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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abgas-
stranganordnung (60) fiir einen Verbrennungsmotor (1) zur
Steigerung der Effizienz einer Abgasnachbehandlungskom-
ponente (5) bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors
(1), umfassend v ; 1
- einen Verbrennungsmotor (1), /

- eine Turboladeranordnung (10) zum Rickgewinnen von

Energie aus Abgas des Verbrennungsmotors (1), wobei die N
Turboladeranordnung (10) stromabwarts des Verbren-
nungsmotors (1) angeordnet ist, ynd ]
- eine Abgasnachbehandlungskomponente (5) zur Reduk-

tion von Emissionen im Abgas, wobei die Abgasnachbe-
handlungskomponente (5) stromabwarts der Turboladeran-

ordnung (10) angeordnet ist, und wobei die Turboladeran-

ordnung (10)

- eine Turbine (2) und eine Turbinenbypasseinrichtung (4)

umfasst, wobei

- die Turbine (2) ein Laufrad (20) und eine VTG Einrichtung

(3) zum Steuern eines Abgasmassenstroms in das Laufrad

(20) umfasst, und wobei die VTG Einrichtung (3) stromauf- 7
warts der Leitschaufeleinrichtung (20) angeordnet ist, und
wobei die VTG Einrichtung (3) ausgebildet und eingerichtet
ist, einen Abgasmassenstrom derart zu steuern, dass kein
Abgas in die Leitschaufeleinrichtung (20) eintritt, und wobei
- die Turbinenbypasseinrichtung (4) eine Bypassleitung (41) | oo e ___lizzzozzosl
zum Vorbeileiten von Abgas an der Turbine (2) und ein
Bypassventil (40) zum Steuern eines Abgasmassenstroms
durch die Bypassleitung (41) umfasst, und wobei das
Bypassventil (40) innerhalb der Bypassleitung (41) angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasstrangan-
ordnung flir einen Verbrennungsmotor zur Steige-
rung der Effizienz einer Abgasnachbehandlungs-
komponente bei einem Kaltstart des Verbrennungs-
motors.

[0002] Die DE201410223044 offenbart eine Turbo-
laderanordnung mit einer Turbine und einem Turbi-
nenbypasseinrichtung, wobei ein maximal die die
Turbinenbypasseinrichtung fiihrbarer Abgasmas-
senstrom zwischen 5 und 30 Prozent des maximal
durch die Turbine fuhrbaren Abgasmassenstroms
betragt.

[0003] Eine erfindungsgemale Abgasstranganord-
nung fir einen Verbrennungsmotor zur Steigerung
der Effizienz einer Abgasnachbehandlungskompo-
nente bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors
umfasst einen Verbrennungsmotor, eine Turbolader-
anordnung zum Ruckgewinnen von Energie aus
Abgas des Verbrennungsmotors und eine Abgas-
nachbehandlungskomponente zur Reduktion von
Emissionen im Abgas. Die Turboladeranordnung ist
stromabwarts des Verbrennungsmotors angeordnet.
Die Abgasnachbehandlungskomponente ist strom-
abwarts der Turboladeranordnung angeordnet. Die
Turboladeranordnung umfasst eine Turbine und
eine  Turbinenbypasseinrichtung. Die Turbine
umfasst ein Laufrad und eine VTG Einrichtung zum
Steuern eines Abgasmassenstroms in das Laufrad.
Die VTG Einrichtung ist stromaufwarts des Laufrades
angeordnet. Die VTG Einrichtung ist ausgebildet und
eingerichtet, einen Abgasmassenstrom derart zu
steuern, dass kein Abgas in das Laufrad eintritt. Die
Turbinenbypasseinrichtung umfasst eine Bypasslei-
tung zum Vorbeileiten von Abgas an der Turbine
und ein Bypassventil zum Steuern eines Abgasmas-
senstroms durch die Bypassleitung. Das Bypassven-
til ist innerhalb der Bypassleitung angeordnet.

[0004] Dadurch, dass die VTG Einrichtung ausgebil-
det und eingerichtet ist, einen Abgasmassenstrom
derart zu steuern, dass kein Abgas in das Laufrad
eintritt, wird es ermdoglicht, dass Abgas vollstandig
durch die Turbinenbypasseinrichtung geleitet wird.
Dies ermdglicht es, dass bei einem Kaltstart des Ver-
brennungsmotors erzeugte Warmemenge direkt an
die Abgasnachbehandlungskomponente bertragen
wird, ohne vorher an die Turboladeranordnung Uber-
tragen zu werden. Dadurch erfolgt ein schnelleres
Aufwarmen der Abgasnachbehandlungskompo-
nente. Die Abgasnachbehandlungskomponente
erreicht dadurch schneller eine Arbeitstemperatur
der Abgasnachbehandlungskomponente. Dies
ermdglicht eine Steigerung der Effizienz der Abgas-
nachbehandlungskomponente gegentber dem Fall,
dass eine Warmemenge zunachst an die Turbola-
deranordnung Ubertragen wird.
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[0005] Herkdmmliche VTG Einrichtungen ermdgli-
chen es in der Regel nicht, dass kein Abgas in das
Laufrad eintritt. Daftr missten die herkdmmlichen
VTG Einrichtungen vollstédndig schlieBbar sein. Dies
ist in der Regel jedoch nicht der Fall. Dadurch kommt
es bei herkdmmlichen Abgasstranganordnungen
auch bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors
zu einem Abgasmassenstrom durch die Leitschaufe-
leinrichtung. Durch diesen Abgasmassenstrom
erfolgt eine Erwarmung der Turbine. Die daflir ben6-
tigte Warmemenge steht daher nicht mehr flr eine
Erwdrmung der Abgasnachbehandlungskompo-
nente zur Verfigung. Damit ergibt sich ein ineffizien-
terer Betrieb der Abgasnachbehandlungskompo-
nente bei einem Kaltstart des Verbrennungsmotors
als es bei der erfindungsgeméfien Abgasstrangan-
ordnung der Fall ist.

[0006] Bevorzugt umfasst die Abgasstranganord-
nung eine Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung
ist ausgebildet und eingerichtet, Abgas vollstandig
durch die Bypassleitung zu leiten, solange eine Tem-
peratur der Abgasnachbehandlungskomponente
unterhalb eines Grenzwertes flir die Temperatur
liegt.

[0007] Dies ermdglicht es, dass zunachst eine effizi-
ente Abgasnachbehandlung durch die Abgasnach-
behandlungskomponente erfolgt, bevor die Turbola-
deranordnung Energie aus Abgas zurlckgewinnt.
Sobald die Abgasnachbehandlungskomponente die
Grenztemperatur erreicht, steuert die Steuereinrich-
tung die VTG Einrichtung derart, dass Abgas in die
Leitschaufeleinrichtung eintritt.

[0008] Die abhangigen Anspriche beschreiben vor-
teilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0009] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele werden
anhand der folgenden Figur naher erlautert.

[0010] Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbei-
spiel einer erfindungsgeméafien Abgasstranganord-
nung 60 fir einen Verbrennungsmotor 1 zur Steige-
rung der Effizienz einer Abgasnachbehandlungs-
komponente 5 bei einem Kaltstart des Verbren-
nungsmotors 1 umfasst einen Verbrennungsmotor
1, eine Turboladeranordnung 10 zum Rickgewinnen
von Energie aus Abgas des Verbrennungsmotors 1
und eine Abgasnachbehandlungskomponente 5 zur
Reduktion von Emissionen im Abgas. Die Turbola-
deranordnung 10 ist stromabwarts des Verbren-
nungsmotors 1 angeordnet. Die Abgasnachbehand-
lungskomponente 5 ist stromabwaérts der Turbolader-
anordnung 10 angeordnet. Die Turboladeranord-
nung 10 umfasst eine Turbine 2 und eine Turbinen-
bypasseinrichtung 4. Die Turbine 2 umfasst eine
Laufrad 20 und eine VTG Einrichtung 3 zum Steuern
eines Abgasmassenstroms in die Leitschaufelein-
richtung 20. Die VTG Einrichtung 3 ist stromaufwarts
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des Laufrades 20 angeordnet. Die VTG Einrichtung 3
ist ausgebildet und eingerichtet, einen Abgasmas-
senstrom derart zu steuern, dass kein Abgas in das
Laufrad 20 eintritt. Die Turbinenbypasseinrichtung 4
umfasst eine Bypassleitung 41 zum Vorbeileiten von
Abgas an der Turbine 2 und ein Bypassventil 40 zum
Steuern eines Abgasmassenstroms durch die
Bypassleitung 41.

[0011] Die Abgasnachbehandlungskomponente 5
ist als Katalysator ausgebildet.

[0012] Katalysatoren wandeln Schadstoffe aus
Abgas in der Regel nur effizient in nicht schadliche
Stoffe um, wenn sie eine Temperatur aufweisen, die
innerhalb ihres Arbeitstemperaturbereichs liegt.
Dadurch ist der Einsatz der erfindungsgemalen
Abgasstranganordnung 60 besonders effektiv in die-
sem Fall.

[0013] Die Abgasstranganordnung 60 umfasst eine
Steuereinrichtung. Diese ist ausgebildet und einge-
richtet, die VTG Einrichtung 3 und das Bypassventil
40 derart zu steuern, dass Abgas vollstandig durch
die Bypassleitung 41 geleitet wird.

[0014] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird daflr die
VTG Einrichtung 3 vollstandig geschlossen. Daflr
weist die VTG Einrichtung 3 keinen mechanischen
Anschlag auf, der ein vollstdndiges SchlieRen der
VTG Einrichtung 3 verhindern wiirde. Dieser mecha-
nische Anschlag ist bei handelsiiblichen VTG Ein-
richtungen vorgesehen. In diesem Ausfilihrungsbei-
spiel wurde eine handelslbliche VTG Einrichtung
zur Herstellung der VTG Einrichtung 3 verwendet,
bei der der mechanische Anschlag entfernt wurde.

[0015] Die Steuereinrichtung ist ausgebildet und
eingerichtet, Abgas vollstandig durch die Bypasslei-
tung 41 zu leiten, solange eine Temperatur der
Abgasnachbehandlungskomponente 5 unterhalb
eines Grenzwertes fir die Temperatur liegt.

[0016] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Grenz-
wert fir die Temperatur 200 °C. Dies ermdglicht ein
schnelles Aufheizen der Abgasnachbehandlungs-
komponente 5 und somit einen effizienten Betrieb
der Abgasnachbehandlungskomponente 5.

[0017] Die Bypassleitung 41 weist mindestens
abschnittsweise einen, fir einen Abgasmassenstrom
durchstrémbaren Querschnitt gréRer oder gleich 4
cm?2 auf.

[0018] Die Bypassleitung 41 ist derart ausgelegt,
dass mdglichst wenig Warmeenergie des Abgases
bei dem Transport durch die Bypassleitung 41 aus
dem Abgas verloren geht, bevor dieses die Abgas-
nachbehandlungskomponente 5 erreicht. Daflr
Ubersteigt der Querschnitt auf einer Lange von 80%
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einer Gesamtlange der Bypassleitung 41 einen
Querschnitt von herkdmmlichen Bypassleitungen
um mindestens 10% des Querschnitts von herkdmm-
lichen Bypassleitungen. Dies ermdglicht es, dass
verloren gehende Warmeenergie aus dem Abgas in
der Bypassleitung 41 reduziert wird.

[0019] In diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Abgasstranganordnung 60 eine Abgasleitung zum
Abflihren von Abgas aus dem Verbrennungsmotor
1. Die Abgasleitung verbindet den Verbrennungsmo-
tor 1 mit der Turbine 2. Die Bypassleitung 41 zweigt
an einem Verzweigungspunkt von der Abgasleitung
in einem Winkel ab. Dies ermoglicht ein gleichmafi-
ges Stromen von Abgas durch die Bypassleitung 41.
Das Bypassventil 40 ist innerhalb der Bypassleitung
41 angeordnet und dort innerhalb einen Endbereichs
der Bypassleitung. Der Endbereich liegt dem Ver-
zweigungspunkt gegenliber und erstreckt sich tber
einen Bereich von 10% einer Gesamtlange der
Bypassleitung 41.

[0020] Die Bypassleitung 41 weist mindestens
abschnittsweise einen, fir einen Abgasmassenstrom
durchstrdmbaren Querschnitt derart auf, dass eine
Stromungsgeschwindigkeit von Abgas in der
Bypassleitung 41 mindestens abschnittsweise 300
m/s nicht Ubersteigt.

[0021] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Bypassleitung 41 abschnittweise geradlinig ausgebil-
det. Der geradlinige Abschnitt erstreckt sich dabei
Uber eine Lange von 80% der Gesamtlange der
Bypassleitung 41. Dies ermdglicht es, dass das
Abgas gleichmalfig und nahezu wirbelfrei durch die
Bypassleitung stromt, was eine Strémungsgeschwin-
digkeit unter 300 m/s ermdglicht. Dies ermdglicht es
zusatzlich, dass verloren gehende Warmeenergie
aus dem Abgas in der Bypassleitung 41 reduziert
wird.

[0022] Die Bypassleitung 41 weist eine, einen fir
einen Abgasmassenstrom durchstrombaren Quer-
schnitt umgebende Innenflache auf, welche mindes-
tens abschnittsweise ein keramisches Material auf-
weist.

[0023] In diesem Ausflhrungsbeispiel ist der gerad-
linig verlaufende Abschnitt der Bypassleitung 41 an
der Innenseite mit einem keramischen Material
beschichtet. Dies ermdglicht es zuséatzlich, dass ver-
loren gehende Wéarmeenergie aus dem Abgas in der
Bypassleitung 41 reduziert wird. Alternativ ist das
keramische Material als Einsatze an der Innenseite
der Bypassleitung 41 angebracht.

[0024] Die VTG Einrichtung 3 ist ausgebildet und
eingerichtet, einen Ladedruck fir die Turboladeran-
ordnung 10 zu regeln.
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[0025] In diesem Ausfihrungsbeispiel erfolgt eine
Regelung des Ladedrucks der Turboladeranordnung
10 wahrend eines Regelbetriebs der Turboladeran-
ordnung ausschlieBlich mittels der VTG Einrichtung
3. Die Turbinenbypasseinrichtung 4 ist wahrend
eines Kaltstarts des Verbrennungsmotors 1 aktiv,
also wahrend die Turboladeranordnung 10 nicht im
Regelbetrieb betrieben wird.

[0026] Die Turbinenbypasseinrichtung 4 ist inner-
halb eines Turbinenbypassgehauses angeordnet.
Die Turbine 2 ist innerhalb eines Turbinengehauses
angeordnet. Das Turbinenbypassgehause und das
Turbinengehause sind getrennt ausgebildet.

[0027] Dies ermdéglicht es, dass die Turbinenbypas-
seinrichtung 4 getrennt von der Turbine 2 hergestellt
werden kann. Dies ermdglicht es zudem, dass die
Turbinenbypasseinrichtung 4 in verschiedenen Kon-
figurationen mechanische einfach getestet werden
kénnen, ohne, dass die Turbine 2 fir jeden Test
ebenfalls angepasst werden muss. Bei diesen Tests
gewonnene Erkenntnisse Uber die Merkmale der
Turbinenbypasseinrichtung 4, kdnnen dann in einer
alternativen Ausfiihrungsform beriicksichtigt werden.
In dieser alternativen Ausfiihrungsform sind das Tur-
binenbypassgehduse und das Turbinengehduse als
ein Gehause ausgebildet.
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Patentanspriiche

1. Abgasstranganordnung (60) fir einen Ver-
brennungsmotor (1) zur Steigerung der Effizienz
einer Abgasnachbehandlungskomponente (5) bei
einem Kaltstart des Verbrennungsmotors (1),
umfassend
- einen Verbrennungsmotor (1),

- eine Turboladeranordnung (10) zum Rickgewin-
nen von Energie aus Abgas des Verbrennungsmo-
tors (1), wobei die Turboladeranordnung (10) strom-
abwarts des Verbrennungsmotors (1) angeordnet
ist, und

- eine Abgasnachbehandlungskomponente (5) zur
Reduktion von Emissionen im Abgas, wobei die
Abgasnachbehandlungskomponente (5) stromab-
warts der Turboladeranordnung (10) angeordnet
ist, und wobei die Turboladeranordnung (10)

- eine Turbine (2) und eine Turbinenbypasseinrich-
tung (4) umfasst, wobei

- die Turbine (2) ein Laufrad (20) und eine VTG Ein-
richtung (3) zum Steuern eines Abgasmassenst-
roms in das Laufrad (20) umfasst, und wobei die
VTG Einrichtung (3) stromaufwérts des Laufrades
(20) angeordnet ist, und wobei die VTG Einrichtung
(3) ausgebildet und eingerichtet ist, einen Abgas-
massenstrom derart zu steuern, dass kein Abgas
in die Leitschaufeleinrichtung (20) eintritt, und wobei
- die Turbinenbypasseinrichtung (4) eine Bypasslei-
tung (41) zum Vorbeileiten von Abgas an der Tur-
bine (2) und ein Bypassventil (40) zum Steuern
eines Abgasmassenstroms durch die Bypassleitung
(41) umfasst, und wobei das Bypassventil (40)
innerhalb der Bypassleitung (41) angeordnet ist.

2. Abgasstranganordnung (60) nach Anspruch 1,
wobei die VTG Einrichtung (3) ausgebildet und ein-
gerichtet ist, einen Ladedruck fir die Turboladeran-
ordnung (10) zu regeln.

3. Abgasstranganordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bypasslei-
tung (41) mindestens abschnittsweise einen, flr
einen Abgasmassenstrom durchstrombaren Quer-
schnitt grolRer oder gleich 4 cm2 aufweist.

4. Abgasstranganordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei die Bypasslei-
tung (41) mindestens abschnittsweise einen, flr
einen Abgasmassenstrom durchstrombaren Quer-
schnitt derart aufweist, dass eine Strémungsge-
schwindigkeit von Abgas in der Bypassleitung (41)
mindestens abschnittsweise 300 m/s nicht Uber-
steigt.

5. Abgasstranganordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei die Bypasslei-
tung (41) eine, einen fiir einen Abgasmassenstrom
durchstrémbaren Querschnitt umgebende Innenfla-
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che umfasst, und wobei die Innenflache mindestens
abschnittsweise ein keramisches Material aufweist.

6. Abgasstranganordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine
Steuereinrichtung, ausgebildet und eingerichtet, die
VTG Einrichtung (3) und das Bypassventil (40) der-
art zu steuern, dass Abgas vollstandig durch die
Bypassleitung (41) geleitet wird.

7. Abgasstranganordnung (60) nach Anspruch 6,
wobei die Steuereinrichtung ausgebildet und einge-
richtet ist, Abgas vollstandig durch die Bypasslei-
tung (41) zu leiten, solange eine Temperatur der
Abgasnachbehandlungskomponente (5) unterhalb
eines Grenzwertes fur die Temperatur liegt.

8. Abgasstranganordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Abgasnach-
behandlungskomponente (5) als Katalysator ausge-
bildet ist.

9. Abgasstranganordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Turbinenby-
passeinrichtung (4) innerhalb eines Turbinenby-
passgehaduses angeordnet ist, und wobei die Tur-
bine (2) innerhalb eines Turbinengehduses ange-
ordnet ist, und wobei das Turbinenbypassgehause
und das Turbinengehduse getrennt ausgebildet
sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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