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(54) Title: HEAT EXCHANGER FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES

(54) Bezeichnung: WARMETAUSCHER FUR VERBRENNUNGSMOTOREN

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger for internal combustion engines, comprising a first elongated flow channel,
for the passage of exhaust gases from the internal combustion engine, a second flow channel, arranged adjacent to the first flow
channel, for passage of the exhaust gases, a line, separate from the second flow channel, for the passage of a medium, in particular,
a coolant, whereby heat energy may be exchanged between the exhaust in the second flow channel and the medium in the line and
heat energy may not be exchanged to a significant degree between the exhaust in the first flow channel and the medium in the line
and a valve channel with an adjustable valve element, whereby a distribution of the exhaust gasses between the first flow channel
and the second flow channel may be adjusted by means of adjustment of the valve. According to the invention, an advantageous heat
exchanger with respect to the required fitted space and the exhaust flow may be achieved, whereby an input flow axis for the valve
channel has a different flow axis from the flow axis of the first channel.

(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir Verbrennungsmotoren, umfassend einen ersten, 14ngli-
chen Strémungskanal zur Durchfithrung von Abgasen des Verbrennungsmotors, einen zweiten, zu dem ersten Stromungskanal be-
nachbart angeordneten Strdmungskanal zur Durchfiihrung der Abgase, eine von dem zweiten Strdmungskanal getrennte Leitung zur
Durchfiihrung eines Mediums, insbesondere eines Kithimittels, wobei Wérmeenergie zwischen dem Abgas des zweiten Stromungs-
& kanals und dem Medium der Leitung austauschbar ist, und wobei Warmeenergie zwischen dem Abgas in dem ersten Stromungskanal
& und dem Medium in der Leitung zumindest nicht in erheblichem Umfang austauschbar ist, und einen Ventilkanal mit einem stellba-
N ren Ventilelement, wobei durch eine Stellung des Ventilelements eine Verteilung der Abgase auf den ersten Strdmungskanal und den
zweiten Stromungskanal einstellbar ist. Ein Wirmetauscher, der hinsichtlich des beanspruchten Bauraums und der Abgasfithrung
besonders vorteilhaft ist, wird erfindungsgeméss dadurch geschaffen, dass eine eingangsseitige Stromungsachse des Ventilkanals
eine andere Richtung aufweist als eine Strdmungsachse des ersten Stromungskanals.
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Wirmetauscher fiir Verbrennungsmotoren

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir Verbrennungsmotoren nach
dem Oberbegriff der Anspriche 1, 15 und 18.

Im modernen Bau von Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren werden
zunehmend Warmetauscher eingesetzt, mittels derer Warme der Fahrzeug-
abgase an ein Kuhlmittel abgegeben wird. Dies kann zu Zwecken der
schnellen Aufheizung des Kuhimittels oder zu Zwecken der Kihiung des
Abgases, zum Beispiel in Verbindung mit einem Abgas-Ruckfuhrsystem,
gewlnscht sein. Dabei treten insbesondere in Verbindung mit weiteren
Komponenten und Aggregaten moderner Kraftfahrzeuge. Probleme hinsicht-

lich der Abgasfiihrung als auch des Bauraumes auf.

DE 102 03 003 A1 beschreibt einen Warmetauscher fur Abgase, bei dem ein
erster und ein zweiter Stromungskanal fiir Abgase parallel in einem gemein-
samen Gehéause 'angeordnet sind, wobei ein den Stromungskanélen vorge-
ordneter Ventilkanal die gleiche Stromungsrichtung aufweist wie die
Strémungskandle, also linear zu den Strdmungskanélen angeordnet ist.

DE 100 25 877 A1 beschreibt einen Warmetauscher fir Abgase in mehreren

Ausfuhrungsformen, bei denen jeweils ein den Strémungskanélen vorge-

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

WO 2005/111385 PCT/EP2005/004854

ordneter Ventilkanal eingangsseitig eine gleiche Stromungsrichtung aufweist
wie die Strémungskanaéle, also linear zu den Strémungskanalen angeordnet

ist.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen eingangs genannten Warmetauscher
anzugeben, der hinsichtlich der Abgasfiihrung besonders vorteilhaft ist.

Diese Erfindung wird fir einen eingan'gs genannten Warmetauscher

“erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1

gelost.

Dadurch wird vorteilhaft erreicht, dalR der Warmetauscher auch bei
begrenztem Bauraum, etwa im Motorraum eines Kraftfahrzeugs, flexibel
angeordnet werden kann. Zudem ist es vorteilhaft, daR sich dal Ventil-
element nicht in der gleichen Strémungsachse wie die Strémungskanale
befindet, da sich somit durch de_n pulsierenden Abgasstrom von Ver-
brennungsmotoren gebildete, drehzahlabhéngige stehende Wellen weniger
auf die Mechanik des Ventilelements auswirken. Ebenso werden langs- und
quergerichtete Schwingungen des Warmetauschergehduses im Bereich des
Ventilkanals reduziert, was ebenfalls glinstig fir Funktion und Lebensdauer

der Ventilmechanik ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen Warme-
tauschers ist in Strdmungsrichtung der Abgase der Ventilkanal vor den
Stromungskanélen und ein EinlaRkanal vor dem Ventilkanal angeordnet,
wobei besonders bevorzugt eine Strémungsachse des EinlaBkanals eine
andere Richtung aufweist als die Stromungsachse des Ventilkanals und als
die Stromungsachse der Stromungskanéle. Hierdurch ist eine stufenweise
Krimmung der Abgasfiihrung erméglicht, so dal bei insgesamt kleiner Bau-
weise ein ungehinderter Abgasstrom zu gewéhrleistet ist. Besonders bevor-

zugt ist dabei ein Winkel zwischen der Stromungsachse des Ventilkanals
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und der Strémungsachse des EinlaBkanals groBer als 30 Grad, um eine aus-
reichend groRe Umienkung des Abgasstromes zu erreichen.

Ebenfalls bevorzugt ist ein Winkel zwischen der Stromungsachse des Ventil-
kanals und der Strémungsachse des Strémungskanals groRer als 30 Grad,
besonders bevorzugt gréBer als 40 Grad. Dabei kénnen sich die Winkel

zwischen Strémungskanal und Ventilkanal und Ventilkanal und EinlaBkanal

hinsichtlich der Abgasfiihrung addieren, um insgesamt besonders eine grole
Umlenkung des 'Ab_gasstromes zu erreichen, ohne damit verbundene
Nachteile in nennenswerten Umfang in Kauf zu nehmen. Insbesondere eine
hinsichtlich Verwirbelungen und Strémungswiderstand unglinstige Abgas-
fuhrung, die auf kleinstem Raum eine Umlenkung des Abgasstromes von

90 Grad erzwingt, wird wirkungsvoll vermieden.

Um die zuvor genannten Nachteile in besonderem MaRe zu vermeiden, ist
besonders bevorzugt ein Winkel zwischen der Strémungsachse des Ventil-
kanals und der Strémungsachse des Stromungskanals kleiner als 60 Grad.
Dies steht der zuvor erwahnten zweistufigen Umlenkung des Abgasstromes
auf Gesamtwinkel von bis zu etwa 90 Grad nicht entgegen.

In einer bevorzugten Ausfuihrungsform der Erfindung ist eine mittlere
Stromungslénge eines der Strémungskanédle zumindest um einen Faktor
zwei, besonders bevorzugt um einen Faktor 2,5 groBer als eine mittlere
Strémungslénge des Ventilkanals. Dabei wird unter Strémungslénge die
mittlere Weglénge der Abgase verstanden, also etwa der Weg entlang einer
Symmetrieachse eines Abgaskanals. Unter Zugrundelegung der durch die
vorgegebenen Warmetauscherleistung bedingte Dimensionierung der
Strémungskanale ist hierdurch eine besonders raumsparende Bauweise
eines erfindungsgeméaBen Warmetauschers erreicht.
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Weiterhin bevorzugt weist das Ventilelement genau ein stellbares Klappen-
element auf, so daB nur eine geringe Anzahl an Bauteilen erforderlich ist.
Hinsichtlich einer entsprechend einfachen und effektiven Mechanik des
Ventilelements ist das Klappenelement bevorzugt an einer antreibbar dreh-

baren Welle aufgenommen.

Besonders bevorzugt weist der Ventilkanal eine an das Klappenelement
anschlieRende Trennwand auf, wobei der Ventilkanal durch die Trennwand
zumindest abschnittsweise in zwei Ventilkanalhélften geteilt ist. Dies erm&g-
licht zugleich eine einfache Bauweise als auch eine verwirbelungsarme

Abgasfithrung.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der zweite
Strémungskanal durchgangig im Wesentlichen parallel zu dem ersten
Strémungskanal angeordnet, und besonders bevorzugt sind der erste
Strémungskanal und der zweite Strémungskanal in einem gemeinsamen
Gehiduse aufgenommen. Hierdurch wird jeweils eine kompakte Bauweise

des Warmetauschers begiinstigt.

Die Aufgabe der Erfindung wir zudem mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 15 gelsst. Durch die Anlage des Ventilelements an der
Ausformung ist es vorteilhaft moglich, daR einer der Strémungskanéle
jeweils besonders gut gegen den Durchfluf von Abgasen abdichtbar ist.
Zudem ist ein vorzeitiger Materialverschieil im Bereich einer Berhrung von

Ventilelement und Ventilkanal auf einfache Weise vermeidbar.

Vorteilhaft weist der Ventilkanal dabei einen kreisférmigen Querschnitt auf,
und die Ausformung ist durch Verformung einer Wandung des Ventilkanals,
insbesondere durch Pragung, ausbildbar. Hierdurch ist die Ausfonﬁung auf
einfache Weise und kostengiinstig herstellbar.
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Die Aufgabe der Erfindung wird ferner mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 18 geldst. Durch die doppelte Wandung des zweiten Ventil-
kanals ist eine besonders gute Isolierung des durch diesen Kanal

strémenden Abgases gegen einen Wéarmetausch erméglicht.

Vorteilhaft umfalt der zweite Ventilkanal dabei ein Innenrohr, welches in
einem Gehause aufgenommen ist, wobei eine AuBenflache des Innenrohrs
zu dem Gehduse beabstandet. ist: Hierdurch ist es ermdéglicht, da der
Warmetauscher insgesamt kleinbauend gehalten werden kann, wobei insbe-
sondere eine weitere Kombination des Gehduses mit dem ersten

Strémungskanal zu einer Baueinheit vorteilhaft ist.

Die Beabstandung des Gehauses zu dem Innenrohr ist vorteilhaft mittels
Abstandmitteln festiegbar. Dyiese kénnen eine Mehrzahl von auf der AuRen-
flache des Innenrohres angeordneten Noppen umfassen, wodurch mit ein-
fachen Mitteln eine doppelte Wandung des zweiten Strémungskanals bei

guter thermischer Isolierung realisierbar ist.

Weiterhin ist es vorteilhaft vorgesehen, da das Innenrohr unmittelbar mit
einem Leitblech verbunden ist, wobei das Leitblech in dem Ventilkanal ange-
ordnet ist. Insbesondere vorteilhaft ist dabei das Ventilelement bewegbar an
dem Leitblech angeordnet und der Ventilkanal ist unmittelbar mit dem
Gehause verbunden. Hierdurch ergibt sich eine zuverlassige und einfache
Abfolge bei der Herstellung des erfindungsgemaRen Warmetauschers,
indem zunéchst Leitblech, Innenrohr und Gehduse zueinander ausgerichtet
und miteinander verbunden werden. Danach kann dann der Ventilkanal Gber
das Leitblech gebracht, zu diesem ausgerichtet und mit dem Gehéuse
verbunden werden. Die jeweilige Verbindung kann durch Verschweilung
oder Hartlsten erfolgen, wobei andere Arten der Festlegung nicht

ausgeschlossen sind.
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Je nach Anforderungen kann das Ventilelement einer erfindungsgeméfen
Vorrichtung an einer einzigen Lagerstelle drehbar an dem Ventilkanal
gelagert sein. Alternativ kann auch eine Lagerung an zwei beabstandeten

Lagerstellen an dem Ventilkanal vorgesehen sein.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem nach-
folgend geschilderten Ausfuhrungsbeispiel sowie aus den abhéngigen

Ansprichen.

Nachfolgend werden drei bevorzuéte Ausfihrungsbeispiele eines erfin-
dungsgemaBen Warmetauschers beschrieben und anhand der anliegenden
Zeichnungen naher erléutert.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein erstes Ausfithrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Warmetauscher von oben.

Fig. 2 zeigt den Warmetauscher gemaR Fig. 1 um 90° gedreht.

Fig. 3 zeigt den Warmetauscher geméaR Fig. 2 um 90° gedreht.

Fig. 4 zeigt eine stirnseitige Draufsicht auf den Warmetauscher gemag
Fig.1.

Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittzeichnung durch den Ventilkanal
des Warmetauschers in der Orientierung gemag Fig. 2.

Fig. 6 zeigt eine aufgeschnittene rsumliche Darstellung eines Aus-
schnitts des Warmetauschers aus Fig. 1.

Fig. 7 zeigt eine raumliche Darstellung eines zweiten Ausfuhrungs-
beispiel eines erfindungsgemalen Wéarmetauschers.

Fig. 8 zeigt eine Detailansicht des Warmetauschers aus Fig. 7, wobei
das Innere des Ventilkanals dargestellt ist.

Fig. 9 zeigt eine rdumliche Ansicht des Ventilelements des Wéarme-
tauschers aus Fig. 7 und Fig. 8.
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Fig. 10 zeigt eine raumliche Ansicht eines dritten Ausflihrungsbeispiels
eines erfindungsgemaRen Warmetauschers, wobei innere
Bauteile des Warmetauschers teilweise dargestellt sind.

Fig. 11 zeigt eine schematische Draufsicht von oben auf ein Detail des
Warmetauschers aus Fig. 10.

Fig. 12 zeigt eine schematische Draufsicht auf das Detail von Fig. 11 von
der Seite.

Fig. 13 zeigt eine schematische Draufsicht auf das Detail von Fig. 11 von
vorne.

Fig. 14 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Innenrohr des
Warme-tauscher aus Fig. 10 bis Fig. 8.

Fig. 15 zeigt eine raumliche Ansicht eines Details eines erfindungs-

gemafRen Warmetauschers.

Der erfindungsgeméRe Wirmetauscher gemaR dem ersten Ausfihrungs-
beispiel umfalt einen ersten Strdmungskanal 1 und einen Zzweiten
Strémungskanal 2, wobei vorliegend der erste Strémungskanal als Mehrheit
von parallelen Einzelkanilen ausgebildet ist (siehe Fig. 6). Fig. 6 zeigt, dal
die beiden Strémungskanéle parallel zueinander angeordnet und in dem

gleichen Gehause 3 untergebracht sind.

Eine Leitung 4 zur Fihrung eines flussigen Kuhimittels ist ebenfalls in dem
Gehause 3 gefuthrt und tritt an einem einlaBseitigen AnschluR 4a und einem
auslaBseitigen AnschluB 4b jeweils aus dem Gehause heraus. Die Leitung 4
steht innerhalb des Geh&uses lediglich mit dem ersten Strémungskanal in
wesentlichem Warmekontakt, so daB ein relevanter Warmeaustausch
zwischen Abgas und Kuhimittel nur dann erfolgt, wenn die erste Strémungs-
leitung 1 vom Abgas durchstrémt wird.

Der Warmetauscher weist in Strémungsrichtung S der Abgase endseitig
einen AuslaRkanal 5 auf, der vorliegend hinsichtlich des Abgasstromes
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parallel zu den Strémungskanilen ausgerichtet ist. Fir besondere Anforde-
rungen kann es jedoch bevorzugt vorgesehen sein, daR der Auslalkanal 5

winkelig zu den Strémungskanalien 1, 2 verlauft.

In Stromungsrichtung S vor den Strémungskanalen 1, 2 ist ein Ventilkanal 6

angeordnet, der mit dem Gehause 3 verschweilt ist. Der Ventilkanal 6 ist
weist einen kreisférmigen Querschnitt auf und ist unter einem Winkel W1
von etwa 42° gegeniber den Strémungskanélen 1, 2 an dem Gehéause 3
angebracht. Dieser Winkel besteht zwischen einer eingangsseitigen
Strdmungsachse SV und jeweils Stromungsachsen SK1, SK2 des ersten

Strémungskanals 1 und zweiten Stromungskanals 2 (siehe Fig. 2).

In Strémungsrichtung S vor dem Ventilkanal 6 ist ein EinlaRkanal 7 ange-
schweillt, der eingangsseitig Uber einen Flansch 7a mit der weiteren Abgas-
leitung verbindbar ist. Eine einlaBseitige Strémungsachse SE des EinlaB-
kanals schlieBt mit der eingangsseitigen Strémungsachse SV des Ventil-
kanals einen Winkel W2 von 35° ein. Die Winkel W1 und W2 liegen in einer
Ebene, so daR die Strémungsachsen SE des EinlaRBkanals und die
Strémungsachsen SK1, SK2 der Stromungskanéle 1, 2 insgesamt einen
Winkel von 77° einschlieBen. Alternativ kénnen die Winkel jedoch auch in
verschiedenen Ebenen liegen und von den vorliegenden Werten abweichen,
um eine Anpassung an eine jeweils gegebenen Abgasfilhrung zu ermdg-

lichen.

In dem Ventilkanal 6 ist ein als antreibbar bewegbare Klappe ausgebildetes
Klappenelement 8 aufgenommen (siehe Fig. 5).. Die Klappe 8 ist fest mit
einer drehbaren Welle 9 verbunden, welche sich entlang einer endseitigen
Kante der Klappe 8 und senkrecht durch den Ventilkanal 6 erstreckt. Zudem
ist ein festes Leitblech 10 in dem Ventilkanal vorgesehen, welches als Fort-
fuhrung der Ventilklappe dient. bedingt durch das Leitblech 10 ist ein auslaB-
seitiger Endbereich des Ventilkanals in eine erste Ventilkanalhélfte 6a und
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eine zweite Ventilkanalhalfte 6b unterteilt, wobei jede der Ventilkanalhélften
6a, 6b jeweils mit einem der Strdmungskanale 1, 2 verbunden sind. Durch
das Leitblech 10, die Klappe 8 und die Welle 9 wird daher insgesamt ein
Ventilelement ausgebildet, durch welches der Abgasstrom wahlweise in
zumindest zwei verschiedene Kanale geleitet werden kann.

Die Klappe 8 ist an ihrer der Welle 9 gegeniuberliegenden Kante gebogen
biw. elliptisch ausgeformt, um eine dichtende Passung zu der Wand des im
Querschnitt kreisférmigen Ventilkanals 6 zu erreichen. Bevorzugt kann die
Wand des Ventilkanals im Bereich der Anlage der Ventilklappe eine ent-
sprechende Bearbeitung aufweisen.

Die Klappe 8 ist Uber einen Antrieb 11' der Welle 9 bewegbar, wobei der
Antrieb 11 vorliegend eine Unterdruckdose 12 umfaflt, durch welche eine
Schubstange 13 bewegbar ist. Die Schubstange 14 ist endseitig mit einem
an der Welle 9 festgelegten Drehzapfen 13 uber ein Kugelgelenk verbunden.
Hierdurch fithrt eine Schub- oder Zugbewegung der Schubstange 14 zu
einer Drehung der Welle 9 und somit zu einer Verstellung der Klappe 8. Je
nach Stellung der Klappe kann dann Abgas gar nicht, zu beliebigem Anteil
oder volistandig durch den dem Warmetausch dienenden ersten

Strémungskanal 1 geleitet werden.

Die Dimensionierung des Warmetauschers ist vorteilhaft so ausgelegt, da
er insgesamt kleinbauend ist, ohne den Abgasstrom zu behindern. Mittlere
Stromungslangen der beiden Strémungskanéle 1, 2 sind dabei jeweils gleich
und entsprechen der geometrischen L&nge der beiden Kanale. Eine mittlere

 Stromungslange des Ventilkanals 6 ist etwa die geometrische Lange einer

Mittellinie des Ventilkanals 6. Vorliegend ist die mittlere Strémungslange
eines Strémungskanals 1, 2 rund 2,7-fach gréBer als die mittlere
Strémungsldange des Ventilkanals 6. Somit steht unter Beibehaltung der
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Vorteile der Erfindung der uberwiegende Teil der Bauldange des Warme-
tauschers fur die eigentliche Warmetauschung zur Verfigung.

Der Warmetauscher gemaR dem zweiten Ausfihrungsbeispiel (Fig. 7 bis
Fig. 9) weist wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel einen Ventilkanal 6 auf, der

- gegeniiber den Strémungskanélen 1, 2 winkelig angeordnet ist. Das Ventil-

element 15 umfalit ein Leitblech 10, an welchem eine an einer Welle 9 auf-
genommene Ventilklappe 8 angeordnet ist.

Der Ventilkanal 6 umfaBt einen Abschnitt mit im wesentlichen kreisférmigem
Querschnitt. In der Wandung dieses Abschnitts sind Ausformungen vorge-
sehen, an denen ein Randbereich 8a der Klappe 8 flachig anliegt, wenn sich
die Klappe in einer Endstellung befindet. Der Anlage an die erste Aus-
formung 16 ist dabei die Durchleitung des Abgasstroms durch den zweiten
Strémungskanal 2 und der Anlage an die Ausformung 17 die Durchleitung
durch den ersten Stromungskanal 1 zugeordnet. Fig. 8 zeigt die Durchleitung
durch den zweiten Strémungskanal.

Die Ausformungen 16, 17 sind jeweils durch Einpressung eines ent;
sprechend geformten Stempels in die Wandung des Ventilkanals 6 herge-
stellt, so daR sie von auBen sichtbar sind. Durch die flachige Anlage der
Klappe 8 an den Ausformungen 16, 17 ist die Dichtung der Klappe ver-
bessert und ein vibrierendes Anschlagen der Klappe gegen die Wandung
des Ventilkanals 6 verringert.

Das Ventilelement 15 weist gemaB Fig. 9 eine erste Lagerstelle 18 und eine
zweite, beabstandete Lagerstelle 19 auf. Die Welle 9 ist jeweils mit jeder der
Lagerstellen an dem Ventilkanal 6 gelagert, wobei die erste Lagerstelle
einem Durchbruch des Ventikanals zugeordnet ist und die zweite Lager-
stelle 19 einer sackartigen Aufnahme an dem Ventilkanal 6 auf der dem
Durchbruch gegenlberliegenden Seite. Es kann aber auch vorgesehen sein,



10

15

20

25

WO 2005/111385 PCT/EP2005/004854

11

daR auf die zweite Lagerstelle 19 verzichtet wird, so da die Welle lediglich
im Bereich eines Durchtritts durch den Ventilkanal 6 an einer einziger Lager-

stelle 18 drehbar an dem Ventilkanal 6 aufgenommen ist.

Der Warmetauscher gemaB dem dritten Ausfihrungsbeispiel (Fig. 10 bis
Fig. 14) weist im Unterschied zu den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen
einen Ventilkanal 6' auf, der parallel zu den Stromungskanélen 1, 2
ausgerichtet ist. Der Warmmetauscher umfaBt ein Geh&use 3, in dem
insgesamt finfzehn parallele Réhren 1a angeordnet sind, die zusammen
den ersten Stromungskanal 1 bilden. Die Wandungen der Réhren 1a sind
unmittelbar von dem Kithimittel umstromt, welches durch das Gehduse 3
flieRt.

Der zweite Strémungskanal 2 ist ebenfalls in dem Geh&use 3 aufgenommen.
Der Stromungskanal 2 umfaBt eine Innenwandung 3a, welche in Fig. 11 und
Fig. 13 als gestrichelte Linie dargestellt ist und als zweiseitig offener, rohr-
artiger Durchgang durch das Gehéuse 3 ausgebildet ist. Ferner umfalit der
zweite Strémungskanal ein Innenrohr 20, welches in den Durchgang einge-
fuhrt ist. Eine AuBenfliche des Innenrohrs 20 umfalt eine Anzahl von
Abstandsmitteln 21, welche als Uberstehende Noppen auf der AuRenflache
des Innenrohrs 20 ausgebildet sind. Im in den Durchgang eingeschobenen
Zustand beriihren lediglich die Noppen 21 die Innenwandung 3a des
Gehauses 3 (siehe insbesondere Fig. 13), so daR® der thermische Kontakt
zwischen dem vom Kuhimittel umstrémten Durchgang des Gehduses und
dem vom Abgas durchstrémten Innenrohr 20 sehr klein ist. Insgesamt ist
durch die beschriebene Anordnung eine doppelte Wandung des zweiten
Ventilkanals 2 mit einer ersten Wandung (Geh&usedurchgang 3a) und einer
zweiten Wandung (Innenrohr 20) ausgebildet.



10

15

20

25

30

WO 2005/111385 PCT/EP2005/004854

12

Das Innenrohr 20 und der Durchgang 3a des Gehauses weisen einen lang-
lichen Querschnitt auf und schlieBen an ihren Stirnseiten jeweils biindig mit-

einander ab.

Die Detaildarstellung gemaR Fig. 15 zeigt im Gegensatz zu Fig. 10 einen
Ventilkanal mit gewinkelter Ausrichtung, entspricht jedoch im Hinblick auf
Anordnung und Festlegung von Gehéause 3, Innenrohr 20 und Ventilelement
15 dem dritten Ausfiihrungsbeispiel. Die Darstellung von Fig. 15 zeigt eine
bevorzugte Reihenfolge der Montage und Festlegung der Bauteile: Das Leit-
blech 10 umfaBt einen abgewinkelten Rand 10a mit einer dem Querschnitt
des Innenrohrs 20 angepaRten Durchbrechung. Zunichst wird das Leit-
blech 10 mit einer Stirnseite des Innenrohrs 20 um den Rand der
Durchbrechung herum verschweiBt. Diese Einheit wird dann in den
Durchgang 3a des Gehause 3 eingeschoben, wobei aufgrund der Noppen
21 regelméRig eine gute reibschlissige Halterung des Innenrohrs erreicht ist.
Nachfolgend wird das Innenrohr und/oder das Leitblech 10 mit dem

Gehause verschweillt, wobei gegebenenfalls ein Anpunkten ausreichend ist.

Hiernach wird der Ventilkanal 6 uber das Leitblech 10 geschoben und gege-
benenfalls die Ventilklappe 8 und die Welle 9 montiert. Nach genauer Aus-
richtung des Ventilkanals 6 zum Ventilelement 15 wird der Ventilkanal 6 mit
dem Gehduse mit einer um die Stirnseite des Gehauses umlaufenden
Schweilnaht verschweilit..

Je nach Anforderungen sind die jeweiligen besonderen Merkmale der
beschriebenen Ausfihrungsbeispiele nicht auf diese beschréankt, sondern
frei miteinander kombinierbar, wobei gegebenenfalls durch bestimmte
Kombinationen besonders vorteilhafte Warmetauscher ausbildbar sind. Ins-
besondere sind Ausformung, Halterung und Montage des Innenrohrs 20 auf
die ersten beiden Ausfithrungsbeispiele anwendbar, und die Ausfor-
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mungen 16, 17 des Ventilkanals zur Anlage der Ventilklappe 8 sind nicht auf
Ventilkanzle mit winkeliger Ausrichtung beschrénkt.
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Patentanspriiche

Warmetauscher fir Verbrennungsmotoren, umfassend

einen ersten, langlichen Strémungskanal (1) zur Durchfiihrung von
Abgasen des Verbrennungsmotors,

einen zweiten, zu dem ersten Strémungskanal (1) benachbart angeord-
neten Strémungskanal (2) zur Durchfiihrung der Abgase,

eine von dem zweiten Strémungskanal (2) getrennte Leitung (4) zur
Durchfiihrung eines Mediums, insbesondere eines Kiihimittels, -

wobei Warmeenergie zwischen dem Abgas des ersten Strémungs-
kanals (1) und dem Medium der Leitung (4) austauschbar ist, und
wobei Wiarmeenergie zwischen dem Abgas in dem zweiten
Strémungskanal (2) und dem Medium in der Leitung zumindest nicht in
erheblichem Umfang austauschbar ist, und

einen Ventilkanal (6) mit einem stellbaren Ventilelement (8, 9, 10),
wobei durch eine Stellung des Ventilelements (8, 9, 10) eine Verteilung
der Abgase auf den ersten Strémungskanal (1) und den zweiten
Strémungskanal (2) einstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine eingangsseitige Strémungsachse (SV) des Ventilkanals eine
andere Richtung aufweist als eine Strémungsachse (SK1) des ersten

Strémungskanals.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf in
Strémungsrichtung der Abgase der Ventilkanal (6) vor den Strdmungs-
kanslen (1, 2) und ein EinlaRkanal (7) vor dem Ventilkanal (6) ange-
ordnet sind.
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Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR eine
Strémungsachse (SE) des Einlalkanals eine andere Richtung aufweist
als die Strémungsachse (SV) des Ventilkanals und als die Stromungs-
achsen (SK1, SK2) der Strémungskanale (1, 2).

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Winkel (W2) zwischen der Strémungsachse des Ventilkanals und der
Strémungsachse (SE) des EinlaBkanals groRer als 30 Grad ist.

Wiarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR eine mittlere Stromungslédnge eines der Strémungs-
kanile (1, 2) zumindest um einen Faktor zwei groRer ist als eine

mittlere Strémungslange des Ventilkanals (6).

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR eine mittlere Strémungsldange eines der Strémungs-
kanéle (1, 2) zumindest um einen Faktor 2,5 gréRer ist als eine mittlere
Strémungslange des Ventilkanals (6).

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daR ein Winkel (W1) zwischen der Strémungsachse (SV) des
Ventilkanals und der Strémungsachse (SK1) des ersten Strébmungs-
kanals (1) groBer als 30 Grad ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR ein Winkel (W1) zwischen der Stromungsachse (SV) des
Ventilkanals und der Strémungsachse (SK1) des ersten Strémungs-
kanals (1)-groRer als 40 Grad ist.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR ein Winkel zwischen der Strébmungsachse (SV) des
Ventilkanals und der Strdmungsachse (SK1) des ersten Stromungs-
kanals kleiner als 60 Grad ist.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Ventilelement (8, 9, 10) genau ein stellbares
Klappenelement (8) aufweist.

Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf
das Klappenelement (8) an einer antreibbar drehbaren Welle (9) aufge-

nommen ist.

Warmetauscher nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ventilkanal (6) eine an das Klappenelement (8) anschlieBende
Trennwand (10) aufweist, wobei der Ventilkanal (6) durch die Trenn-
wand (10) zumindest abschnittsweise in zwei Ventilkanalhalften (6a,
6b) geteilt ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der zweite Stromungskanal (2) durchgéngig im wesent-
lichen parallel zu dem ersten Strdmungskanal (1) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der erste Stromungskanal (1) und der zweite Strémungs-

kanal (2) in einem gemeinsamen Gehause (3) aufgenommen sind.

Warmetauscher fur Verbrennungsmotoren, umfassend
einen ersten, ldnglichen Stromungskanal (1) zur Durchfiihrung von

Abgasen des Verbrennungsmotors,



10

15

20

25

30

WO 2005/111385 PCT/EP2005/004854

16.

17.

18.
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einen zweiten, zu dem ersten Strémungskanal (1) benachbart
angeordneten Strémungskanal (2) zur Durchfiihrung der Abgase,
eine von dem zweiten Stromungskanal (2) getrennte Leitung (4) zur
Durchfiihrung eines Mediums, insbesondere eines Kuhimittels,
wobei Warmeenergie zwischen dem Abgas des zweiten
Strémungskanals (2) und dem Medium der Leitung (4) austausch-
bar ist, und wobei Warmeenergie zwischen dem Abgas in dem
ersten Stromungskanal (1) und dem Medium in der Leitung zumin-
dest nicht in erheblichem Umfang austauschbar ist, und

einen Ventilkanal (6) mit einem stellbaren Ventilelement (8, 9, 10),
wobei durch eine Stellung des Ventilelements (8, 9, 10) eine Ver-
teilung der Abgase auf den ersten Strémungskanal (1) und den
zweiten Stromungskanal (2) einstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Ventilkanal (6) eine Ausformung (16, 17) aufweist, wobei
das Ventilelement (8, 9, 10) zumindest in einer Endstellung im

wesentlichen flachig an der Ausformung (16, 17) anliegt.

Warmetauscher nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Ventilkanal (6) einen im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt auf-

weist.

Warmetauscher nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausformung (16, 17) durch Verformung einer Wandung des
Ventilkanals (6), insbesondere durch Pressung oder Pragung, ausbild-

bar ist.

Warmetauscher fir Verbrennungmotoren, umfassend
einen ersten, langlichen Stromungskanal (1) zur Durchfihrung von

Abgasen des Verbrennungsmotors,
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einen zweiten, zu dem ersten Strémungskanal (1) benachbart angeord-
neten Strémungskanal (2) zur Durchfiihrung der Abgase,

eine von dem zweiten Strémungskanal (2) getrennte Leitung (4) zur
Durchfiihrung eines Mediums, insbesondere eines Kihimittels,

wobei Warmeenergie zwischen dem Abgas des zweiten Strémungs-
kanals (2) und dem Medium der Leitung (4) austauschbar ist, und
wobei Warmeenergie zwischen dem Abgas in dem ersten
Strémungskanal (1) und dem Medium in der Leitung zumindest nicht in
erheblichem Umfang austauschbar ist, und

einen Ventilkanal (6) mit einem stellbaren Ventilelement (8, 9, 10),
wobei durch eine Stellung des Ventilelements (8, 9, 10) eine Verteilung
der Abgase auf den ersten Strémungskanal (1) und den zweiten
Stréomungskanal (2) einstelibar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR der zweite Ventilkanal (2) eine doppelte Wandung (3a, 20) auf-

weist.

Warmetauscher nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da der
zweite Ventilkanal ein Innenrohr (20) umfaflt, welches in einem
Gehause (3, 3a) aufgenommen ist, wobei eine AuRenflache des Innen-
rohrs (20) zu dem Gehé&use (3, 3a) beabstandet ist..

Warmetauscher nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB
das Innenrohr (20) Abstandsmittel (21) umfat, mittels derer die
Beabstandung des Innenrohrs (20) zu dem Gehause (3) festlegbar ist.

Warmetauscher nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daf die
Abstandmittel eine Mehrzahl von auf der AuRenflache des Innenrohres

angeordneten Noppen (21) umfassen.
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25.

26.

21

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das Innenrohr mit einem Leitblech (10) unmittel-
bar verbunden ist, wobei das Leitblech (10) in dem Ventilkanal (6)
angeordnet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR
eine Ventilklappe (8, 9) bewegbar an dem Leitblech angeordnet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichn‘ef,

daR der Ventilkanal (6) mit dem Gehéause (3) unmittelbar verbunden ist.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Ventilelement (8, 9, 10) an nur einer Lagerstelle (18)

drehbar an dem Ventilkanal (6) gelagert ist.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Ventilelement (8, 9, 10) an zwei beabstandeten
Lagerstellen (18, 19) drehbar an dem Ventilkanal (6) gelagert ist.
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Fig. 3
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