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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen War-
metauscher fiir EGR-Leitungen sowie ein Verfahren zu
dessen Herstellung. Der Warmetauscher weist eine innere
gewellte Schlauchleitung auf, die ringgewellt ist und sich
konzentrisch zu einer dufl’eren Mantelleitung erstreckt, wo-
bei im aufleren Stromungsraum zwischen der Mantellei-
tung und der gewellten Schlauchleitung Abstandselemente
angeordnet sind. Durch dornloses gleichzeitiges Umfor-
men von Schlauchleitung und Mantelleitung werden ge-
krimmte Warmetauscherbereiche erstellt, in denen die
Schlauchleitung und die Mantelleitung ihre axiale Erstre-
ckungsrichtung &ndern.




DE 10 2005 046 536 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
fur EGR-Leitungen sowie ein Verfahren zu dessen
Herstellung. Der Warmetauscher weist einen inneren
Strdmungsraum fir ein erstes Medium und einen au-
Reren Stromungsraum fir ein zweites Medium auf,
wobei der innere Strdmungsraum von einer gewell-
ten Schlauchleitung und der dufRere Strdomungsraum
zwischen der gewellten Schlauchleitung und einer
Mantelleitung gebildet sind.

Stand der Technik

[0002] Als EGR-Leitung werden Leitungen zur Ab-
gasruckfiihrung bezeichnet. Es ist beispielsweise
aus der EP-A 1 096 131 bekannt, das Abgas von Die-
selfahrzeugen Uber das Wasser des Motorkihlkreis-
laufs herunterzukihlen, um dadurch die Stickoxid-
grenzwerte des Abgases abzusenken. Der aus der
genannten Schrift bekannte Warmetauscher besteht
aus einem inneren Bindel von wendelgewellten
Schlauchleitungen und einer dul3eren teilweise ge-
wellten Mantelleitung. Die gewellten Schlauchleitun-
gen sind uber eine Vielzahl von Platten aneinander
festgelegt und die Kombination der genannten Plat-
ten ist zusammen mit dem Schlauchleitungsbindel in
die mehrere Biegeabschnitte aufweisende Mantellei-
tung eingesteckt und dort festgelegt.

Aufgabenstellung

[0003] Von diesem Stand der Technik ausgehend
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, einen Warmetauscher fir EGR-Leitungen der
eingangs genannten Art zur Verfigung zu stellen, der
sich durch einen einfacheren Aufbau, eine einfachere
Montage und ein besseres Arbeitsverhalten aus-
zeichnet.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch geldst, dass die gewellte Schlauchleitung ring-
gewellt ist, dass sich die gewellte Schlauchleitung im
Wesentlichen konzentrisch zu der Mantelleitung er-
streckt, und dass im auReren Strdmungsraum zwi-
schen der Mantelleitung und der gewellten Schlauch-
leitung Uber die axiale Lange der gewellten Schlauch-
leitung mehrere an der Mantelleitung und der gewell-
ten Schlauchleitung anliegende Abstandselemente
angeordnet sind.

[0005] Der wesentliche Vorteil des erfindungsgema-
Ren Warmetauschers liegt in der Ringwellung der in-
neren gewellten Schlauchleitung, die Dehnungen
beim Montieren der inneren gewellten Schlauchlei-
tung in die dulRere Mantelleitung sowie Dehnungen
aufgrund von Temperaturanderungen beim Ge-
brauch des Warmetauschers torsionsfrei mitmacht
und so lediglich Relativbewegungen zwischen inne-
rer gewellter Schlauchleitung und aulRerer Mantellei-
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tung in Axial- und gegebenenfalls auch in Radialrich-
tung zulasst, nicht jedoch in Torsionsrichtung. Hier-
durch werden die Anschlussverbindungen, also die
Anschlisse an benachbarte Leitungen zum Trans-
port des ersten und des zweiten Mediums frei von
Torsionskraften gehalten, wodurch die Lebensdauer
und die Qualitat der Anschlussverbindung entspre-
chend erhoht ist.

[0006] Darlber hinaus ist auch die Verwendung nur
einer inneren gewellten Schlauchleitung — im Gegen-
satz zu dem Schlauchleitungsbiindel des Standes
der Technik — von Vorteil. Zum einen wird zwischen
dulerer Mantelleitung und innerer gewellter
Schlauchleitung mit Hilfe der Abstandselemente ein
definierter Strdbmungsraum zur Verfigung gestellt,
der beim Schlauchleitungsbiindel des Standes der
Technik nicht bzw. nur kaum gewahrleistet werden
kann. Und zum anderen sorgt die Verwendung nur ei-
ner gewellten Schlauchleitung fur einen gleichmafi-
gen Warmeaustausch dber den Strdmungsquer-
schnitt sowie fur einen gleichmaRigen Krafteverlauf
Uber den Leitungsquerschnitt bei Relativbewegun-
gen zwischen Mantelleitung und innerer Schlauchlei-
tung, wohingegen bei einem Blindel von Schlauchlei-
tungen mit — aufgrund der in der Leitung vorgesehe-
nen Biegeabschnitte — unterschiedlichen axialen
Langen, Biegebereichen und Positionen innerhalb
der Mantelleitung unterschiedliche Krafte auftreten,
die an die Anschlussenden entsprechend ungleich-
maRig verteilt weitergegeben werden und diese zu-
satzlichen Kraften und Momenten unterwerfen.

[0007] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgema-
Ren Warmetauschers lasst sich dadurch erzielen,
dass der Warmetauscher zumindest einen axialen
Krimmungsbereich aufweist, in dem er seine axiale
Erstreckungsrichtung andert, dass die Mantelleitung
zumindest in diesem Krimmungsbereich mit Wellun-
gen versehen ist und dass der zumindest eine Krim-
mungsbereich des Warmetauschers durch dornloses
Umformen von gewellter Schlauchleitung und Man-
telleitung gebildet ist. Es wird also zunachst die inne-
re gewellte Schlauchleitung in die Mantelleitung ein-
geschoben, wobei sich beide in gerader bzw. nahezu
gerader Axialerstreckung befinden und wobei zwi-
schen Schlauchleitung und Mantelleitung Abstandse-
lemente angeordnet sind. Werden dann die Krim-
mungsbereiche in die gewellten Abschnitte der Man-
telleitung eingebracht, um den Warmetauscher an
die Einbauverhaltnisse anzupassen, so kann dies in
einfacher Weise dadurch erfolgen, dass die Mantel-
leitung im Bereich der vorgesehenen Kriimmung ge-
bogen wird und die Abstandselemente diese Biegung
auf die innere Schlauchleitung Ubertragen, ohne
dass hierfur ein Dorn oder ein ahnliches Hilfswerk-
zeug erforderlich ware. Dies reduziert den Montage-
und Herstellungsaufwand deutlich, zumal bei be-
stimmten Erstreckungsformen der Mantelleitung bzw.
des Warmetauschers ein nachtragliches Einschieben
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der gewellten Schlauchleitung teilweise nur mit sehr
groRem Aufwand oder gar nicht moglich ware.

[0008] Was die gewellten Bereiche der Mantellei-
tung betrifft, so kénnen sich die Wellungen ausge-
hend vom benachbarten glattzylindrischen Verlauf
nach radial innen und/oder nach radial auRen erstre-
cken. Im Falle einer Erstreckung nach radial innen re-
duziert sich der Querschnitt des ersten Stromungs-
raums, wobei der Auflendurchmesser der Mantellei-
tung demijenigen in den glattzylindrischen Bereichen
entspricht, was insbesondere bei beengtem Einbau-
raum von Vorteil ist. Erstrecken sich dagegen die
Wellen im wesentlichen nach radial auRen, so ent-
spricht der Querschnitt des ersten Strémungsraums
im wesentlichen demjenigen des glattzylindrischen
Verlaufs, jedoch ist der Auflendurchmesser der Man-
telleitung und damit des Warmetauschers in diesem
Bereich entsprechend vergroRert.

[0009] Des weiteren ist es von besonderem Vorteil,
wenn die gewellte Schlauchleitung semiflexibel aus-
gebildet ist, so dass sie beim Informbringen des War-
metauschers insbesondere durch Biegen in der um-
geformten Erstreckung verbleibt, also nicht aufgrund
der Elastizitat versucht, den Warmetauscher wieder
in die gerade Erstreckungsrichtung zurtickzubiegen.
Eine solche semiflexible Schlauchleitung kénnte bei-
spielsweise dadurch hergestellt sein, dass man einen
herkdmmlichen Ringwellschlauch einem Streck- bzw.
Reckvorgang unterwirft, wodurch die Flanken ent-
sprechend flacher verlaufen und die Wellenkrempen
weiter gewellt werden. Hierbei wird der Bereich der
flexiblen Bereiche reduziert, wobei die Schlauchlei-
tung aber weiterhin ausreichend flexibel bleibt, um
zum einen die erforderlichen Warmedehnungen auf-
nehmen zu kénnen und andererseits um das Einbau-
en und insbesondere das Einschieben in die Mantel-
leitung nicht zu behindern. Ein ahnliches Ergebnis
I&sst sich alternativ dadurch erzielen, dass man die
Schlauchleitung gleich in einem ersten Umformvor-
gang mit einer entsprechenden semiflexiblen Wel-
lung versieht.

[0010] Im Stand der Technik ist bereits eine fir an-
dere Zwecke verwendbare semiflexible Schlauchlei-
tung bekannt, deren geometrische Verhaltnisse im
vorliegenden Fall ebenfalls verwendet werden kénn-
ten. So koénnen die radial auRen liegende Wellenber-
ge der Schlauchwellungen der Schlauchleitung einen
im wesentlichen glattzylindrischen oder bombierten
Verlauf aufweisen, wobei die axiale Lange der einzel-
nen Wellenberge groRer ist als die axiale Lange der
radial innen liegenden Wellentaler derart, dass der
Schlauch bezuglich der GréRRen axiale Lange der ein-
zelnen Wellenberge und axiale Lange der einzelnen
Wellentaler innerhalb des gegenseitigen Verhaltnis-
ses dieser GroRen im Bereich von 2,3 : 1 bis 4,6 : 1
ausgebildet ist, und wobei die axiale Lange der ein-
zelnen Wellenberge groRer ist als die radiale Profil-
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héhe zwischen Wellentalern und Wellenbergen der-
art, dass die Schlauchleitung bezliglich der GréRen
axiale Lange der einzelnen Wellenberge und Profil-
héhe zwischen Wellental und Wellenberg innerhalb
des gegenseitigen Verhaltnisses dieser Groflen im
Bereich von 1,7 : 1 bis 2,8 : 1 ausgebildet ist.

[0011] Die angesprochene weite Wellung der ge-
wellten Schlauchleitung hat aber noch einen weiteren
wesentlichen Vorteil: Wahrend beim Stand der Tech-
nik die inneren Schlauchleitungen wendelférmig aus-
gebildet sind, um ein schraubengangférmiges Um-
strdmen insbesondere auch im Bereich der Wellenta-
ler zu ermdglichen, sorgt die weite Wellung im vorlie-
genden Fall ebenfalls fir eine vollstdndige Umstro-
mung der inneren Schlauchleitung, so dass es keine
Schlauchleitungsbereiche gibt, die im Stromungs-
schatten liegen und damit einen Warmeibergang
zwischen erstem und zweitem StrOmungsmedium
behindern.

[0012] Damit dieser genannte Warmelibergang
noch verbessert wird, sind die im &auReren Stro-
mungsraum zwischen der Mantelleitung und der ge-
wellten Schlauchleitung angeordneten Abstandsele-
mente vorzugsweise in Form von umlaufenden oder
segmentierten Drahtpressringen oder Drahtpress-
wendeln ausgebildet. Diese Drahtpresselemente sor-
gen fur eine Verwirbelung des durch diesen aulReren
Strémungsraum flieRenden zweiten Mediums, also
des Kuhlwassers, um den Wirkungsgrad des Warme-
tauschers zu erhéhen und gleichzeitig eine Schwin-
gung der inneren gewellten Schlauchleitung zu be-
dampfen. Alternativ kdnnen die Abstandselemente
auch aus Blechformteilen, temperaturbestandigen
Kunststoffelementen und dergleichen mit entspre-
chendem Aufbau und entsprechender Anordnung
bestehen.

[0013] Die Festlegung der Abstandselemente an
aulerer Mantelleitung und innerer Schlauchleitung
wird — insbesondere im Fall von aus Metall bestehen-
den Abstandselementen — dadurch vereinfacht, dass
sie Kupfer aufweisen, also beispielsweise die Draht-
pressteile teilweise Kupferdrahte enthalten, so dass
die Abstandselemente durch einfaches Léten an den
benachbarten Bauteilen festgelegt werden kénnen,
was zweckmaRigerweise in einem L&t-(Durch-
lauf-)Ofen erfolgen kann.

[0014] Durch die vorliegende Erfindung wird nicht
nur der erfindungsgemafle Warmetauscher unter
Schutz gestellt, sondern auch ein Verfahren zu des-
sen Herstellung. Dies zeichnet sich in erfindungsge-
maRer Art und Weise dadurch aus, dass zwischen
gewellter Schlauchleitung und Mantelleitung Ab-
standselemente angeordnet werden, und dass durch
dornloses gleichzeitiges Umformen von Schlauchlei-
tung und Mantelleitung gekrimmte Warmetauscher-
bereiche erstellt werden, in denen die Schlauchlei-
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tung und die Mantelleitung ihre axiale Erstreckungs-
richtung andern. Dieses dornlose Umformen besteht
insbesondere aus einem Biegen der Mantelleitung,
wobei dieses Biegen der Mantelleitung tber die Ab-
standselemente auf die Schlauchleitung Ubertragen
wird und die Schlauchleitung entsprechend mitver-
formt. Das Herstellungsverfahren lasst sich in erfin-
dungsgemalier Weise auch durch die vorgenannten
Vorrichtungsmerkmale des Warmetauschers weiter-
bilden.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Patentan-
sprichen sowie aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der Zeich-
nung. Diese zeigt in den Fig. 1 und Fig. 2 einen erfin-
dungsgemalen Warmetauscher 1 in geschnittener
Seitenansicht, in Fig.1 in der geradlinigen Aus-
gangsposition und in Fig. 2 in zweifach abgebogener
Position. Der Warmetauscher 1 besteht aus einer au-
Reren Mantelleitung 2, die im dargestellten Beispiel
eine geradlinige Axialerstreckung aufweist und aus
insgesamt drei rohrzylindrischen Abschnitten 3, 4, 5
und zwei gewellten Bereichen 6, 7 besteht, die als
Krimmungsbereiche fungieren kénnen.

[0016] Die Mantelleitung 2 weist einen Zulauf 8 und
einen Ablauf 9 auf, wobei diese Zu- und Ablaufe in
Radialrichtung an die Mantelleitung 2 im Bereich
glattzylindrischer Leitungsabschnitte 3, 5 ange-
schlossen sind.

[0017] Der Warmetauscher 1 weist dartber hinaus
eine sich koaxial zur duf3eren Mantelleitung 2 erstre-
ckende innere gewellte Schlauchleitung 10 auf, die
an zylindrischen Anschlussenden 11, 12 an benach-
barte Abgasleitungsabschnitte 13, 14 angeschlossen
sind. Im Bereich der Anschlussenden 11, 12 ist auch
die auBere Mantelleitung 2 festgelegt, so dass zwi-
schen aufllerer Mantelleitung 2 und innerer gewellter
Schlauchleitung 10 ein auferer Strdmungs- bzw.
Ringraum 15 belassen ist, durch den Kihlwasser W
vom Zulauf 8 in Richtung des Ablaufes 9 flieRen
kann.

[0018] Hierbei wird die Stromung des Kiuhlwassers
W durch Abstandselemente 16, 17, 18 umgelenkt
bzw. behindert, welche zwischen innerer Schlauch-
leitung 10 und aulerer Mantelleitung 2 angeordnet
sind und die konzentrische gegenseitige Position der
beiden Leitungen sicherstellen. Diese Abstandsele-
mente 16 bis 18 bestehen beispielsweise aus Draht-
pressringen, die vollstdndig umlaufend, segmentiert
umlaufend, schraubengangformig oder dergleichen
zwischen den beiden Leitungen angeordnet sein
kénnen, um der Strémung die gewiinschte Richtung
bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung ihrer Abstitzung
bzw. Abstandssicherungsfunktion zu geben. Das ab-
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zukuhlende Abgas G stromt hierbei in Gegenstrom-
richtung von der benachbarten Abgasleitung 14 Gber
das Anschlusselement 12 durch die innere gewellte
Schlauchleitung 10 zu dem Anschlusselement 11
und von dort in die Abgasleitung 13, wobei sich Gber
die axiale Lange des Warmetauschers die Abgas-
temperatur entsprechend deutlich senken lasst. Der
Strémungsraum innerhalb der gewellten Schlauchlei-
tung ist mit Bezugszeichen 19 angedeutet.

[0019] Soll nun der erfindungsgemaflie Warmetau-
scher zur Anpassung an die jeweiligen Einbauver-
haltnisse abweichend von seiner axialen Erstreckung
verlaufen, so kann er im Bereich der gewellten Berei-
che 6, 7 zusammen mit der bereits montierten inne-
ren gewellten Schlauchleitung 10 entsprechend in
Radialrichtung abgebogen werden, ohne dass hierfur
ein Dorn oder ein ahnliches Hilfswerkzeug erforder-
lich ware.

[0020] Ist beispielsweise die innere gewellte
Schlauchleitung 10 semiflexibel ausgefihrt, so kann
die innere gewellte Schlauchleitung nach dem Bie-
gen den gesamten Warmetauscher in der abgeboge-
nen Position halten, wie es beispielhaft in Fig. 2 dar-
gestellt ist, selbst wenn die dulRere Mantelleitung und
deren gewellte Bereiche 6, 7 aufgrund der ihnen ei-
genen Elastizitdt dazu neigen wirden, in die axiale
Ausgangserstreckung zuriickzukehren. Auch hierbei
sorgen die Abstandselemente 16 bis 18 wieder fir
die notige Abstitzung.

[0021] Zusammenfassend wird durch die vorliegen-
de Erfindung der wesentliche Vorteil zur Verfigung
gestellt, dass Warmetauscher fur EGR-Leitungen
einfacher zu montieren sind und aufgrund der Ver-
wendung einer inneren ringgewellten Schlauchlei-
tung auch ein besseres Arbeitsverhalten aufweisen.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher fur EGR-Leitungen mit einem
inneren Stromungsraum (19) fir ein erstes Medium
(G) und einem auleren Stromungsraum (15) fir ein
zweites Medium (W), wobei der innere Strdbmungs-
raum von einer gewellten Schlauchleitung (10) gebil-
det ist und der duRere Strdomungsraum zwischen der
gewellten Schlauchleitung und einer Mantelleitung
(2) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
gewellte Schlauchleitung (10) ringgewellt ist, dass
sich die gewellte Schlauchleitung im Wesentlichen
konzentrisch zu der Mantelleitung (2) erstreckt, und
dass im aulieren Stromungsraum (15) zwischen der
Mantelleitung und der gewellten Schlauchleitung
Uber die axiale Lange der gewellten Schlauchleitung
mehrere an der Mantelleitung und der gewellten
Schlauchleitung anliegende Abstandselemente (16,
17) angeordnet sind.

2. Warmetauscher nach zumindest Anspruch 1,



DE 10 2005 046 536 A1

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(1) zumindest einen axialen Krimmungsbereich (6,
7) aufweist, in dem er seine axiale Erstreckungsrich-
tung andert, und dass die Mantelleitung (2) zumin-
dest in diesem Krimmungsbereich mit Wellungen
versehen ist.

3. Warmetauscher nach zumindest Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Kriimmungsbereich (6, 7) des Warmetauschers (1)
durch dornloses Umformen von gewellter Schlauch-
leitung (10) und Mantelleitung (2) gebildet ist.

4. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die gewellte Schlauchleitung (10) semiflexibel
ausgebildet ist, so dass sie beim Informbringen des
Warmetauschers (1) insbesondere durch Biegen in
der umgeformten Erstreckung verbleibt.

5. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die gewellte Schlauchleitung (10) weitgewellt
ausgefihrt ist.

6. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die gewellte Schlauchleitung (10) Wellenberge
mit im wesentlichen glattzylindrischem oder bombier-
tem Verlauf aufweist.

7. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstandselemente (16 bis 18) jeweils zu-
mindest teilweise in einem Wellental der ringgewell-
ten Schlauchleitung angeordnet sind.

8. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstandselemente (16 bis 18) im Wesentli-
chen ringférmig, wendelférmig, umlaufend und/oder
segmentiert ausgebildet sind.

9. Waéarmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstandselemente (16 bis 18) schrauben-
gangférmig im auferen Stromungsraum (15) entlang
der gewellten Schlauchleitung (10) verlaufen.

10. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstandselemente (16 bis 18) segmentiert
ausgebildet sind und Uber den Umfang der gewellten
Schlauchleitung (10) verteilt angeordnet sind.

11. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstandselemente (16 bis 18) aus Draht-
pressteilen bestehen.
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12. Warmetauscher nach zumindest einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstandselemente (16 bis 18) teilweise
Kupfer enthalten zum Fixieren der Abstandselemen-
te an der gewellten Schlauchleitung (10) und/oder
der Mantelleitung (2) mittels Léten.

13. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau-
schers (1) fur EGR-Leitungen mit einer inneren ge-
wellten Schlauchleitung (10) und einer dulReren zu-
mindest teilweise gewellten Mantelleitung (2), da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen gewellter
Schlauchleitung und Mantelleitung Abstandselemen-
te (16, 17, 18) angeordnet werden, und dass durch
dornloses gleichzeitiges Umformen von Schlauchlei-
tung und Mantelleitung gekrimmte Warmetauscher-
bereiche (6, 7) erstellt werden, in denen die
Schlauchleitung und die Mantelleitung ihre Axialer-
streckungsrichtung andern.

14. Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das dornlose Umformen aus
einem Biegen der Mantelleitung (2) besteht, welches
Uber die Abstandselemente (16 bis 18) auf die
Schlauchleitung (10) Ubertragen wird und diese mit
umformt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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