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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgaswarmetau-
scher mit Paaren schalenférmiger Warmetauscherplat-
ten; jedes Paar schalenférmiger Warmetauscherplatten
bildet einen Strémungskanal fur Kiithlwasser, indem sie
am umlaufenden Randflansch spiegelbildlich so zusam-
mengefugt und verbunden sind, dal der Randflansch
der einen Warmetauscherplatte nach einer Seite und
der Randflansch der anderen Warmetauscherplatte zur
entgegengesetzten Seite gerichtet ist, sowie mit Offnun-
gen in den Warmetauscherplatten, die auf einer ge-
meinsamen Linie liegen, um den Sammel-und den Ver-
teilerkanal fir das Kihlwasser zu bilden und mit zwi-
schen den erwahnten Strémungskanélen angeordne-
ten weiteren Stromungskanalen fir das Abgas.

[0002] Dieser Abgaswarmetauscher ist aus dem EP
677 715 bekannt. Der bekannte Abgaswarmetauscher
kann insofern als nachteilig angesehen werden, weil
durch Korrosion verursachte Durchbriiche auf der Ab-
gasseite zum Vermischen des Abgases mit dem Kuhl-
wasser fiihren. Da die Abgase sehr aggressive Stoffe
enthalten, ist die Mdéglichkeit der Durchrostung nicht
weit entfernt. Deshalb sind in dem genannten Dokument
die Warmetauscherplatten, die Wellrippen und die An-
schluf3stutzen aus Edelstahl gefertigt, was jedoch die
Kosten erhdht. Hinzu kommt, daR trotz dieser Malinah-
me keine Gewahr dafiir besteht, dall nicht doch eine
Vermischung passiert, da selbst die Edelstahlbieche,
wenn es nicht die hochwertigsten sind, zumindestin der
Nahe der Loétverbindungen, angegriffen werden kon-
nen. Zumal man sténdig bestrebt ist, die Blechdicken
der Warmetauscherplatten zu reduzieren. Ferner wer-
den Kosten und Gewicht durch das erforderliche Ge-
hause erhoht, welches den Warmetauscher umgibt.
Daruber hinaus ergeben sich fertigungstechnische
Schwierigkeit beim korrekten Positionieren der beiden
schalenférmigen Warmetauscherplatten zueinander.
Wenn als Kuhimittel das Kuhlwasser des Motors ver-
wendet werden soll, ist der Abgaswarmetauscher in
dem genannten Dokument in sogenannter Stab-Plat-
ten-Bauweise aufgebaut und besitzt ein duleres Ge-
hause. Diese ansonsten vorteilhafte Bauweise hat den
Nachteil, dal3 die Anzahl der Einzelteile und die Anzahl
und Lange der Létverbindungen recht grof3 sind, wo-
durch sich das Risiko erhdht, daf} Létfehler auftreten
kénnen.

[0003] Beispielsweise aus DE 44 03 144 C2 ist es au-
Rerdem bekannt, gehduselose Plattenwarmetauscher,
(Olkiihler) die als vermischungsfrei bezeichnet werden
kénnen, quasi in Mischbauweise zu fertigen, bei der die
eine Art Rohrplatten in Stab-Platten-Bauweise und die
andere Art der Rohrplatten aus Halbschalen gefertigt
sind. Hier ist jedoch die Vermischungsfreiheit durch die
Anordnung einer zusatzlichen Sicherheitstrennwand er-
zielt worden, wodurch das Gesamtgewicht relativ hoch
ist. Ferner wirde dieser Warmetauscher als Abgaswar-
metauscher einen zu grofen Druckverlust auf der Ab-
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gasseite erzeugen, der seine Ursache in der Vielzahl
der Umlenkungen hat. Gerade der Druckverlust auf der
Abgasseite ist besonders nachteilig, weil das gekuhlte
Abgas mit héchstmdglichem Druck dem nachgeschal-
teten Turbolader zugeflihrt werden sollte.

[0004] Der Nachteil des zu hohen Druckverlustes
muB auch dem aus DE 296 16 354 U1 bekannten flus-
sigkeitsgekihlten Abgaswarmetauscher zugeordnet
werden.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei
dem im Oberbegriff angegebenen Abgaswarmetau-
scher die Fertigungskosten weiter zu senken und au-
Rerdem eine hdéhere Sicherheit gegen Vermischen des
Abgases mit dem Kihlwasser zu gewahrleisten, bei
gleichzeitig geringem Druckverlust auf der Abgasseite.
Die erfindungsgeméafRe Ldsung ergibt sich aus dem
Kennzeichen des Patentanspruchs 1.

Die L6sung der Aufgabenstellung erfolgt durch die ge-
schickte Kombination von im Warmetauscherbau még-
licherweise einzeln bekannter Merkmale, wobei die Er-
finder erkannt haben, dal} deren neuartiges Zusam-
menwirken zu einem erfinderischen Abgaswéarmetau-
scher fuhrt, bei dem das Abgas mit Flissigkeit gekuhlt
wird.

[0006] Es wird vorgeschlagen, daR der Abgaswarme-
tauscher in gehduseloser Bauweise ausgefihrt ist, dal
die aus schalenférmigen Warmetauscherplatten gebil-
deten Strdmungskanale fiir das Kiuhlwasser vorgese-
hen sind und dal} die dazwischen angeordneten Stro-
mungskanale fir das Abgas etwa gerade Flachrohre
sind, die an gegenulberliegenden Enden in Rohrbéden
miinden, an die die Abgasleitung angeschlossen ist.
Die Rohrboden haben einen Durchmesser, der zumin-
dest partiell grof3er ist als die sich anschlieRende Quer-
schnittsabmessung des Warmetauschers. Die Rohrbo-
den sind vorzugsweise kreisrunde Teile, wodurch die
Herstellung und auch der Anschlul® der ebenfalls run-
den Abgasleitung einfacher erfolgen kann.

Der Anschlul® der Abgasleitung an den Warmetauscher
kann mittels Schrauben, Klammern oder Spannringen
erfolgen.

Mindestens eine Art der Strémungskanale weist eine
gewellte oder ahnlich strukturierte Oberflache auf. Die
gewellte Oberflachenstruktur sorgt in hinreichender
Weise dafir, dal im Falle einer Durchrostung das Ab-
gas zur Atmosphare hin austreten kann und nicht so ein-
fach in das Kuhlwasser gelangt.

[0007] Der Druckverlust auf der Abgasseite ist au-
Rerst gering, weil die zugehdrigen Stromungskanale
keine Umlenkungen aufweisen und weil auch die Rohr-
bdden so grofld gehalten sind, daR dieser Vorgabe ent-
sprochen werden kann. Ferner sind der Verteiler - und
der Sammelraum fir das Kuhlwasser in Gberkragenden
Bereichen der schalenformigen Warmetauscherplatten
angeordnet, die sich auBerhalb des Querschnittes der
Flachrohre befinden. Dadurch wird ebenfalls ein Beitrag
zur Senkung des Druckverlustes auf der Abgasseite ge-
leistet, denn dadurch befinden sich der Verteiler-und der
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Sammelraum nicht im Strémungsbereich der Abgase
und behindern nicht deren Strémung.

Die Fertigungskosten werden dadurch gesenkt, dald der
erfindungsgemale wassergekihlte Abgaswarmetau-
scher lediglich auf der Abgasseite - also die Flachrohre
und die Rohrbdden - aus Edelstahl bestehen muf3, wah-
rend alle anderen Teile aus Aluminium hergestellt sein
kénnen. Der wassergekuhlte Abgaswarmetauscher aus
dem EP 677 715 besteht hingegen vollstadndig aus Edel-
stahl.

Der vorgeschlagene Abgaswarmerauscher weist des-
halb auch ein geringeres Gewicht auf.

Ferner kann ein Beitrag zur Senkung der Fertigungsko-
sten darin gesehen werden, dall der wassergekihlte
Abgaswarmetauscher, wie oben angegeben, in gehau-
seloser Ausfiihrung vorgesehen ist. Die auf3enliegen-
den Stromungskanale sind Kiihlwasserkanale, so daly
die Strahlungswarme des Warmetauschers reduziert
ist, was bei Abgaswéarmetauschern wegen der hohen
Abgastemperaturen nicht unwesentlich ist.

Die schalenférmigen Warmetauscherplatten, die die
Strdmungskanale fiir das Kiihlwasser bilden, besitzen
in ihrer gewellten Oberflache nach innen gerichtete Ab-
stlitznoppen, die an ihrem Scheitelpunkt mit ebensol-
chen Abstitznoppen der benachbarten Warmetau-
scherplatte verlétet sind. Diese an sich bekannte Aus-
bildung sorgt fir besseren Warmetibergang und fir ho-
here Festigkeit des Abgaswarmetauschers.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal der Warmetauscher-
platten besteht darin, dafl am Randflansch in gewissen
Absténden Uberstehende und abgewinkelte Abschnitte
vorgesehen sind, mit deren Hilfe sich jeweils zwei War-
metauscherplatten zueinander positionieren lassen, d.
h. sie kénnen nicht verrutschen. Es werden deshalb
auch keine Hilfsvorrichtungen beim Stapeln und beim
Vorbereiten zum Loéten erforderlich.

Die Flachrohre, die das Abgas fiihren, kénnen sowohl
gezogene oder mit einer Langsnaht geschweif3te Flach-
rohre sein, als auch aus zwei Halbschalen gebildet sein,
die am umlaufenden Randflansch miteinander verlotet
sind. In den Flachrohren kénnen gestanzte oder ge-
walzte Inneneinsatze angeordnet sein, die mit den Roh-
ren verlotet sind, um den Warmeaustausch zu fordern
und die Stabilitdt zu erhdhen. Eine Ausfihrungsform
verzichtet jedoch véllig auf solche Inneneinséatze, um
den Druckverlust weiter zu reduzieren. Dafiir besitzt die
Wandung der Flachrohre eine wellenartige Struktur. Die
Wellenberge und - taler verlaufen in Langsrichtung der
Flachrohre.

Bei Flachrohren, die aus zwei Halbschalen gebildet
sind, befinden sich an deren Randflansch Gberstehende
und abgewinkelte Abschnitte, die ineinandergreifen und
der korrekten Positionierung zweier Halbschalen zu ei-
nem Flachrohr dienen.

Diese Abschnitte sind vergleichbar mit ebensolchen Ab-
schnitten am Randflansch der Warmetauscherptatten.
In den Rohrbéden sind Offnungen ausgestanzt, die dem
Querschnitt der Flachrohre angepalt sind und die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Durchziige aufweisen, die entweder zur Abgasleitung
hin gerichtet sind oder zum Inneren des Warmetau-
schers. Mit Blick auf die Reduzierung des Druckverlu-
stes ist es gunstiger, die Durchzliige zum Warmetau-
scher hin vorzusehen, weil so der Rohriiberstand in den
Rohrboden hinein zu vermeiden ist. Diese Durchziige
bilden einen geeigneten Létrand fiir die Flachrohre in
den Rohrbdden. Ferner ist die Verbindung so ausge-
fuhrt, dal® der Druckverlust duf3erst gering bleibt.
[0008] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen in Ausflh-
rungsbeispielen beschrieben.

Die Figuren zeigen im einzelnen:

Fig. 1 Gesamtansicht eines  Abgaswéarmetau-
schers

Fig. 2 Seitenansicht von Fig. 1

Fig. 3 Gesamtansicht einer anderen Ausflihrungs-
form

Fig. 4 Schnitt IV - IV in Fig. 2

Fig. 5 Ansicht auf einen Abgaswarmetauscher aus
Richtung des An schluRflansches

Fig. 6 Ahnlich Fig. 4 bei einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel

Fig. 7 Ahnlich Fig. 5

Fig. 8 Langsschnitt gemaR VIII - VIII in Fig. 6

Fig. 9 Querschnitt einer anderen Ausfiihrungsform

Fig. 10  Ansicht des Abgaswarmetauschers nach

Fig. 9 aus Richtung des Anschluf3flansches

Fig. 11 Gesamtansicht einer weiteren Ausflihrungs-
form
Fig. 12  Teillangsschnitt

Die Fig. 1 zeigt einen kiihlwassergekihlten Abgaswar-
metauscher 1 mit einem Abgaseintritt 2 und einem auf
der gegenliberliegenden Seite angeordneten Abgas-
austritt 3. Eintritt 2 und Austritt 3 sind hier mit je einem
Anschlu3flansch versehen, um die Abgasleitung (nicht
gezeigt) beispielsweise mittels Spannringe 26 zu befe-
stigen. Die Kihlwasseranschlisse 4 und 5 befinden
sich an der obersten Warmetauscherplatte 6, ebenfalls
an gegenlberliegenden Enden, wobei die Anschlisse
4 und 5 in Uberkragenden Bereichen 7 der Warmetau-
scherplatten 6 vorgesehen sind, die sich auerhalb des
Bereiches der gerade verlaufenden Flachrohre 8 befin-
den, durch die die Abgase (Pfeile 19) strdmen. Zwei vol-
lig identische schalenférmige Warmetauscherplatten 6
bilden jeweils einen Strémungskanal 9, durch die das
Kihlwasser stréomt (Pfeile 10). Auf der obersten War-
metauscherplatte 6 sind Noppen 11 angedeutet, die in
Beruhrung mit den Noppen 11 der darunter befindlichen
Warmetauscherplatte 6 sind, denn jeweils eine der zwei
identischen Warmetauscherplatten 6 wird zur Bildung
des Stromungskanales 9 um 180° um die Querachse
oder um die Langsachse oder um die vertikale Achse
gedrehtund mit der anderen Warmetauscherplatte 6 zu-
sammengeflgt. In Fig. 4 sind einige dieser Noppen 11
eingezeichnet worden.
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Die Warmetauscherplatten 6 besitzen ferner eine wel-
lenférmige Struktur, die duch querverlaufende Linien 22
in der Fig. 3 angedeutet wurden. Es wurden nur einige
Linien 22 eingezeichnet. Die Wellenstruktur reicht tiber
den gesamten Bereich der Warmetauscherplatten 6.
Die Warmetauscherplatten 6 haben Uberstehende und
abgewinkelte Abschnitte 12 an ihrem Randflansch 23.
Nach dem Drehen und Zusammenfiigen der Warmetau-
scherplatten 6 greifen diese Abschnitte 12 quasi kam-
martig ineinander und gewahrleisten dadurch die Posi-
tionierung der Platten 6.

Aus Fig. 2 ist zu erkennen, daB} die Flachrohre 8 in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel aus zwei Hélften gebildet
sind, die zusammengeflgt und verlotet sind. Vorteilhaft
ist es jedoch auch, wenn gewdhnliche geschweillte
oder gezogenen Flachrohre verwendet werden. Wenn
die Flachrohre 8 und die Rohrbdéden aus Edelstahl be-
stehen, die Warmetauscherplatten jedoch aus Alumini-
um hergestellt werden, muR bei der Herstellung solcher
Warmetauscher ein zweifacher Lotprozel® stattfinden.
Dabei werden zunachst die Flachrohre 8, mitden Innen-
einsatzen 24 und den Rohrbdden 13 zusammengefligt
und im Létofen einer entsprechend hohen Temperatur
ausgesetzt, bei der diese Teile eine Lotverbindung ein-
gehen. Die AuRenflachen der Flachrohre 8 sind ohne
Lotbeschichtung ausgefiihrt, so dal sie keine Verbin-
dung eingehen, beispielsweise mit einer zum Léten be-
nutzten Hilfsvorrichtung. Danach wird diese vorgefertig-
te Einheit durch die Warmetauscherplatten 6 aus Alu-
minium komplettiert und in einem zweiten Létprozel bei
entsprechend geringerer Temperatur zu einer kompak-
ten Einheit verbunden. Dabei verbinden sich sowohl die
Paare der Warmetauscherplatten 6 als auch diese mit
den Flachrohren 8, weil die Warmetauscherplatten 6 auf
beiden Seiten mit Lot beschichtet sind.

Aus der Fig. 2 und aus der Fig. 4, die den Schnitt IV -
IV in Fig. 2 zeigt, gehen topfartigen Vertiefungen 15 an
jeder Warmetauscherplatte 6 hervor und auch die Off-
nungen 16 in jeder Vertiefung 15. Die Offnungen 16 ha-
ben einen Rand 17. An diesen Randern 17 sind die War-
metauscherplatten 6 ebenfalls miteinander verbunden,
so daf die Sammel - und Verteilerkanale 20 und 21 ge-
bildet werden. Den gleichen Zweck erfiillen auch Hiil-
sen, die als Einzelteile zwischen den Warmetauscher-
platten 6 eingelegt und verbunden werden kdénnen.
[0009] Mit der Bezugsziffer 13 sind in den Fig. 1; 2
und 4 die Rohrbdden bezeichnet worden, die kreisrund
sind und im wesentlichen Uber die Peripherie des War-
metauschers 1 Uberstehen, wenn von den Uberstehen-
den Bereichen 7 der Warmetauscherplatten 6 abgese-
hen wird.

[0010] Die Fig. 5 zeigt die Ansicht aus Richtung des
Spannringes 26 der Ausfihrungsform aus den Fig. 1, 2
und 4. Zu erkennen ist der eine Sammelraum 21 und
die am Randflansch 23 verbundenen Warmetauscher-
platten 6. AuRerdem geht der eine Rohrboden 13 und
die dort endenden Strémungskanéle 14 aus dieser Dar-
stellung hervor.
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In dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 6 wurde ganzlich
auf Inneneinsatze 24 in den Flachrohren 8 verzichtet.
Statt dessen wurden die Wandungen der aus zwei Halb-
schalen 8/1 und 8/2 bestehenden Flachrohre 8 mit einer
deutlichen wellenartigen Struktur 22 ausgebildet. Die
Wellenberge und die Wellentaler verlaufen hier jedoch,
im Unterschied zu der wellenférmigen Struktur 22 des
vorher und am Ende beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spieles (an den Warmetauscherplatten 6), in Langsrich-
tung der Flachrohre 8 bzw. der Strémungskanale 14. Bei
dieser Ausfuhrungsform sind die Warmetauscherplat-
ten 6 vorzugsweise mit einer glatten Oberflache ausge-
bildet, abgesehen von den eingepragten Noppen 11.
Diese Ausfiihrungsform ist fir Abgaswarmetauscher
besonders geeignet, weil die Gefahr der Verstopfung
der Flachrohre 8 durch Ablagerungen wesentlich gerin-
ger ist.

Fig. 7 zeigt die zum Ausfliihrungsbeispiel in Fig. 6 geho-
rende Ansicht aus Richtung des Spannringes 26. Die
langsverlaufende wellenartige Struktur 22 der Stro-
mungskanale 14 geht auch aus dieser Darstellung her-
vor.

Der ebenfalls zu dieser Ausflihrungsform gehérende
Langsschnitt in Fig. 8 zeigt, dal die wellenférmige
Struktur 22 vor dem Rohrboden 13 endet. Die Durchzi-
ge 25 am Rohrboden 13 wurden zum Warmetauscher
hin ausgefiihrt und die Flachrohre 8 sind mit ihren En-
den auf diese Durchzlige 25 aufgesteckt worden
[0011] Es muR ferner darauf hingewiesen werden,
daf die Fig. 8 einen anderen Anschluf an die nicht ge-
zeichnete Abgasleitung zeigt.

Die Fig. 9 kann als Querschnittin Fig. 3 interpretiert wer-
den. Sie unterscheidet sich von der Fig. 4 dadurch, da}
hier geschweil3te oder gezogene Flachrohre 8 verwen-
det worden sind. Ferner wurde die Befestigung mit Hilfe
eines Anschluflansches 27 gewahlt, wie es auch in Fig.
3 dargestellt ist.

Die Fig. 10 unterscheidet sich von dem Ausflihrungs-
beispiel in Fig. 9 dadurch, daf in Fig. 10 die Durchziige
25 an dem Rohrboden 13 zur Abgasleitung hin gerichtet
sind, wahrend in Fig. 9 die Durchziige 25 zum Warme-
tauscher zeigen.

Die Fig. 11 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem sich
die Uberkragenden Bereiche 7, in denen der Sammel-
und der Verteilerraum 20, 21 angeordnet sind, auf ge-
genulberliegenden Seiten des Warmetauschers befin-
den. Deshalb missen hier zwei verschiedene Arten von
Warmetauscherplatten 6 verwendet werden.

Als Halterungen 28 sind abgewinkelte Arme aus Stahl-
blech vorgesehen, die an den Rohrbdden 13 angeldtet
worden sind.

Fig. 12 zeigt einen Teilldangsschnitt, &hnlich Fig. 8, bei
dem jedoch die Warmetauscherplatten 6 eine gewellte
Oberflachenstruktur 22 aufweisen, um dadurch eine h6-
here Sicherheit gegen Vermischen von Abgas und Kuhl-
wasser zu erreichen. Im Unterschied zur Fig. 8 sind hier
aulerdem die Flachrohre 8 in den Durchzligen 25 des
Rohrbodens 13 eingesetzt worden.
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Patentanspriiche

1.

Abgaswarmetauscher (1) mit Paaren schalenférmi-
ger Warmetauscherplatten (6), jedes Paar schalen-
férmiger Warmetauscherplatten (6) bildet einen
Strémungs kanal (9) fur Kiihlwasser, indem sie am
umlaufenden Randflansch spiegelbildlich so zu-
sammengefiigt und verbunden sind, daf3 der Rand-
flansch der einen Warmetauscherplatte (6) nach ei-
ner Seite und der Randflansch der anderen War-
metauscherplatte (6) zur entgegengesetzten Seite
gerichtet ist, sowie mit Offnungen in den Warme-
tauscherplatten, die auf einer gemeinsamen Linie
liegen, um den Sammel-und den Verteilerkanal fur
das Kihlwasser zu bilden und mit zwischen den er-
wahnten Strdmungskanalen angeordneten weite-
ren Stromungskanalen (14) fir das Abgas,
dadurch gekennzeichnet, daB

der flUssigkeitsgekiihlte Abgaswarmetauscher (1)
in gehduseloser Bauweise ausgefihrt ist,

daR die Warmetauscherplatten (6) auskragende
Bereiche (7) aufweisen, die sich auflerhalb des
Querschnitts der Strdmungskanale (14) fur das Ab-
gas befinden und die in diesen Bereichen (7) den
Verteiler - und den Sammelraum fir das Kiihlwas-
ser ausbilden,

daR die Strdomungskanale (14) fir das Abgas Flach-
rohre (8) sind, die sich etwa auf geradem Weg durch
den Warmetauscher erstrecken und an gegentuber-
liegenden Enden in Rohrbdden (13) minden,

und daB die Wandungen von mindestens einer der
zwei Arten von Strémungskanalen (9; 14) eine sol-
che Oberflachenstruktur (22) aufweisen, dal} die
vollflachige Berthrung zwischen den Strémungska-
nalen (9 und 14) ausgeschlossen ist.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB

die Strdomungskanale (9) fur das Kihlwasser eine
etwa gewellte Oberflachenstruktur aufweisen.

Abgaswarmetauscher nach den Ansprtichen 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, daB die die Stro-
mungskanale (14) bildenden Flachrohre (8) fiir das
Abgas vorzugsweise aus Edelstahl bestehen und
wellenartige Inneneinsatze (24) aufweisen und ent-
weder gezogene oder geschweifdte Flachrohre (8)
sind oder aus zwei Halbschalen (8/1; 8/2) gefertigt
und am Randflansch miteinander verbunden sind.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Flachrohre (8) bzw. Stro-
mungskanale (14) wellenférmige Wandungen ha-
ben, wobei die Wellenberge und - téler in Richtung
der Langsachse der Flachrohre (8) angeordnet
sind.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
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den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
am Randflansch der die Flachrohre (8) bildenden
Halbschalen (8/1; 8/2) und/oder am Randflansch
(23) der schalenférmigen Warmetauscherplatten
(6) Uberstehende und abgewinkelte Abschnitte (12)
angeordnet sind, die beim Zusammenfiigen der
Warmetauscherplatten (6) ineinandergreifen und
der korrekten Positionierung zweier Halbschalen
zueinander dienen.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Rohrbdden (13) aus Edelstahl bestehen und
vorzugsweise kreisrunde Teile sind, mit einem sol-
chen Durchmesser, dalk die Rohrbdden (13) zumin-
dest teilweise Uber die sich anschlieRende Quer-
schnittsabmessung des Warmetauschers ragen.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
die Warmetauscherplatten (6) vorzugsweise aus
Aluminium bestehen und Abstutznoppen (11) besit-
zen, die sich nach dem Zusammenfiigen beriihren
und an den BerUhrungsstellen verbunden sind.

Abgaswarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB
die in Richtung der Flachrohre (8) verlaufende Mit-
tellinie des Abgaswarmetauschers (1) und die Ab-
gasleitung zumindest in der Nahe des Einund Aus-
tritts auf einer etwa geraden oder wenig gekriimm-
ten Linie liegen.

Claims

Exhaust-gas heat exchanger (1) with pairs of tray-
shaped heat-exchanger plates (6), each pair of tray-
shaped heat-exchanger plates (6) forming a flow
duct (9) for cooling water, in that they are assembled
and connected mirror-symmetrically at the periph-
eral rim flange in such a way that the rim flange of
one heat-exchanger plate (6) is directed to one side
and the rim flange of the other heat-exchanger plate
(6) is directed to the opposite side, and also with
orifices in the heat-exchanger plates, the said ori-
fices lying on a common line, in order to form the
collecting duct and distributing duct for the cooling
water, and with further flow ducts (14) for the ex-
haust gas which are arranged between the said flow
ducts, characterized in that the liquid-cooled ex-
haust-gas heat exchanger (1) is designed in the no-
housing form of construction, in that the heat-ex-
changer plates (6) have projecting regions (7) which
are located outside the cross section of the flow
ducts (14) for the exhaust gas and which form in
these regions (7) the distributing space and collect-
ing space for the cooling water, in that the flow
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ducts (14) for the exhaust gas are flat tubes (8)
which extend approximately along a straight path
through the heat exchanger and which issue at op-
posite ends in tube sheets (13), and in that the walls
of at least one of the two types of flow ducts (9; 14)
have a surface structure (22) such that full-area
contact between the flow ducts (9 and 14) is ruled
out.

Exhaust-gas heat exchanger according to Claim 1,
characterized in that the flow ducts (9) for the cool-
ing water have an approximately wavy surface
structure.

Exhaust-gas heat exchanger according to Claims 1
and 2, characterized in that the flat tubes (8) for
the exhaust gas which form the flow ducts (14) con-
sist preferably of high-grade steel and have wave-
like inner inserts (24) and are either drawn or weld-
ed flat tubes (8) or are manufactured from two half-
shells (8/1; 8/2) and are connected to one another
at the rim flange.

Exhaust-gas heat exchanger according to Claim 1,
characterized in that the flat tubes (8) or flow ducts
(14) have wave-shaped walls, the wave crests and
troughs being arranged in the direction of the longi-
tudinal axis of the flat tubes (8).

Exhaust-gas heat exchanger according to one of
the preceding claims, characterized in that at the
rim flange of the half-shells (8/1; 8/2) forming the
flat tubes (8) and/or at the rim flange (23) of the tray-
shaped heat-exchanger plates (6) are arranged
projecting and angled portions (12) which, when the
heat-exchanger plates (6) are being assembled,
engage one into the other and serve for the correct
positioning of two half-shells in relation to one an-
other.

Exhaust-gas heat exchanger according to one of
the preceding claims, characterized in that the
tube sheets (13) consist of high-grade steel and are
preferably circular parts with a diameter such that
the tube sheets (13) project at least partially beyond
the adjoining cross-sectional dimension of the heat
exchanger.

Exhaust-gas heat exchanger according to one of
the preceding claims, characterized in that the
heat-exchanger plates (6) consist preferably of alu-
minium and possess supporting bosses (11) which,
after assembly, are in contact with one another and
are connected at the contact points.

Exhaust-gas heat exchanger according to one of
the preceding claims, characterized in that the
centre line, running in the direction of the flat tubes
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(8), of the exhaust-gas heat exchanger (1) and the
exhaust-gas conduit lie on an approximately
straight or slightly curved line at least in the vicinity
of the inlet and outlet.

Revendications

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement (1)
avec des paires de plaques d'échangeur de chaleur
(6) en forme de coquilles, chaque paire de plaques
d'échangeur de chaleur (6) en forme de coquilles
forme un canal de circulation (9) pour I'eau de re-
froidissement, du fait qu'elles sont réunies et as-
semblées de fagon symétrique sur la bride de bord
périphérique de maniére telle que la bride de bord
d'une premiére plaque d'échangeur de chaleur (6)
est orientée vers un coté et que la bride de bord de
I'autre plaque d'échangeur de chaleur (6) est orien-
tée vers le coté- opposé, ainsi qu'avec des ouver-
tures dans les plaques d'échangeur de chaleur, qui
se situent sur une ligne commune pour former le
canal de collecte et de distribution pour I'eau de re-
froidissement, et avec d'autres canaux de circula-
tion (14) pour les gaz d'échappement disposés en-
tre les canaux de circulation précités,

caractérisé

en ce que l'échangeur de chaleur pour gaz
d'échappement (1) refroidi par un liquide est réalisé
selon le mode sans caisson,

en ce que les plaques d'échangeur de chaleur (6)
présentent des régions saillantes (7), qui se trou-
vent a |'extérieur de la section transversale des ca-
naux de circulation (14) pour les gaz d'échappe-
ment et qui forment dans ces régions (7) la chambre
de distribution et de collecte pour I'eau de refroidis-
sement, en ce que les canaux de circulation (14)
pour les gaz d'échappement sont des tubes plats
(8), qui s'étendent sensiblement en ligne droite a
travers I'échangeur de chaleur et qui débouchent
en des endroits opposés dans des fonds a tubes
(13),

et en ce que les parois d'au moins un des deux ty-
pes de canaux de circulation (9; 14) présentent une
structure de surface (22) telle que le contact de plei-
ne surface entre les canaux de circulation (9 et 14)
soit exclu.

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement sui-
vant la revendication 1, caractérisé en ce que les
canaux de circulation (9) pour I'eau de refroidisse-
ment présentent une structure de surface sensible-
ment ondulée.

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement sui-
vant les revendications 1 et 2, caractérisé en ce
que lés tubes plats (8) formant les canaux de circu-
lation (14) pour les gaz d'échappement sont de pré-
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férence constitués d'acier allié et présentent des
piéces intérieures ondulées (24) et sont des tubes
plats (8) soit étirés soit soudés ou sont fabriqués a
partir de deux demi-coquilles (8/1; 8/2) et assem-
blés I'un a l'autre sur la bride de bord.

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement sui-
vant la revendication 1, caractérisé en ce que les
tubes plats (8) respectivement les canaux de circu-
lation (14) comportent des parois ondulées, dans
lesquelles les crétes et les vallées des ondulations
sont disposées dans le sens de I'axe longitudinal
des tubes plats (8).

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement sui-
vant l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que, sur la bride de bord
des demi-coquilles (8/1; 8/2) formant les tubes plats
(8) et/ou sur la bride de bord (23) des plaques
d'échangeur de chaleur (6) en forme de coquilles
sont disposées des parties saillantes et coudées
(12), qui s'engagent l'une dans l'autre lors de I'as-
semblage des plaques d'échangeur de chaleur (6)
et qui servent pour le positionnement correct des
deux demi-coquilles I'une par rapport a l'autre.

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement sui-
vant l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que les fonds a tubes
(13) sont constitués d'acier allié et sont de préfé-
rence des piéces rondes, avec un diameétre tel que
les fonds a tubes (13) dépassent au moins en partie
au-dela de la dimension de la section transversale
de I'échangeur de chaleur qui s'y raccorde.

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement sui-
vant l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que les plaques
d'échangeur de chaleur (6) sont de préférence
constituées d'aluminium et présentent des bosses
d'appui (11), qui se touchent aprés I'assemblage et
qui sont assemblées aux points de contact.

Echangeur de chaleur pour gaz d'échappement sui-
vant l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la ligne centrale de
I'échangeur de chaleur pour gaz d'échappement (1)
orientée dans le sens des tubes plats (8) et la con-
duite de gaz d'échappement sont situées sur une
ligne sensiblement droite ou faiblementincurvée au
moins a proximité de l'entrée et de la sortie.
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