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(54) Abgasriickfiihrungs-Kiihlermodul

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Abgasriick-
fuhrungs-Kihlermodul (10) mit einen Abgaseinlass (16),
einen Abgasauslass (18) und einem diese direkt mitein-
ander verbindenden Abgas-Bypasskanal (20). Das Kiih-
lermodul (10) weist ein Innengehause (21) mit einem Ab-
gas-Kihlkanal und ein AuRengehéduse (26) auf, das mit
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dem Innengehéduse (21) einen Kihimittelraum (24) ein-
schlie3t. Der Abgas-Kiihlkanal wird von mindestens zwei
raumlich parallel zueinander angeordneten Kihlkanal-
schleifen (33,37) gebildet, die fluidisch seriell miteinan-
der verbunden sind.

Hierdurch wird ein sehr kompakter Aufbau des Kiih-
lermoduls ermdglicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Abgasriick-
fuhrungs-Kihlermodul fir einen Kfz-Verbrennungsmo-
tor.

[0002] Ein Abgasrickfiihrungs-Kihlermodul nach
dem Stand der Technik weist einen Abgaseinlass, einen
Abgasauslass, einen Abgas-Kihlkanal und einen hierzu
fluidisch parallelen Abgas-Bypasskanal auf. Je nach Be-
triebszustand des Verbrennungsmotors wird das vom
Verbrennungsmotor kommende Abgas durch das Kuh-
lermodul geleitet, und dort, ebenfalls abhangig von dem
Betriebszustand des Verbrennungsmotors bzw. der
Temperatur des Abgases, teilweise oder vollstandig
durch den Abgas-Kihlkanal oder den Abgas- Bypasska-
nal geleitet. Die in das Kihlermodul eintretenden Abgase
des Verbrennungsmotors kdnnen bei Volllast Tempera-
turen von 700° bis zu 1000 °C erreichen, so dass gerade
fur diesen Fall ein fluidisch entsprechend langer Abgas-
Kihlkanal vorzusehen ist. Hierdurch wird das Kuhlermo-
dul sehr sperrig und ragt von dem Verbrennungsmotor-
Block, an dem es meistens unmittelbar montiert ist, weit
in den Motorraum des Kraftfahrzeugs hinein.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es demgegentiber,
ein kompaktes Abgasrickfihrungs-Kihlermodul zu
schaffen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
mit einem Abgasruckfiihrungs-Kihlermodul mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

[0005] Das erfindungsgemale Abgasrickfiihrungs-
Kuhlermodul weist einen Abgas-Kiihlkanal auf, der von
mindestens zwei raumlich zueinander parallel angeord-
neten Klhlkanalschleifen gebildet wird, die fluidisch se-
riell miteinander verbunden sind. Die mindestens zwei
Kuhlkanalschleifen liegen also nebeneinander und sind
zur Bildung eines einzigen Kiihlkanals derart miteinander
verbunden, dass die stromaufwarts angeordnete Kiihl-
kanalschleife mit ihnrem Auslass verbunden ist mit dem
Einlass der stromabwarts angeordneten Kihlkanal-
schleife. Die beiden Kihlkanalschleifen kénnen bei-
spielsweise jeweils einen ungeféhr U-férmigen Kihlka-
nal aufweisen. Auf diese Weise kann ein langer Abgas-
Kihlkanal gebildet werden, der eine relativ geringe Lang-
serstreckung aufweist, also ein relativ kompaktes Kih-
lermodul erméglicht.

[0006] Der Abgas-Kihlkanalistin einem Innengehau-
se ausgeformt, wobei zwischen dem Innengehduse und
einem Aulengehduse des Kiihlermoduls einen Kihlmit-
telraum eingeschlossenist, durch den ein flissiges Kiihl-
mittel, beispielsweise Kiihlwasser fliel3t.

[0007] Vorzugsweise ist ein Mischgehauseteil vorge-
sehen, in dem der Bypasskanal und ein von dem Bypas-
skanal abgeschirmter Verbindungskanal vorgesehen ist,
der die beiden Kihlkanalschleifen fluidisch seriell mitein-
ander verbindet. Zum Zusammenbau des Kihlermoduls
wird das Mischgehauseteil mit dem Kuhlkanal-Innenge-
hause und -AuRengehduse verbunden, beispielsweise
miteinander verschraubt. Durch die Aufnahme mehrerer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Funktionen in das Mischgehauseteil kann dieses relativ
kompakt gehalten werden.

[0008] Vorzugsweise weist das Mischgehduseteil
Kihlrippen auf, die in den Verbindungskanal hineinra-
gen. Das durch den Kiihlkanal flieRende Abgas wird also
nicht nur groRflachig in den beiden Kuhlkanalschleifen
gekuhlt, sondern auch Uber die in den Verbindungskanal
hineinragenden Kduhlrippen in dem Verbindungskanal.
Hierdurch wird sichergestellt, dass auf der gesamten
Lange des Kihlkanals, der von den beiden Kihlkanal-
schleifen und dem Verbindungskanal gebildet wird,
groRflachig Warme abgefiihrt werden kann.

[0009] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung weist
auch das Mischgehauseteil einen Kiihimittelraum auf, in
dem das flussige Kihimittel flieRt. Nicht nur die beiden
Kihlkanalschleifen werden auf diese Weise aktiv ge-
kihlt, sondern auch der Verbindungskanal und der By-
passkanal in dem Mischgehauseteil.

[0010] Vorzugsweise ist fir jede Kiihlkanalschleife je-
weils eine Kulhlkanal-Kassette vorgesehen, wobei die
beiden Kassetten zueinander beanstandet das Innenge-
hause bildend in dem AuRRengehduse angeordnet sind.
Unmittelbar zwischen den beiden Kihlkanal-Kassetten
ist ein Kihimittelraum gebildet, der bevorzugt spaltartig
ausgebildetist, so dass die Kiihlkanal-Kassetten von vie-
len Seiten aus durch das Kihlmittel gekuhlt werden.
[0011] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist ei-
ne Bypassklappe vorgesehen, die zwischen einer By-
passstellung und einer Kihlstellung schwenkbar ist, wo-
bei der Klappenkdrper der Bypassklappe in der Kihlstel-
lung bevorzugt annahernd parallel zu der Abgasstro-
mung steht. Die Bypassklappe steht also nicht senkrecht
zu der Abgasstrémung, so dass das Abgas nicht in Stro-
mungsrichtung auf die Bypassklappe aufprallt. Das vom
Verbrennungsmotor kommende Abgas kann in hohem
Male pulsieren. Durch die Anordnung der Bypassklappe
parallel zu der Abgasstromung prallen die Abgas-Pulse
nichtin Impulsrichtung auf die Bypassklappe auf, so dass
der Verschleild der Bypassklappe hierdurch méglichst
gering gehalten werden kann.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung tritt
die Klappenwelle der Bypassklappe durch den Verbin-
dungskanal hindurch, wobei die Klappenwelle durch eine
Wellenhtlse hermetisch von dem Verbindungskanal ab-
geschirmt ist. Der Aktuator fur die Bypassklappe, bei-
spielsweise eine Pneumatikdose oder ein elektrischer
Stellmotor, kann also relativ weit entfernt von der Bypas-
sklappe angeordnet sein. Die Klappenwelle wird in dem
Verbindungskanal, in dem das Abgas von der ersten
Kuhlkanalschleife zu der zweiten Kihlkanalschleife
fliet, durch die Wellenhiilse vor dem Abgas geschitzt.
[0013] Gemalf einer bevorzugten Ausgestaltung bildet
die Wellenhilse das einzige Drehlager der Bypassklap-
pe. Damit hat die Wellenhlilse eine Doppelfunktion, ndm-
lich zum Einen das Drehlager fir die Klappenwelle zu
bilden und die Klappenwelle hermetisch vor dem Abgas
in dem Verbindungskanal abzuschirmen.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
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ein dreiseitiger Ventilklappensitz vorgesehen, an dem
der Klappenkoérper der Bypassklappe in der Bypassstel-
lung mit seinem Klappenkdrper-Rand dreiseitig anliegt.
Hierdurch wird die Bypassklappe in der Bypassstellung
mit einer hohen Stabilitat abgestiitzt, so dass durch das
pulsierende Abgas induzierte starke Eigenschwingun-
gen des Klappenkdrpers vermieden werden.

[0015] Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.
[0016] Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Abgas-
rickfiihrungs-Kuhlermoduls bestehend aus einem
Mischgehauseteil und einem Kihlkanalschleifen-
Teil,

Figur 2 das Kihlermodul der Figur 1 mit dem von
dem Kuhlkanalschleifen-Teil demontierten Mischge-
hauseteil,

Figur 3 das Kiihlermodul der Figur 2 in umgedrehter
perspektivischer Ansicht,

Figur 4 das Kuhlermodul der Figur 2 in einer dritten
perspektivischen Ansicht,

Figur 5 einen Langsschnitt des Kihlermoduls der
Figur 1 mit der Bypassklappe in Kihlistellung,

Figur 6 einen Langsschnitt des Kihlermoduls der
Figur 1 mit der Bypassklappe in Bypassstellung,

Figur 7 zwei Kiihlkanal-Kassetten des Kiuhlermoduls
der Figur 1 in perspektivischer Ansicht, und

Figur 8 die Kihlkanal-Kassette der Figur 7 in einer
zweiten perspektivischen Ansicht.

[0017] Inden Figuren ist ein Abgasrickfihrungs-Kuh-
lermodul 10 fiir einen Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotor
dargestellt, das alle wesentlichen Funktionen und Bau-
elemente in sich vereint, ndmlich ein Einlassventil 46,
einen Abgas-Kuhlkanal zur Kiihlung des Abgases, einen
Abgas-Bypasskanal 20, um das Abgas an dem Abgas-
Klhlkanal vorbei zum Abgasauslass zu leiten, und eine
Bypassklappe 50, die wahlweise den Kuhlkanal 6ffnet
und den Bypasskanal schlie3t bzw. umgekehrt.

[0018] Das Gehduse des Abgasrickfihrungs-Kihler-
moduls 10 wird im Wesentlichen aus zwei Teilen gebil-
det, ndmlich dem Mischgehauseteil 14 und dem Kiihler-
gehauseteil 12. An dem Mischgehauseteil 14 ist ein Ab-
gaseinlass 16 vorgesehen, der durch das integrierte Ein-
lassventil 46 gedffnet oder vollstédndig verschlossen wer-
den kann. Das Einlassventil 46 ist als Tellerventil ausge-
bildet und wird durch einen elekirischen Stellmotor 44
angetrieben. Ferner weist das Kiihlermodul 10 einen Ab-
gasauslass 18 auf, durch den das Abgas das Kihlermo-
dul 10 wieder verlasst.
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[0019] Fur die Kihlung des Kihlermoduls bzw. des
Abgases in dem Kihlermodul weist das Kiihlermodul 10
einen Kihimittel-Einlass 40 und einen KihImittel-Aus-
lass 42 auf, der in Figur 4 dargestellt ist. Als Kiihimittel
wird Ublicherweise Kiihlwasser verwendet.

[0020] In den Figuren 2-4 sind das Mischgeh&auseteil
14 und das Kiihlergehduseteil 12 voneinander getrennt
dargestellt. Das Mischgehauseteil 14 weist einen kom-
plex geformten Gehausekoérper 15 auf, in dem das Ab-
gas-Einlassventil 46, ein Bypasskanal 20, eine Bypas-
sklappe 50 und ein Verbindungskanal 70 vorgesehen
sind. Der Verbindungskanal 70 ist eine Ausnehmung in
dem Gehéausekorper 15, in die mehrere Kihlrippen 62
hineinragen.

[0021] Die insbesondere in den Figuren 5 und 6 gut
erkennbare Bypassklappe 50 ist zwischen einer in Figur
5 dargestellten Kihlstellung und einer in Figur 6 darge-
stellten Bypassstellung umschaltbar. In der Kihlistellung
der Bypassklappe 50 wird das durch den Abgaseinlass
16 und das gedffnete Einlassventil 46 einstromende Ab-
gas zu dem Abgas-Klhlkanal geleitet, der sich im We-
sentlichen, jedoch nicht vollstédndig, in dem Kiihlergehau-
seteil 12 befindet. Die Bypassklappe 50 wird Uber eine
Klappenwelle 54, die in einer Wellenhilse 56 gelagert
ist, ber einen Hebel 58 und eine Schubstange 59 von
einem als Pneumatikdose 57 ausgebildeten Aktuator
verstellt.

[0022] Das Kiihlergehdusetell 12 besteht im Wesent-
lichen aus einem Gehausekdrper 26, in dem zwei Kiihl-
kanal-Kassetten 22,23 eingesetzt sind, wobei jede Kuhl-
kanal-Kassette 22,23 jeweils eine Kuhlkanalschleife
33,37 definiert. Die beiden von den Kiihlkanal-Kassetten
22,23 gebildeten Kihlkanalschleifen 33,37 definieren je-
weils eine U-formige Kuhlkanalschleife 33,37, wobei die
beiden Kuhlkanalschleifen 33,37 raumlich Ubereinander
liegen, also rdumlich parallel zueinander angeordnet
sind. Fluidisch sind die beiden Kiihlkanalschleifen 33,37
jedoch seriell hintereinander geschaltet, und sind durch
einen Verbindungskanal 70 in dem Mischgehauseteil 14
seriell miteinander verbunden. Wie in Figur 8 gut zu er-
kennen ist, sind die beiden Kihlkanal-Kassetten 22,23
durch einen Abstandshalter-Steg 74 so voneinander be-
anstandet, dass zwischen den beiden Kassetten 22,23
ein spaltfdrmiger Kihlmittelraum 72 gebildet ist. Zwi-
schen den Kilhlkanal-Kassetten 22,23 und dem Gehau-
sekodrper 26 ist ebenfalls ein spaltartiger Kihimittelraum
24 gebildet. Hierdurch wird sichergestellt, dass jede
Kuhlkanal-Kassette 22,23 von funf Seiten aus durch das
Kihlmittel gekihlt wird.

[0023] Die in Abgas-Stromungsrichtung die erste
Kihlmittelschleife 33 definierende Kassette 23 weist ei-
nen Abgaseinlass 33 und einen Abgasauslass 34 auf,
wobei der Abgasauslass 34 in den Verbindungskanal 70
mindet. Der Verbindungskanal 70 verbindet diesen Ab-
gasauslass 34 mit einem Abgaseinlass 36 der die zweite
Kihlmittelschleife 37 definierenden Kassette 22, aus der
das Abgas aus dem Abgasauslass 38 in das Mischge-
hauseteil 14 ausstromt.



5 EP 2 518 300 A1 6

[0024] An der Stirnwand 91 der ersten Kassette 23
sind ferner eine Kuhlmittel-Einlass6ffnung 28 und eine
Kahlmittel- Auslassoffnung 30 vorgesehen, durch die
das KuhImittel in den Kihimittelraum 24 zwischen dem
AuBengehause 26 und den Kassetten 22,23 ein- bzw.
wieder herausstromt. Die Kuhimittel-Einlasséffnung 28
und die Kihimittel-Auslassoffnung 29 korrespondieren
mit einer entsprechenden Kihimittel-Auslassoffnung 27
und einer Kihlmittel-Einlass6ffnung 29 des Mischgehau-
seteils 14.

[0025] In der Ebene der Abgas-Einlasstffnung 32 der
ersten Kuhlkanal-Kassette 23 ist ein dreiseitiger Ventil-
klappensitz 80, 81,82 vorgesehen, an den der Rand des
Klappenskérpers 52 in seiner Bypassstellung vollstandig
anliegt. Hierdurch wird der Klappenkdrper 52 in seiner
Bypassstellung gut abgestiitzt, so dass die Abgas-Pulse
nur relativ geringe Vibrationen des Klappenkdrpers 52 in
seiner Bypassstellung verursachen kénnen.

[0026] Das Mischgehauseteil 14 und das Kuhlerge-
hauseteil 12 weisen jeweils einen Flansch auf, (iber den
die beiden Teile gasdicht und flissigkeitsdicht miteinan-
der verbunden sind.

Patentanspriiche

1. Abgasrickfihrungs-Kiihlermodul (10) mit
einen Abgaseinlass (16), einen Abgasauslass (18)
und einem diese direkt miteinander verbindenden
Abgas-Bypasskanal (20),
einem Innengehause (21) mit einem Abgas- Kihl-
kanal und einem AuRengehause (26), das mit dem
Innengehéduse (21) einen Kihimittelraum (24) ein-
schlieldt,
wobei der Abgas-Kihlkanal von mindestens zwei
raumlich parallel zueinander angeordneten Kiihlka-
nalschleifen (33,37) gebildet wird, die fluidisch seriell
miteinander verbunden sind.

2. Abgasruckfuhrungs-Kihlermodul (10) nach An-
spruch 1, wobei ein Mischgehauseteil (14) den By-
passkanal (20) und einen davon abgeschirmten Ver-
bindungskanal (70) aufweist, der die beiden Kiihlka-
nalschleifen (33,37) miteinander verbindet.

3. Abgasrickfihrungs-Kuhlermodul (10) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobeiin den Ver-
bindungskanal (70) hineinragende Kuhlrippen (62)
vorgesehen sind.

4. Abgasriickfihrungs-Kihlermodul (10) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei das Misch-
gehauseteil (14) einen Kithimittelraum (85) aufweist.

5. Abgasrickfiihrungs-Kihlermodul (10) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei firr jede
Klhlkanalschleife (33,37) je eine Kiihlkanal -Kasset-
te (22, 23) vorgesehen ist, die zueinander beabstan-
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detin dem AulRengehéuse (26) angeordnet sind und
zwischen sich einen Kihimittelraum (72) bilden.

Abgasriickfihrungs-Kithlermodul (10) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei eine By-
passklappe (50) vorgesehen ist, die zwischen einer
Bypassstellung und einer Kuhlstellung klappbar ist,
wobei der Klappenkorper (52) der Bypassklappe
(50) in der Kuhlstellung annahernd parallel zu der
Abgasstrémung steht.

Abgasrickflihrungs-Kihlermodul (10) nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei eine Klap-
penwelle (54) der Bypassklappe (50) durch den Ver-
bindungskanal (70) hindurchtritt und durch eine Wel-
lenhiilse (56) hermetisch von dem Verbindungska-
nal (70) abgeschirmt ist.

Abgasrickflihrungs-Kihlermodul (10) nach einem
der vorangegangenen Anspruche, wobei die Wel-
lenhiilse (56) das einzige Drehlager der Bypassklap-
pe (50) bildet.

Abgasriickflihrungs-Kihlermodul (10) nach einem
der vorangegangenen Anspruche, wobei ein dreisei-
tiger Ventilklappensitz (80,81,82) vorgeseheniist, an
dem der Klappenkorper (52) der Bypassklappe (50)
in der Bypassstellung mit seinem Rand dreiseitig an-
liegt.
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