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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Warmetauscher (18) flir eine Brennkraftmaschine (1)
zur Warmedbertragung zwischen einem Gasstrom (8) und
einem Arbeitsmediumstrom (10), mit einem Gehéause (28),
das einen Gaspfad (38) umschlief3t, und mit wenigstens ei-
nem, einen Arbeitsmediumpfad (30) fiihrenden Wendelrohr
(29), das im Gaspfad (38) angeordnet ist und das sich bezlig-
lich einer Langsmittelachse (31) des Gehauses (28) schrau-
benférmig erstreckt.

Eine erhdhte Dauerfestigkeit wird erreicht mit einer elasti-
schen dufderen Lagerschicht (32), die zwischen dem Gehau-
se (28) und dem wenigstens einen Wendelrohr (29) ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
metauscher flir eine Brennkraftmaschine zur Warme-
Ubertragung zwischen einem Gasstrom und einem
Arbeitsmediumstrom.

[0002] Bei Brennkraftmaschinen, insbesondere von
Kraftfahrzeugen, kommen Warmetauscher fir vielfal-
tige Anwendungen in Betracht. Beispielsweise kann
in einen Motorkihlkreis ein Warmetauscher einge-
bunden sein, der von Umgebungsluft durchstrém-
bar ist, um Warme aus dem Kuhlkreis in die Um-
gebung abzuflihren. Ferner kann ein thermisch mit
dem Motorkuihlkreis gekoppelter Warmetauscher mit
einem Innenraumluftstrom beaufschlagt werden, um
auf diese Weise den Innenraumluftstrom zu behei-
zen. Des Weiteren sind Anwendungen denkbar, bei
denen ein Warmetauscher in eine Abgasanlage der
Brennkraftmaschine eingebunden ist, um dem Abgas
Wérme zu entziehen, beispielsweise um damit einen
Fahrzeuginnenraum zu beheizen oder um damit in
einem Abwarmenutzungskreis ein Arbeitsmedium zu
verdampfen. Ebenso sind Ladeluftkiihler sowie Ab-
gasruckfluhrkihler bekannt, bei denen ein Gasstrom
mit Hilfe eines Arbeitsmediumstroms gekuhlt wird.

[0003] Sofern der Warmetauscher im Rahmen sei-
ner jeweiligen Anwendung hohen Temperaturen und/
oder groRen Temperaturschwankungen ausgesetzt
ist, ergeben sich daraus hohe thermische und mecha-
nische Belastungen fur den Wéarmetauscher. Insbe-
sondere fir die Falle, bei denen der Warmetauscher
gasseitig einem Abgasstrom bzw. einem Abgasriick-
fuhrstrom ausgesetzt ist, ergeben sich hohe Anforde-
rungen an die Dauerfestigkeit des Warmetauschers.
Auch sind Fahrzeuganwendungen hohen Belastun-
gen durch Schwingungen und Erschutterungen aus-
gesetzt.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich
mit dem Problem, flr einen Warmetauscher der ein-
gangs genannten Art eine verbesserte Ausfuhrungs-
form anzugeben, die sich insbesondere durch eine
hohe Dauerfestigkeit auszeichnet.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, bei einem Warmetauscher, dessen Ge-
hause einen Gaspfad umschlielt, zumindest ein
Wendelrohr Uber eine elastische auliere Lager-
schicht am Gehéause zu lagern. Ein derartiges Wen-
delrohr ist hierbei im Gaspfad angeordnet und er-
streckt sich bezlglich einer Langsmittelachse des
Gehéauses schraubenférmig. Ein Arbeitsmediumpfad
ist durch das Wendelrohr gefiihrt, wodurch sich tber
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das im Gaspfad angeordnete Wendelrohr letztlich
die Warmeubertragung zwischen dem Gasstrom und
dem Arbeitsmediumstrom ergibt. Die &uflere La-
gerschicht ist dabei radial zwischen dem Gehause
und dem wenigstens einen Wendelrohr angeordnet.
Zweckmalig ist die dulere Lagerschicht dabei in
der Umfangsrichtung vollstdndig umlaufend angeord-
net. Durch die Verwendung eines Wendelrohrs las-
sen sich thermische Dehnungseffekte innerhalb des
Wendelrohrs vergleichsweise einfach aufnehmen, da
diese in erster Linie zu einer Langenanderung des
Wendelrohrs filhren und sich dadurch im Wesent-
lichen nur axial auswirken. Des Weiteren sorgt die
aullere Lagerschicht dafiir, dass auch radiale Deh-
nungseffekte elastisch aufgenommen werden kon-
nen. Insoweit Iasst sich die Dauerfestigkeit des War-
metauschers entsprechend erhéhen.

[0007] Sofern die &uRere Lagerschicht entspre-
chend einer vorteilhaften Ausfihrungsform im mon-
tierten Zustand zwischen dem Geh&use und dem we-
nigstens einen Rohr radial verpresst ist, lasst sich die
aullere Lagerschicht auch zur axialen Fixierung des
Wendelrohrs relativ zum Gehduse nutzen, wodurch
andere Befestigungsmittel entlastet werden oder so-
gar entfallen kénnen.

[0008] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann im vorzugsweise rohrférmigen Gehdau-
se ein Kernrohr angeordnet sein, das sich koaxi-
al zur Langsmittelachse des Gehduses erstreckt.
Der Gaspfad ist dann radial zwischen dem Gehéau-
se und dem Kernrohr ausgebildet. Dementsprechend
erstreckt sich auch das wenigstens eine Wendelrohr
radial zwischen dem Gehduse und dem Kernrohr.
Das Kernrohr umschlieRt seinerseits einen Bypass-
pfad, der den Gaspfad im Bereich des wenigstens ei-
nen Wendelrohrs umgeht. Auf diese Weise werden
im Warmetauscher zwei parallel verlaufende Gaspfa-
de ausgebildet, namlich zum Einen der eigentliche
Gaspfad zur Warmekopplung mit dem Arbeitsmedi-
um und zum Anderen der Bypasspfad zur Umgehung
dieser Warmekopplung. Fir Betriebszustande, in de-
nen eine Warmekopplung zwischen Gasstrom und
Arbeitsmediumstrom nicht erwiinscht ist, kann somit
der Gasstrom durch den Bypasspfad gefihrt wer-
den, wodurch sich letztlich die thermische Belastung
des jeweiligen Wendelrohrs reduziert. Der Bypass-
pfad kann gemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form stromauf und stromab des wenigstens einen
Wendelrohrs fluidisch mit dem Gaspfad verbunden
sein. Dementsprechend erfolgt die fluidische Kopp-
lung zwischen Gaspfad und Bypasspfad noch inner-
halb des Gehduses des Warmetauschers. Beispiels-
weise kann das Kernrohr fiir die jeweilige fluidische
Kopplung mit dem Gaspfad eine Unterbrechung oder
eine Perforation aufweisen.

[0009] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann eine elastische innere Lagerschicht vorge-
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sehen sein, die radial zwischen dem Kernrohr und
dem wenigstens einen Wendelrohr angeordnet ist.
Diese innere Lagerschicht kann insbesondere in der
Umfangsrichtung vollstédndig umlaufend angeordnet
sein. Uber die innere Lagerschicht I&sst sich das je-
weilige Wendelrohr somit zuséatzlich am Kernrohr ab-
stitzen, wobei auch hier die Elastizitat der inneren
Lagerschicht thermische Dehnungseffekte kompen-
sieren kann. GemaR einer vorteilhaften Ausfuhrungs-
form kann die innere Lagerschicht zwischen dem
Kernrohr und dem wenigstens einen Wendelrohr ra-
dial verpresst sein, wodurch die innere Lagerschicht
zur Lagefixierung des Wendelrohrs relativ zum Kern-
rohr und somit innerhalb des Gehauses genutzt wer-
den kann.

[0010] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann das Kernrohr eine Steuereinrichtung zum
Steuern des durchstrémbaren Querschnitts des By-
passpfads enthalten. Mit Hilfe einer derartigen Steu-
ereinrichtung lasst sich der Gasstrom auf den Gas-
pfad im Ringraum zwischen Gehause und Kernrohr
und auf den Bypasspfad quasi beliebig aufteilen.
Bei einer einfachen Ausfihrungsform kann die Steu-
ereinrichtung den durchstrémbaren Querschnitt des
Bypasspfads zumindest freigeben und sperren. Bei
einer bevorzugten Ausfluhrungsform ist jedoch we-
nigstens eine Zwischenstellung moglich. Insbeson-
dere kdnnen mehrere oder beliebig viele Zwischen-
stellungen, insbesondere stufenlos, einstellbar sein,
um eine quasi beliebige Stromungsaufteilung auf das
Kernrohr und den Ringraum zu ermdglichen.

[0011] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann das Kernrohr an beiden Langsenden des
Gehauses Uber das Gehause vorstehen und einen
Gaseinlass und einen Gasauslass des Gehauses bil-
den. Auf diese Weise kann das Einbinden des War-
metauschers in eine den Gasstrom flihrende Leitung
Uber den Gaseinlass und den Gasauslass, also Uber
das Kernrohr erfolgen. In diesem Fall kann das Ge-
hause vom Kernrohr getragen werden.

[0012] GemalR einer anderen vorteilhaften Ausflih-
rungsform kann das Kernrohr axial aus drei Rohr-
abschnitten zusammengebaut sein, wobei ein Ein-
lassabschnitt den Gaseinlass aufweist, ein Aus-
lassabschnitt den Gasauslass aufweist und ein zwi-
schen Einlassabschnitt und Auslassabschnitt ange-
ordneter Steuerabschnitt die zuvor genannte Steuer-
einrichtung aufweist. Hierdurch ergibt sich ein beson-
ders einfach realisierbarer Aufbau, der die Montage
des Warmetauschers erleichtert.

[0013] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann das wenigstens eine Wendelrohr mehrere
Rippen aufweisen, die in den Gaspfad hineinragen.
Derartige Rippen kénnen beispielsweise in Form von
ringfdrmigen Scheiben realisiert sein, von denen ei-
ne Vielzahl auf einem zentralen Rohrkdrper des Wen-

2014.07.31

delrohrs aufgesteckt sein kann. Alternativ dazu ist
es ebenso moglich, die Rippen mit Hilfe eines Stegs
zu realisieren, der sich schraubenférmig entlang des
zentralen Rohrkorpers erstreckt. Mit Hilfe der Rippen
wird die Warmeulbertragung zwischen Gas und Ar-
beitsmedium erheblich verbessert.

[0014] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die jeweilige elastische Lagerschicht eine
keramische Fasermatte oder ein Drahtgestrick oder
ein Metallgestrick oder ein Metallschaum oder ei-
ne keramische Schaumstruktur oder eine Quellmat-
te sein. Ebenso sind Verbundstrukturen denkbar. Die
jeweilige Lagermatte kann einschichtig oder mehr-
schichtig ausgestaltet sein. Ebenso kann die jeweili-
ge Lagermatte einteilig oder mehrteilig ausgestaltet
sein.

[0015] ZweckmaRig ist die jeweilige Lagerschicht
temperaturbesténdig ausgestaltet.

[0016] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kann
die jeweilige Lagerschicht mit Federelementen und/
oder Wellblechen und/oder durch eine federnde
Blechschicht gebildet sein.

[0017] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die jeweilige Lagerschicht zumindest an
einer dem Gasstrom ausgesetzten Seite eine Stutz-
lagerung aufweisen. Insbesondere kann somit die
aullere Lagerschicht an ihrer dem Wendelrohr zu-
gewandten Innenseite mit einer derartigen Stutzla-
gerung ausgestattet sein. Zusatzlich oder alternativ
kann die innere Lagerschicht an ihrer dem Wendel-
rohr zugewandten Auflenseite mit einer derartigen
Stltzlagerung ausgestattet sein. Ebenso ist denkbar,
dass die jeweilige Lagerschicht an ihrer Innenseite
und an ihrer Au3enseite mit einer derartigen Stitz-
lagerung ausgestattet ist. Ferner kann die jeweilige
Lagerschicht von einer derartigen Stutzlagerung voll-
sténdig umhdillt sein. Die Stitzlagerung kann die me-
chanische Festigkeit der Lagerschicht verbessern.
Insbesondere kann die Stutzlagerung die jeweilige
Lagerschicht vor mechanischem Abrieb schiitzen.

[0018] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbil-
dung kann die jeweilige Stltzlagerung beispielsweise
ein Drahtnetz oder eine Metallfolie oder eine Graphit-
folie oder eine Graphitlage oder eine hitzebestandi-
ge Webstruktur oder eine thermisch bestandige Tex-
tilie oder ein Metallgeflecht oder ein Drahtgewebe
oder ein Metallschaum, insbesondere gewalzt, sein.
Ebenso sind Kombinationen der vorstehend genann-
ten Ausfuhrungsformen denkbar.

[0019] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die Lagerschicht ein Fasermaterial aufwei-
sen oder vollstdndig aus einem derartigen Faserma-
terial bestehen. Die Stitzlagerung ist dann zweckma-
Rig fur die Fasern des Fasermaterials undurchlassig
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ausgestaltet. Durch diese Bauweise kann ein Austre-
ten der Fasern aus der Lagerschicht vermieden wer-
den, wodurch die Dauerhaltbarkeit der Lagerung ver-
bessert wird.

[0020] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die jeweilige Lagerschicht als Lagermat-
te ausgestaltet sein, die in der Umfangsrichtung ge-
schlossen umlauft. Eine derartige Lagermatte zeich-
net sich dadurch aus, dass sie eine radiale Verpres-
sung ermoglicht, die beispielsweise fir eine Lagefi-
xierung des jeweiligen Wendelrohrs relativ zum Ge-
hause bzw. relativ zum Kernrohr verwendet werden
kann. Eine derartige Verpressung kann mittels einer
solchen Lagermatte auch bei hohen Temperaturen
dauerhaft aufrechterhalten werden, wobei gleichzei-
tig eine hinreichende Elastizitat vorliegt, um thermi-
sche Dehnungseffekte, reversibel kompensieren zu
kénnen. Derartige Lagermatten kommen beispiels-
weise zur Lagefixierung von keramischen Monolithen
in metallischen, zylindrischen Gehausen von Kataly-
satoren oder Partikelfiltern zum Einsatz.

[0021] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die jeweilige Lagerschicht radial innen und
radial auflen mit dem jeweils benachbarten Element
in Kontakt stehen. Zusatzlich kann die jeweilige La-
gerschicht radial verpresst sein.

[0022] Die jeweilige Lagerschicht kann aulRerdem so
ausgestaltet sein, dass sie gleichzeitig eine thermi-
sche Isolation herbeifihrt. Die dufere Lagerschicht
bewirkt dabei eine thermische Isolation des Geh&u-
ses gegenuber dem Gasstrom. Die innere Lager-
schicht bewirkt eine thermische Isolation des Kern-
rohrs, so dass im Bypassbetrieb die Warmeabstrah-
lung nach aul3en reduziert ist.

[0023] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0024] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0025] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ahnliche oder funktional gleiche Komponenten bezie-
hen.

[0026] Es zeigen, jeweils schematisch,
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[0027] Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanarti-
ge Prinzipdarstellung einer Brennkraftmaschine,

[0028] Fig. 2 einen Langsschnitt eines Warmetau-
schers,

[0029] Fig. 3 eine isometrische, auseinander gezo-
gene Darstellung des Warmetauschers.

[0030] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Brennkraft-
maschine 1 in Ublicher Weise einen Motorblock 2
mit mehreren Brennrdumen 3, eine Frischluftanlage
4 zum Zuflihren von Frischluft zu den Brennraumen
3, eine Abgasanlage 5 zum Abfiihren von Abgas von
den Brennrdumen 3 und eine Abwarmenutzungsan-
lage 6 zum Nutzen der im Abgas mitgefihrten War-
me. Ein in der Frischluftanlage 4 gefihrter Frisch-
luftstrom 7 ist durch einen Pfeil angedeutet. Ein in
der Abgasanlage 5 geflihrter Abgasstrom 8 ist durch
Pfeile angedeutet. Die Abwarmenutzungsanlage 6
umfasst einen Abwarmenutzungskreis 9, in dem ein
Arbeitsmedium zirkuliert, wobei ein Arbeitsmedium-
strom 10 durch Pfeile angedeutet ist. Im Abwarmnut-
zungskreis 9 sind in der Strémungsrichtung des Ar-
beitsmediums 10 hintereinander eine Fordereinrich-
tung 11 zum Antreiben des Arbeitsmediums, ein Ver-
dampfer 12 zum Verdampfen des Arbeitsmediums,
eine Expansionsmaschine 13 zum Expandieren des
Arbeitsmediums und ein Kondensator 14 zum Kon-
densieren des Arbeitsmediums angeordnet. Die Ex-
pansionsmaschine 13 kann beispielsweise einen Ge-
nerator 15 zur Stromerzeugung antreiben. Der Kon-
densator 14 kann in einen Kuhlkreis 16 eingebunden
sein, der mit einem Motorkihlkreis 17 zum Kuhlen
des Motorblocks 2 fluidisch und/oder thermisch ge-
koppelt sein kann. Insbesondere kann der Kihlkreis
16 durch einen Zweig des Motorkuhlkreises 17 gebil-
det sein. Der Verdampfer 12 ist durch einen Warme-
tauscher 18 gebildet, der in die Abgasanlage 5 auf
geeignete Weise eingebaut ist. Der Warmetauscher
18 dient somit in der Abgasanlage 5 zur Warmediber-
tragung zwischen dem Abgasstrom 8 und dem Ar-
beitsmediumstrom 10. Die Abwarmenutzungsanlage
6 kann bevorzugt nach dem Prinzip eines Clausius-
Rankine-Kreisprozess arbeiten. Die Abgasanlage 5
kann auerdem in Ublicher Weise zumindest eine
Abgasnachbehandlungseinrichtung 19, wie zum Bei-
spiel ein Katalysator oder ein Partikelfilter, sowie we-
nigstens einen Schalldampfer 20 enthalten. Sofern es
sich beim Katalysator 19 um einen Oxidationskataly-
sator handelt, ist der Warmetauscher 18 abweichend
zu der vereinfachten Darstellung der Fig. 1 bevorzugt
stromab des Katalysators 19 angeordnet.

[0031] Die in Fig. 1 rein exemplarisch wiedergege-
bene Brennkraftmaschine 1 weist aullerdem eine Ab-
gasruckfiihranlage 21 auf, mit deren Hilfe Abgas von
der Abgasanlage 5 zur Frischluftanlage 4 riickge-
fuhrt werden kann. Ein entsprechender Abgasrick-
fuhrstrom ist in Fig. 1 durch Pfeile angedeutet und
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mit 22 bezeichnet. In einer hierzu vorgesehenen Ab-
gasruckfuhrleitung 23, die eine Abgasleitung 24 flui-
disch mit einer Frischluftleitung 25 verbindet, kann ein
Abgasruckfihrkihler 26 angeordnet sein, mit dessen
Hilfe das rickgefihrte Abgas gekuhlt werden kann.
Der Abgasrickfiihrkiihler 26 kann hierzu in einen
Kuhlkreis 27 eingebunden sein, der ebenfalls durch
einen Zweig des Motorkiihlkreises 17 oder durch ei-
nen separaten Kihlkreis gebildet sein kann. Auch
beim Abgasrickfihrkihler 26 handelt es sich um ei-
nen Warmetauscher 18.

[0032] Nachfolgend wird mit Bezug auf die Fig. 2
und Fig. 3 der Aufbau eines derartigen Warmetau-
schers 18 naher erlautert, der grundsatzlich beliebig
verwendbar ist, vorzugsweise jedoch als Verdampfer
12 oder als Abgasrickfuhrkihler 26 verwendet wer-
den kann.

[0033] Entsprechend den Fig. 2 und Fig. 3 umfasst
der Warmetauscher 18 ein Gehause 28, das einen
Gaspfad 38 in der Umfangsrichtung umschliel3t. Das
Gehause 28 ist beispielsweise zylindrisch ausgestal-
tet und kann gemaR Fig. 3 aus zwei Halbschalen be-
stehen. Ferner umfasst der Warmetauscher 18 zu-
mindest ein Wendelrohr 29, das in seinem Inneren
einen Arbeitsmediumpfad 30 enthalt, so dass das Ar-
beitsmedium durch das Wendelrohr 29 gefiihrt ist.
Das Wendelrohr 29 ist im Gaspfad 38 angeordnet
und erstreckt sich bezlglich einer Langsmittelachse
31 des Gehauses 28 schraubenfémig.

[0034] Radial zwischen dem Gehause 28 und dem
Wendelrohr 29 ist eine elastische aullere Lager-
schicht 32 angeordnet.

[0035] Im Gehduse 28 ist aulerdem ein Kernrohr 33
angeordnet, derart, dass es sich koaxial zur Langs-
mittelachse 31 des rohrférmigen Gehduses 28 er-
streckt. Radial zwischen dem Kernrohr 33 und dem
Gehause 28 ist dadurch ein Ringraum 34 ausgebil-
det. Der Gaspfad 38 befindet sich nun in diesem
Ringraum 34. Das Wendelrohr 29 befindet sich eben-
falls in diesem Ringraum 34, also radial zwischen
dem Gehéause 28 und dem Kernrohr 33. Das Kernrohr
33 umschlieRt einen Bypasspfad 35, der den Gas-
pfad 38 im Bereich des Wendelrohrs 29 umgeht. Das
Kernrohr 33 ist stromauf und stromab des Wendel-
rohrs 29 fluidisch mit dem Gaspfad 38 verbunden. Im
Beispiel der Fig. 2 und Fig. 3 wird dies jeweils mittels
einer Perforation 36 realisiert, die im Kernrohr 33 aus-
gebildet ist. Beispielsweise umfasst die Perforation
36 mehrere axial orientierte Langldcher oder Schlitze,
die in der Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind.
Mit Hilfe einer derartigen Perforation muss das Kern-
rohr 33 im Bereich der fluidischen Verbindung zwi-
schen Bypasspfad 35 und Abgaspfad 38 nicht unter-
brochen werden. Somit ist es insbesondere geman
dem Beispiel der Fig. 2 und Fig. 3 moglich, das Kern-
rohr 33 als durchgéngiges Rohr zu konzipieren. Alter-
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nativ zu derartigen Perforationen 36 ist grundséatzlich
auch eine Unterbrechung des Kernrohrs 33 denkbar,
um die jeweilige fluidische Verbindung zwischen dem
Gaspfad 38 und dem Bypasspfad 35 zu schaffen.

[0036] Radial zwischen dem Kernrohr 33 und dem
Wendelrohr 29 ist eine elastische innere Lagerschicht
37 angeordnet.

[0037] Im Kernrohr 33 ist ferner eine Steuerein-
richtung 39 angeordnet, mit deren Hilfe der durch-
strdombare Querschnitt des Bypasspfads 35 gesteu-
ert werden kann. Die Steuereinrichtung 39 ist hier als
Schmetterlingsklappe 40 konzipiert, die mit Hilfe ei-
ner Antriebswelle 41 drehend betatigbar ist. Die An-
triebswelle 41 erstreckt sich dabei quer zur Langsmit-
telachse 31 etwa mittig durch das Kernrohr 33 und
kann aufierhalb des Kernrohrs 33 und vorzugsweise
aullerhalb des Gehauses 28 mit einem Stellantrieb
42 antriebsverbunden sein.

[0038] Das Kernrohr 33 ist beim Beispiel der Fig. 2
und Fig. 3 an beiden Langsenden des Gehauses
28 lber das Gehause 28 vorstehend angeordnet, so
dass das Kernrohr 33 einen Gaseinlass 43 und ei-
nen Gasauslass 44 des Gehauses 28 bildet. Das Ge-
hause 28 umfasst neben einem zylindrischen Rohr-
korper 45 aulRerdem einen Einlasstrichter 46 und ei-
nen Auslasstrichter 47. Der Einlasstrichter 46 verbin-
det das Kernrohr 33 im Bereich des Gaseinlasses 43
mit dem Rohrkérper 45. Im Bereich des Einlasstrich-
ters 46 befindet sich die anstrémseitige Perforation
36. Der Auslasstrichter 47 verbindet den Rohrkdrper
45 mit dem Kernrohr 33 im Bereich des Gasauslas-
ses 44. Im Bereich des Auslasstrichters 47 befindet
sich die abstromseitige Perforation 36. Im Beispiel ist
das Kernrohr 33 aus drei axialen Rohrabschnitten zu-
sammengebaut, ndmlich aus einem Einlassabschnitt
48, einem Auslassabschnitt 49 und einem Steuerab-
schnitt 50. Der Einlassabschnitt 48 weist den Gas-
einlass 43 und die anstromseitige Perforation 36 auf.
Der Auslassabschnitt 49 weist den Gasauslass 44
und die abstromseitige Perforation 36 auf. Der Steu-
erabschnitt 50 weist die Steuereinrichtung 39 auf und
ist axial zwischen dem Einlassabschnitt 48 und dem
Auslassabschnitt 49 angeordnet.

[0039] Das Wendelrohr 29 besitzt einen schrauben-
férmig gewendelten Rohrkdrper 51, der an seiner Au-
Renseite eine Vielzahl von Rippen 52 tragt. Die Rip-
pen 52 ragen somit in den Gaspfad 38 hinein.

[0040] Die Lagerschichten 32, 37 kdnnen jeweils
aus einem hitzebestdndigen und dauerhaft elasti-
schen Material hergestellt sein. Hierzu kommen un-
terschiedliche Materialien in Betracht, insbesondere
Fasermaterialien. Insbesondere kann es sich bei der
jeweiligen Lagerschicht 32, 37 um eine Lagermat-
te handeln, die in der Umfangsrichtung geschlossen
umlauft. In Fig. 3 sind die beiden Lagerschichten 32,
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37 als derartige in der Umfangsrichtung geschlossen
umlaufende Lagermatten dargestellt. Im montierten
Zustand gemal Fig. 2 kommt es zu einem Kontakt
zwischen dem Wendelrohr 29 bzw. dessen Rippen 52
und den beiden Lagerschichten 32, 37. Ferner steht
die aulere Lagerschicht 32 mit dem Gehause 28 in
Kontakt, wahrend die innere Lagerschicht 37 mit dem
Kernrohr 33 in Kontakt steht. Vorzugsweise erfolgt
die Montage derart, dass die Lagermatten 32, 37 ra-
dial verpresst sind, also eine gewisse Vorspannung
radial zwischen dem Wendelrohr 29 und dem Kern-
rohr 33 einerseits und dem Gehause 28 andererseits
erzeugen.

[0041] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform kann gemaR Fig. 3 die innere Lagerschicht
37 zumindest an ihrer dem Wendelrohr 29 zugewand-
ten AuRBenseite mit einer Stitzlagerung 53 ausgestat-
tet sein. Zusatzlich oder alternativ kann die auere
Lagerschicht 32 zumindest an ihrer dem Wendelrohr
29 zugewandten Innenseite mit einer Stitzlagerung
53 ausgestattet sein. Die jeweilige Stiitzlagerung 53
charakterisiert sich dadurch, dass sie eine hoéhere
mechanische Festigkeit besitzt als die damit ausge-
stattete Lagerschicht 32, 37.

Patentanspriiche

1.  Warmetauscher fir eine Brennkraftmaschi-
ne (1) zur Warmeubertragung zwischen einem Gas-
strom (8) und einem Arbeitsmediumstrom (10),

— mit einem Gehause (28), das einen Gaspfad (38)
umschlief3t,

— mit wenigstens einem, einen Arbeitsmediumpfad
(30) fihrenden Wendelrohr (29), das im Gaspfad (38)
angeordnet ist und das sich bezlglich einer Léngs-
mittelachse (31) des Gehauses (28) schraubenférmig
erstreckt,

—mit einer elastischen dulReren Lagerschicht (32), die
zwischen dem Gehause (28) und dem wenigstens ei-
nen Wendelrohr (29) angeordnet ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
—dass im Gehause (28) ein Kernrohr (33) angeordnet
ist, das sich koaxial zur Langsmittelachse (31) des
Gehauses (28) erstreckt,
— dass der Gaspfad (38) radial zwischen dem Ge-
hause (28) und dem Kernrohr (33) ausgebildet ist, so
dass das wenigstens eine Wendelrohr (29) zwischen
dem Gehause (28) und dem Kernrohr (33) angeord-
net ist,
— dass das Kernrohr (33) einen Bypasspfad (35) um-
schlielt, der den Gaspfad (38) im Bereich des we-
nigstens einen Wendelrohrs (29) umgeht.

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bypasspfad (35) stromauf
und stromab des wenigstens einen Wendelrohrs (29)
fluidisch mit dem Gaspfad (38) verbunden ist.
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4. Warmetauscher nach Anspruch 2 oder 3, ge-
kennzeichnet durch eine elastische innere Lager-
schicht (37), die zwischen dem Kernrohr (33) und
dem wenigstens einen Wendelrohr (29) angeordnet
ist.

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernrohr
(33) eine Steuereinrichtung (39) zum Steuern des
durchstrémbaren Querschnitts des Bypasspfads (35)
enthalt.

6. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernrohr
(33) an beiden Langsenden des Gehauses (28) tber
das Gehause (28) vorsteht und einen Gaseinlass (43)
und einen Gasauslass (44) des Gehauses (28) bildet.

7. Warmetauscher nach den Ansprichen 5 und
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernrohr (33)
axial aus drei Rohrabschnitten zusammengebaut ist,
wobei ein Einlassabschnitt (48) den Gaseinlass (43)
aufweist, ein Auslassabschnitt (49) den Gasauslass
(44) aufweist und ein Steuerabschnitt (50) die Steu-
ereinrichtung (39) aufweist.

8. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine Wendelrohr (29) mehrere Rippen (52) auf-
weist, die in den Gaspfad (38) hineinragen.

9. Warmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweili-
ge elastische Lagerschicht (32, 37) eine keramische
Fasermatte oder ein Drahtgestrick oder ein Metall-
gestrick oder ein Metallschaum oder eine kerami-
sche Schaumstruktur oder ein temperaturbestandi-
ger Werkstoff oder eine Verbundstruktur oder eine
Quelimatte ist.

10. Warmetauscher nach einem der Ansprliche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Lagerschicht (32, 37) zumindest an einer dem Gas-
strom ausgesetzten Seite eine Stltzlagerung (53)
aufweist.

11. Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige Stutzlagerung
(53) ein Drahtnetz oder eine Metallfolie oder eine
Graphitfolie oder eine Graphitlage oder eine hitzebe-
standige Webstruktur oder eine thermisch bestandi-
ge Textilie oder ein Metallgeflecht oder ein Drahtge-
webe oder ein Metallschaum ist.

12.  Warmetauscher nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerschicht
(32, 37) ein Fasermaterial aufweist, wobei die Stitz-
lagerung (53) fir die Fasern des Fasermaterials un-
durchldssig ausgestaltet ist.
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13. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Lagerschicht (32, 37) als Lagermatte ausgestaltet ist,
die in der Umfangsrichtung geschlossen umlauft.

14. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Lagerschicht (32, 37) radial innen und radial auRen
mit dem jeweils benachbarten Element (28, 29, 33)
in Kontakt steht.

15. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Lagerschicht (32, 37) radial verpresst ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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