aus stromt das
Kuhlmittel Gber den Kiihimitteleintritt 46 in das Ventilge-
hause 2 und durch die Kiihimittelkanale 34 und die Kihl-
mittelrohre 36 zum Kihlmittelaustritt 52 und weiter tUber
den Verbindungskanal 54 direkt zum Kihimittelablauf
56. Zwischen den beiden Verbindungskanalen liegt so-
mit ungefahr das gleiche treibende Druckgefalle an wie
zwischen dem KuhImittelzulauf 50 und dem KuhImittel-
ablauf 56 des Warmetauschers 6.

[0026] So wird auf einfache Weise ein Durchstrémen
des Ventilgehauses 2 mit Kiihimittel sichergestellt. Dies
dient dem Schutz des Aktuators 28 vor tiberhdhter ther-
mischer Belastung und erhdht insgesamt die Kuhllei-
stung des gesamten Moduls.

[0027] Eine zusatzliche Schadstoffreduzierung durch
ein derartiges Modul kann auch dadurch erreicht werden,
dass innerhalb des Kihimittelkanals 44 oder im Zu- oder
Ablauf des Kihimittelkanals 44 ein Kihimittelventil an-
geordnet wird, Uber das der Durchstrémungsquerschnitt
des Kihlmittelkanals 34, 44 unterbrochen werden kann.
Dadurch kann die Warmlaufphase der Verbrennungs-
kraftmaschine, in der die meisten Schadstoffe entstehen,
verkirzt werden, da kein Kihlmittel zirkuliert und somit
das Abgas weitestgehend ungekuhlt zur Verteilerleiste
zuriickgefiihrt wird.

[0028] Es sollte deutlich sein, dass innerhalb des
Schutzbereiches des Hauptanspruchs im Vergleich zum
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel verschiedene Mo-
difikationen méglich sind. Insbesondere miissen die An-
schlisse zwischen den Verbindungsleitungen und dem
KihImittelzulauf und -ablauf nicht genau in der beschrie-
benen Weise erfolgen. Eine Nutzung des Druckgefélles
kann entweder tber den Kihimittelkanal des Warmetau-
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schers oder direkt Gber den Zu- und den Ablauf erfolgen.
Auch ist die Herstellung und konstruktive Ausgestaltung
der Gehauseteile je nach Anwendung modifizierbar. Als
Abgasrickfiihrventil kann beispielsweise auch ein Hub-
ventil verwendet werden. Auch kénnen Bypassventile
auf die gleiche Art und Weise gekuhlt werden.

Patentanspriiche

1. Abgaskihlmodul fiir eine Verbrennungskraftma-
schine mit einem Ventil (10), welches ein Ventilge-
hause (2), einenim Ventilgehause (2) angeordneten
Ventilkdrper (12, 14), der einen Abgasrickfiihrkanal
(16, 18) beherrscht und einen Aktuator (28) zur Be-
tatigung des Ventilkorpers (12, 14) aufweist und
einem Abgaswarmetauscher (6), welcher mit dem
Ventilgehause (2) verbunden ist,
wobei im Ventilgehduse (2) zumindest ein Kihimit-
telkanal (34) ausgebildet ist, der mit einem Kihimit-
telkanal (44) des Abgaswarmetauschers (6) fluidisch
verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abgaswarmetauscher (6) einen Kiihimittelzulauf
(50) und einen Kiihimittelablauf (56) aufweist, wobei
ein Kihimitteleintritt (46) des Ventilgehduses (2)
Uber einen ersten Verbindungskanal (48) fluidisch
mit dem KihImittelzulauf (50) des Abgaswarmetau-
schers (6) verbunden ist und ein KihImittelaustritt
(52) des Ventilgehduses (2) Gber einen zweiten Ver-
bindungskanal (54) mit dem KihImittelablauf (56)
verbunden ist.

2. Abgaskihimodul fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Verbindungskanal (48) mit dem KihImit-
telzulauf (50) Uber den Kihimittelkanal (44) des Ab-
gaswarmetauschers (6) verbunden ist, wobei die
Mindung (58) des ersten Verbindungskanals (48) in
den Kihimittelkanal (44) naher zum Kiihimittelzulauf
(50) angeordnet ist als zum Kiihimittelablauf (56).

3. Abgaskihlmodul fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Verbindungskanal (48) im Kihimittelzulauf
(50) des Abgaswarmetauschers (6) mindet.

4. Abgaskihlmodul fur eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Verbindungskanal (54) im Kihimittelab-
lauf (56) des Abgaswarmetauschers (6) miindet.

5. Abgaskihimodul fur eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 2 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Mindung (58) des ersten Verbindungskanals
(48) auf der zum Kuhimittelzulauf (50) und KihImit-
telablauf (56) gegenuberliegenden Seite des Abgas-
warmetauschers (6) angeordnet ist.

Abgaskihlmodul fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kihimitteleintritt (46) des Ventilgehauses (2) auf

der zum KuhImittelzulauf (50) und KdhImittelablauf 70
(56) gegeniiberliegenden Seite des Abgaswarme-
tauschers (6) angeordnet ist.

Abgaskihimodul fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 15
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungskanale (48, 54) in einem AulRenge-
hause (4) des Abgaswarmetauschers (6) ausgebil-
det sind.

20
Abgaskihlmodul fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abgaswarmetauscher (6) mit dem Ventilgehau-
se (2) sowie die Verbindungskanale (48, 54) mitdem 25
KuhImitteleintritt (46) und dem KihImittelaustritt (52)
des Ventilgehduses (2) Uber einen Flansch unter
Zwischenlage einer Dichtung verbunden sind.
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