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(54) ABGASRUCKFUHRUNGSMODUL MIT AUSTAUSCHBARER WARMETAUSCHERKASSETTE

(67)  Ein Abgasrickfihrungsmodul fur eine Verbren-
nungskraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs
hat ein Abgasriickfihrungsventil (22), mit dem ein Volu-
menstrom von rickzufiihrendem Abgas bestimmt wer-

den kann, und einen Warmetauscher (16), in dem das
rickzufiihrende Abgas gekiihlt werden kann. Der War-
metauscher (16) weist eine austauschbare Warmetau-
scherkassette (70) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasrickfiihrungs-
modul fir eine Verbrennungskraftmaschine insbesonde-
re eines Kraftfahrzeugs, mit einem Abgasriickfliihrungs-
ventil, mit dem ein Volumenstrom von riickzufiihrendem
Abgas bestimmt werden kann, und einem Warmetau-
scher, in dem das riickzufiihrende Abgas gekihlt werden
kann.

[0002] Bei Verbrennungskraftmaschinen wird Ubli-
cherweise Abgas aus der Abgasleitung entnommen und
derVerbrennungsluft beigemischt. Dies dient der Reduk-
tion von Stickoxiden (NOx) und der Einhaltung von Emis-
sionsgrenzen gemaf den geltenden Vorschriften.
[0003] Das Abgas kann beispielsweise unmittelbar am
Abgaskrimmer entnommen werden und auf der Ansaug-
seite der Verbrennungskraftmaschine wieder eingeleitet
werden. In Abhangigkeit von den Rahmenbedingungen
wird das Abgas entweder gekuhlt, bevor es der Verbren-
nungsluft zugefiihrt wird, oder es wird ungekuhlt zuge-
fuhrt.

[0004] Umdas Abgas kiihlen zu kénnen, weist das Ab-
gasrickfihrungsmodul einen Abgaskihler auf, durch
den das Abgas gefiihrt werden kann. Wenn das Abgas
ungekuhlt zugefiihrt werden soll, wird ein Bypass geoff-
net (beispielsweise durch eine Unterdruckdose, die ein
Bypass-Klappenventil 6ffnet oder schlie3t), sodass das
Abgas durch einen Bypasskanal strémt und den Warme-
tauscher umgeht. Die Menge des Abgases, das insge-
samt riickgefuihrt wird, wird dabei gesteuert durch ein
Regelventil, das beispielsweise kennfeldgesteuert den
gewinschten Volumendurchsatz erméglicht.

[0005] Stetig steigende Umweltauflagen und hiermit
verbundene, reduzierte Emissionsgrenzen erfordern
neue, qualitativ hdherwertige Regelsysteme im Abgas-
rickfiihrungsbereich. Dabei ist der riickzufiihrende Vo-
lumenstrom an Abgas je nach Motorvariante (Motoren
mit drei, vier, sechs, ... Zylindern) unterschiedlich.
[0006] Bisherwirdim Stand der Technik allerdings der
Warmetauscher fur die Kiihlung des rickgefiihrten Ab-
gases auf die leistungsstarkste Motorenvariante ausge-
legt, und dieser Warmetauscher wird dann auch in leis-
tungsschwacheren Motoren eingebaut. Der Grund hier-
flr ist, dass unterschiedliche Varianten zu zuséatzlichen
Entwicklungskosten fihren. Weiterhin ist zu beriicksich-
tigen, dass die einzelnen Komponenten des Warmetau-
schersrechthohe Material- und Verarbeitungskosten ha-
ben (Edelstahle, Edelstahlguss, Bleche mit hohem Um-
formgrad, Ofenlétung mit Temperaturen oberhalb 1000
°C).

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das
Abgasrickfiihrungsmodul dahingehend zu optimieren,
dass sich auch unter Bertcksichtigung des Entwick-
lungsaufwandes geringere Gesamtkosten ergeben.
[0008] Zur Loésung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
maf bei einem Abgasriickflihrungsmodul der eingangs
genannten Art vorgesehen, dass der Warmetauscher ei-
ne austauschbare Warmetauscherkassette aufweist.
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Weiterhin ist erfindungsgemaf ein Baukastensystem fur
einen Warmetauscher eines Abgasrickfiihrungssys-
tems fur Verbrennungskraftmaschinen vorgesehen, mit
einem Warmetauschergehause, einem Ventilgehause
und mehreren Warmetauscherkassetten, die sich hin-
sichtlich ihrer Warmetauscherkapazitat unterscheiden,
wobei im Warmetauschergehause diejenige Warmetau-
scherkassette verbaut ist, die an den Warmetauscher-
bedarf der jeweiligen Verbrennungskraftmaschine ange-
passtist. Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken,
einen weitestgehend standardisierten Warmetauscher
zu verwenden, der mit ein und demselben Warmetau-
schergehause und mit ein und demselben Ventilgehause
fur unterschiedliche Verbrennungskraftmaschinen ver-
wendet wird, also fur Verbrennungskraftmaschinen, die
sich hinsichtlich des Volumenstroms von riickzufuihren-
dem Abgas unterscheiden. In Abhangigkeit vom Volu-
menstrom wird jedoch eine geeignete Warmetauscher-
kassette in das Warmetauschergehduse eingesetzt, also
bei einem grofen Volumenstrom eine Kassette mit ei-
nem grolReren Warmetauschervermégen als bei einem
kleineren Volumenstrom. Dies hat den Vorteil, dass hin-
sichtlich des Warmetauschergehauses und des Ventil-
gehéauses grole Stlickzahlen méglich sind, was zu nied-
rigeren Stiickkosten flihrt. AuRerdem missen nicht un-
terschiedliche Abgasrickfihrungsventile entwickelt und
ausgelegt werden. Jedoch lassen sich Materialkosten
dadurch einsparen, dass angepasste Warmetauscher-
kassetten verwendet werden. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass die "groRte" Motorenvariante, fir die das Ab-
gasruckfihrungsmodul grundsétzlich ausgelegt wird,
Ublicherweise einen eher geringen Anteil an den Ver-
kaufszahlen hat. Fir den Grofteil der tatsachlich ver-
wendeten Abgasrickflihrungsmodule kann eine "kleine-
re" Warmetauscherkassette eingesetzt werden, bei der
weniger Material fir Warmetauscherplatten, Abgasfih-
rungskanale, etc. notwendig ist.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass der Warmetauscher
ein Warmetauschergehduse aufweist, das eine Zu-
gangsoffnung aufweist, die von einem Ventilgehause
des Abgasrickfihrungsventils verschlossen ist, und
dass die Warmetauscherkassette durch die Zugangsoff-
nung in das Warmetauschergehause eingesetzt ist. Bei
dieser Ausfliihrungsform ist kein separater Gehausede-
ckel oder ein ahnliches Verschlusselement notwendig,
um das Wéarmetauschergehause zu verschlieRen, nach-
dem die Warmetauscherkassette eingesetzt ist; zum
VerschlieBen wird das sowieso am Warmetauscherge-
hause angebrachte Abgasrickfiihrungsventil verwen-
det.

[0010] Dabei kann vorgesehen sein, dass das Ventil-
gehduse mit dem Warmetauschergehause durch eine
Flanschverbindung verbunden ist. Die Flanschverbin-
dung ermdglicht es, das Ventilgehause in technisch ein-
facher und robuster Weise mit dem Warmetauscherge-
hause zu verbinden, beispielsweise durch mehrere Be-
festigungsschrauben, Klammern, durch Verstemmen,
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durch Vercrimpen, etc.

[0011] Die Warmetauscherkassette kann mit einem
Dichtungsflansch versehen sein, der zwischen dem Wér-
metauschergehduse und dem Ventilgehduse einge-
spannt ist. Bei dieser Ausgestaltung gewahrleistet die
Warmetauscherkassette automatisch die Abdichtung
zwischen dem Warmetauschergehduse und dem Ventil-
gehause, sodass keine zusatzlichen Dichtungen not-
wendig sind.

[0012] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Dichtungsflansch mit einer Aus-
sparung versehen ist, durch die ein Kihimittel vom Ven-
tilgehduse zum Warmetauschergehause geleitet werden
kann. Hierdurch kann eine integrierte Kiihlwasserversor-
gung des Abgasruckfiihrungsventils und des Warmetau-
schers erzielt werden, ohne dass externe Schlauche
oder Rohre notwendig sind.

[0013] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Warmetauscherkassette auf der
Abgas-stromabwartigen Seite mit einem Steckanschluss
versehen ist. Der Steckanschluss ermdglicht es, ohne
weitere MaRnahmen eine dichte Verbindung zwischen
der Abgas-Auslassseite der Warmetauscherkassette
und dem Warmetauschergehause herzustellen.

[0014] Das Warmetauschergehause kann aus Kunst-
stoff, einer Aluminiumlegierung oder Stahlblech beste-
hen. Solche vergleichsweise kostengiinstige Werkstoffe
kénnen insbesondere deshalb eingesetzt werden, da
das Warmetauschergehduse selbst gekuhlt ist.

[0015] Die unterschiedlichen Warmetauscherkasset-
ten kénnen sich hinsichtlich der Flache der Warmeuber-
tragungselemente und/oder hinsichtlich des Typs der
verwendeten Warmetbertragungselemente unterschei-
den. So kann beispielsweise eine Warmetauscherkas-
sette fur eine "kleinere" Verbrennungskraftmaschine ei-
ne Warmetauscherkassette verwenden, bei der das
Warmetauscherpaket im Inneren kirzer ausgefihrt ist
als bei einer Variante fir eine "groRe" Verbrennungs-
kraftmaschine. Unterschiedliche Warmetauscherkapa-
zitaten konnen auch dadurch erreicht werden, dass bei
Bedarf aufwendigere Lésungen mit besserem Warmedu-
bergangskoeffizienten verwendet werden. So kann eine
Kassette einen Rohrblindelkihler enthalten, wahrend ei-
ne andere Kassette einen Plattenklhler enthalt. Die Kas-
setten kdnnen sich auch dadurch unterscheiden, dass in
einem Typ Turbulenzeinlagen vorgesehen sind, wah-
rend im anderen Typ keine Turbulenzeinlagen verwen-
det werden.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ver-
schiedener Ausfihrungsformen erldutert, die in den bei-
gefligten Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zeigen:

- Figur 1 in einer perspektivischen Explosionsansicht
einen Zylinderkopf mit Abgasruckfiihrungsmodul;

- Figur 2 den Zylinderkopf von Figur 1 mit Abgasriick-
fuhrungsmodul in einer ersten perspektivischen An-
sicht;
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- Figur 3 in einer perspektivischen Explosionsansicht
den Warmetauscher des in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigten Abgasrickfiihrungsmoduls;

- Figur 4 eine perspektivische, teilgeschnittene An-
sicht des Warmetauschers von Figur 3; und

- Figur 5 schematisch ein Abgaswarmetauscherge-
hause und ein Ventilgehduse zusammen mit ver-
schiedenen Warmetauscherkassetten.

[0017] Anhand der Figuren 1 und 2 wird nachfolgend
der grundlegende Aufbau eines Abgasriickfihrungsmo-
duls erlautert, wie es im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung ausgefuhrt ist.

[0018] Es ist ein Zylinderkopf 10 zu sehen, der in an
sich bekannter Weise dazu dient, mehreren Zylindern
einer Verbrennungskraftmaschine Ansaugluft zuzufih-
ren und Verbrennungsgase von den Zylindern abzufiih-
ren. Die Ansaugluft wird tber ein Ansaugsystem 12 be-
reitgestellt, und die Verbrennungsgase werden uber ei-
nen Abgaskriimmer 14 abgefiihrt.

[0019] Bei bestimmten Betriebszustanden kann ein
Teil des Abgases aus dem Abgasstrang der Verbren-
nungskraftmaschine entnommen und zur Ansaugseite
zurlckgefuhrt werden. Hierflr sind zwei unterschiedliche
Strdmungswege mdoglich.

[0020] Ein erster Stromungsweg verlauft durch einen
Warmetauscher 16, in welchem dem Abgas Warme ent-
zogen werden kann. Zu diesem Zweck sind ein Kihimit-
teleinlass 18 und ein Kihimittelauslass 20 vorgesehen.
Um den Volumenstrom durch den Warmetauscher 16 zu
steuern oder zu regeln, ist ein Abgasruckfiihrungsventil
22 vorgesehen.

[0021] Einzweiter Stromungsweg verlauft durch einen
Bypasskanal 24, durch den Abgas unter Umgehung des
Warmetauschers 16 direkt von der Abgas- zur Ansaug-
seite geleitet werden kann. Dem Bypasskanal 24 ist ein
Bypassventil 26 zugeordnet, mit dem der Volumenstrom
durch den Bypasskanal gesteuert oder geregelt werden
kann.

[0022] Der Warmetauscher 16 weist ein Warmetau-
schergehause 50 auf, das aus Kunststoff, einer Alumini-
umlegierung oder Stahlblech bestehen kann.

[0023] Das Warmetauschergehause 50 ist mit einem
Montageflansch 52 versehen, der eine Zugangsé6ffnung
zum Inneren des Warmetauschergehauses 50 umgibt.
[0024] Am Montageflansch 52 des Warmetauscherge-
hauses 50 ist ein Ventilgehduse 60 des Abgasriickfiih-
rungsventils 22 angebracht. Das Ventilgehduse 60 ist
ebenfalls mit einem Montageflansch versehen, der hier
mitdem Bezugszeichen 62 bezeichnetist. Um die beiden
Montageflansche 52, 62 miteinander zu verbinden, kén-
nen Befestigungsschrauben 64 verwendet werden.
[0025] Alternativ zur Schraublésung kann die Schnitt-
stelle auch mit Klammern oder im Falle eines Warme-
tauschergehauses, das aus Blech besteht, durch ver-
stemmt oder vercrimpt werden.
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[0026] Das Ventilgehduse 60 des Abgasriickfiihrungs-
ventils 22 ist mit einem internen Kiihlkanal 66 versehen,
durch den ein Kiihlmittel stromen kann, das vom Kiihl-
mitteleinlass 18 durch das Ventilgehduse 60 des Abgas-
rickfihrungsventils 22 und dann durch das Warmetau-
schergehduse 50 zum KihImittelauslass 20 strémt. Die
Ubergabe des Kiihimittels vom Kiihlkanal 66 im Inneren
des Ventilgehauses 60 des Abgasriickflihrungsventils 22
zum Warmetauschergehduse 50 erfolgt durch einen
Steckanschluss 68, der integriert ist in die Anschlussfla-
chen der Montageflansche 52, 62.

[0027] ImInnerendes Warmetauschergehauses 50 ist
eine Warmetauscherkassette 70 angeordnet, deren
Funktion darin besteht, einerseits eine zuverlassige Ab-
dichtung zwischen dem durch den Warmetauscher 16
strdomende Abgas und das ebenfalls durch den Warme-
tauscher 16 stromende Kiihimittel zu gewahrleisten und
andererseits einen guten Warmetibergang vom Abgas
zum KihImittel zu ermdglichen. Zu diesem Zweck sind
im Inneren der Warmetauscherkassette 70 mehrere
Warmelbertragungselemente 72 angeordnet, die aus ei-
nem gut warmeleitenden und korrosionsbestandigen
Material bestehen, Ublicherweise Edelstahl.

[0028] Die Warmetauscherkassette 70 ist mit einem
Dichtungsflansch 74 versehen, der zwischen den beiden
Montageflanschen 52, 62 eingespannt wird. Dem Dich-
tungsflansch 74 kénnen verschiedene Dichtungen zuge-
ordnet sein, beispielsweise hier eine umlaufende Elas-
tomerdichtung 76 auf der Seite des Warmetauscherge-
hauses 50 sowie eine Flachdichtung 78 auf der Seite des
Ventilgehauses 60.

[0029] Aufdervom Dichtungsflansch 74 abgewandten
Seite istdie Warmetauscherkassette 70 mit einem Steck-
anschluss 80 versehen, der in eine Steckaufnahme 82
eingreift, wenn die Warmetauscherkassette 70 im Inne-
ren des Warmetauschergehauses 50 montiert ist.
[0030] Der durch den Warmetauscher 16 zu leitende
Volumenstrom an riickzufliihrendem Abgas tritt in das
Ventilgehause 60 Uber einen Eintritt 84 ein, an den sich
ein Ventilsitz 86 und ein Ventilelement 88 des Abgas-
rickfiihrungsventils 22 anschlieRen. In Abhangigkeit von
der Stellung des Abgasriickflihrungsventils 22 ist ein
mehr oder weniger groRer Strdomungsquerschnitt fir das
rickzufiihrende Abgas freigegeben.

[0031] Wenn ein Strémungsquerschnitt freigegeben
ist, stromt das Abgas in der Richtung des Pfeils P durch
den Ventilsitz 86 und tritt in die Warmetauscherkassette
70 ein. Dort kann es einen Teil der mitgefiihrten Warme
Uber die Warmeubertragungselemente 72 an das Kuhl-
mittel abgeben und schlief3lich Giber den Steckanschluss
80 zu einem Anschluss 90 gelangen, von dem es dem
Ansaugsystem zugefiihrt wird.

[0032] In Figur 5a sind schematisch das Warmetau-
schergehduse 50 und das Ventilgeh&ause 60 des Abgas-
rickfihrungsventils 22 gezeigt. Fernerist zu sehen, dass
eine Zugangsoéffnung Z zum Inneren des Warmetau-
schergehauses 50 vorliegt, wenn das Ventilgehduse 60
noch nicht am Montageflansch 62 des Warmetauscher-
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gehéauses 50 befestigt ist.

[0033] In das Warmetauschergehause 50 kénnen un-
terschiedliche Warmetauscherkassetten eingesetzt wer-
den, die in den Figuren 5b, 5¢ und 5d schematisch an-
gedeutet sind. Auf diese Weise ist ein Baukastensystem
geschaffen, welches es ermdglicht, zwischen dasselbe
Warmetauschergehduse 50 und dasselbe Ventilgehau-
se 60 unterschiedliche Warmetauscherkassetten 70 ein-
zusetzen. Hierdurch kdnnen mit geringem Aufwand das
Abgasrickfihrungsmodul und insbesondere der War-
metauscher 16 an unterschiedliche Volumenstréme von
rickzufiihrendem Abgas und an unterschiedliche bend-
tigte Warmeubertragungskapazitdten angepasst wer-
den.

[0034] Der Unterschied zwischen den in den Figuren
5b und 5c gezeigten Warmetauscherkassetten besteht
darin, dass unterschiedliche Warmeubertragungsele-
mente 72 verwendet werden. Diese kdnnen sich hinsicht-
lich ihrer geometrischen Gestaltung, ihres Materials, ih-
rer Packungsdichte, ihrer Flache und/oder weiterer Pa-
rameter unterscheiden.

[0035] In Figur 5d ist eine Warmetauscherkassette 70
gezeigt, die sich hinsichtlich ihrer Ldnge von den in den
Figuren 5b und 5c gezeigten Warmetauscherkassetten
70 unterscheidet. Die Kassette gemaf 5d ist fir "kleine-
re" Motoren geeignet, bei denen ein geringerer Volumen-
strom an Abgas riickgefuihrt werden muss. Dementspre-
chend muss auch eine geringere Warmemenge inner-
halb des Warmetauschers 16 entzogen werden. Es ist
zu sehen, dass der Abstand zur Steckaufnahme 82 des
Warmetauschergehauses 50 bei der in Figur 5d gezeig-
ten Warmetauscherkassette 70 mit geringem Aufwand
dadurch Uberbriickt werden kann, dass der Steckan-
schluss 80 langer ausgefihrt ist.

Patentanspriiche

1. Abgasrickfihrungsmodul fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs,
miteinem Abgasruickfihrungsventil (22), mitdem ein
Volumenstrom von riickzufihrendem Abgas be-
stimmt werden kann, und einem Wéarmetauscher
(16), in dem das riickzufihrende Abgas gekuhlt wer-
den kann, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher (16) eine austauschbare Warme-
tauscherkassette (70) aufweist.

2. Abgasrickfiihrungsmodul nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
ein Warmetauschergehause (50) aufweist, das eine
Zugangsoffnung (Z) aufweist, die von einem Ventil-
gehause (60) des Abgasrickfiihrungsventils (22)
verschlossen ist, und dass die Warmetauscherkas-
sette (70) durch die Zugangséffnung (Z) in das War-
metauschergehduse (50) eingesetzt ist.

3. Abgasrickfihrungsmodul nach Anspruch 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse
(60) mit dem Warmetauschergehause (50) durch ei-
ne Flanschverbindung (52, 62) verbunden ist.

Abgasrickfuhrungsmodul nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse
(60) mit dem Warmetauschergehause (50) verklam-
mert, verstemmt oder vercrimpt ist.

Abgasrickfihrungsmodul nach Anspruch 3 oder An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
metauscherkassette (70) mit einem Dichtungs-
flansch (74) versehen ist, der zwischen dem Wér-
metauschergehduse (50) und dem Ventilgehduse
(60) eingespannt ist.

Abgasrickfuhrungsmodul nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtungsflansch
(74) mit einer Aussparung (68) versehen ist, durch
die ein Kiihimittel vom Ventilgehduse (60) zum War-
metauschergehause (50) geleitet werden kann.

Abgasruckfihrungsmodul nach einemder vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmetauscherkassette (70) auf der Ab-
gas-stromabwartigen Seite mit einem Steckan-
schluss (80) versehen ist.

Abgasrickfihrungsmodul nach einemder vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Warmetauschergehduse (50) aus Kunst-
stoff, einer Aluminiumlegierung oder Stahlblech be-
steht.

Baukastensystem fiir einen Warmetauscher eines
Abgasruckfuhrungssystems fiir Verbrennungskraft-
maschinen, mit einem Warmetauschergehause
(50), einem Ventilgehause (60) und mehreren War-
metauscherkassetten (70), die sich hinsichtlich ihrer
Warmetauscherkapazitat unterscheiden, wobei im
Warmetauschergehduse diejenige  Warmetau-
scherkassette (70) verbaut ist, die an den Warme-
tauscherbedarf der jeweiligen Verbrennungskraft-
maschine angepasst ist.

Abgasrickfihrungsmodul nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die unterschied-
lichen Warmetauscherkassetten (70) hinsichtlich
der Flache der Warmedtbertragungselemente (72)
unterscheiden.

Abgasrickfihrungsmodul nach Anspruch 9 oder An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
unterschiedlichen Warmetauscherkassetten (70)
hinsichtlich des Typs der verwendeten Warmeuber-
tragungselemente (72) unterscheiden.

Abgasrickfihrungsmodul nach Anspruch 11, da-
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13.

durch gekennzeichnet, dass ein Typ Warmelber-
tragungselemente (72) Rohre enthalt, wahrend ein
anderer Typ Platten enthalt.

Abgasrickfihrungsmodul nach Anspruch 11 oder
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Typ Warmeulbertragungselemente (72) Turbulenz-
einlagen enthalt.
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