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(54) Warmetauscher

(57)  Mit der Erfindung soll ein im Vergleich zu be-
kannten Warmetauschern verbesserter Warmetauscher
angegeben werden, der bei kompakter Bauweise eine
hohe Warmetubertragungseffizienz erreichen lasst.
Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe geldst durch
einen Warmetauscher zum Warmeibertrag zwischen
zwei Medien mit einem einen Einlass (1) und einen Aus-
lass (2) fiir ein zu kithlendes Medium aufweisenden Man-
telrohr (8), einem innerhalb des Mantelrohres (8) ange-

ordneten Innenrohr (3), welches auf der dem Einlass (1)
zugewandten Seite verschlossen ist, auf der dem Aus-
lass (2) zugewandten Seite mit einem Kihimitteleinlass
(5) verbunden ist und einen KihImittelauslass aufweist,
welcher zu der dem Auslass (2) zugewandten Seite des
Innenrohres (3) fihrt und in eine sich von dortin Richtung
des Einlasses (1) um das Innenrohr (3) windende Spi-
ralleitung (7) Gbergeht, welche schliellich in einem Kuihl-
mittelablauf (10) mindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
zum Warmedubertrag zwischen zwei getrennten Medien.
[0002] Warmetauscher finden in der Technik vielfach
Einsatz, um zwischen zwei Medien einen Warmetber-
trag zu realisieren. So werden mit Warmetauschern zu
bearbeitende Medien entweder erwarmt oder abgekuhlt.
[0003] Ein Einsatzbereich fir Warmetauscher ist das
Abkihlen heier Gase. So werden bspw. im Bereich von
Verbrennungskraftmaschinen aus den Brennkammern
Abgase bei Temperaturen von 1000° C und mehr aus-
gestoRen. In einigen Fallen ist es wiinschenswert, diese
heilken Gase auf Temperaturen von 50° C und weniger
abzukihlen. Hier werden typischerweise Warmetau-
scher eingesetzt. In bestimmten Situationen, in denen
der Raum beengt ist oder aber in denen es aus anderen
Griinden erforderlich ist, den Austausch von Wéarme auf
einer moglichst kurzen Strecke zu realisieren, sind War-
metauscher von kleiner bzw. kurzer Bauart erwiinscht.
[0004] Aus dem Stand der Technik sind keine Warme-
tauscher bekannt, die sich insbesondere eignen, auf kir-
zester Distanz einen hohen Temperaturgradienten zu er-
zeugen (z.B. Abklhlen von HeilRgasen von einer Ein-
trittstemperatur von 1000° C und mehr zu einer Aus-
trittstemperatur von unterhalb 80° C, vorzugsweise un-
terhalb 50° C auf einer Baulange von etwa 30 cm).
[0005] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, einen War-
metauscher anzugeben, der bei kompakter Bauweise ei-
ne hohe Warmeubertragungseffizienz erreichen lasst.
[0006] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warme-
tauscher mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere
vorteilhafte konstruktive Ausgestaltungen des Warme-
tauschers sind in den Anspriichen 2 bis 7 angegeben. In
Anspruch 8 ist eine bevorzugte Verwendung des erfin-
dungsgemaflien Warmetauschers genannt, die jedoch
nicht eine ausschlieRlich mégliche Verwendung darstellt.
[0007] Der erfindungsgemafRe Warmetauscher zeich-
net sich aus durch ein innerhalb eines Mantelrohres lie-
gendes Innenrohr, welches einseitig verschlossen ist.
Das verschlossene Ende des Innenrohres liegt auf der
Einlassseite des Mantelrohres, in welches bspw. abzu-
kiihlende Heilgase oder andere heille Medien einstro-
men. Ein KihImittel wird zunéchst in das Innenrohr ge-
fuhrt und kihlt sowohl auf der verschlossenen Stirnseite
als auch an der Rohrwand das vorbei stromende, zu kiih-
lende Medium. Aus dem Innenrohr tritt das Kiihimedium
dann Uber in eine um das Innenrohr gewundene Spiral-
leitung und fihrt auch dort zu einem weiteren Kihleffekt,
ehe es den Wéarmetauscher verlasst.

[0008] Aufdiese Weise wird zunachst eine gegeniiber
herkdmmlichen Warmetauschern deutlich vergroRerte
Kontaktoberflache geschaffen, an der getrennt tber die
Wande des Innenrohres bzw. der Spiralleitung ein Kon-
takt zwischen dem Kihimedium und dem abzukihlen-
den Medium stattfindet. Zudem bewirkt diese konstruk-
tive Ausgestaltung, bei der das abzukuhlende Medium
zunachst gegen das einseitig verschlossene Ende des
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Innenrohres anstromt und dann an dem Innenrohr seit-
lich vorbei entlang der gewundenen Spiralleitungen
stromt, eine Verwirbelung des abzukihlenden Mediums,
wobei dieses Medium in Wirbeln teilweise auch gegen
den eigentlichen Hauptstrom lauft. Dadurch ergibt sich
eine besonders lange Verweildauer bzw. ein langer Mi-
grationsweg des abzuklhlenden Mediums in dem War-
metauscher, so dass sich auf einer kurzen Baustrecke
des Wéarmetauschers ein inniger Kontakt zwischen dem
abzukihlenden Medium und den von dem Medium
durchstromten Elementen Innenrohr und Spiralleitung
ergibt. Diese Tatsache fuihrt schlielich dazu, dass auf
einer kurzen Langserstreckung des Warmetauschers ei-
ne beachtliche Kiihlung erreicht werden kann.

[0009] Selbstverstandlich eignet sich der erfindungs-
gemafle Warmetauscher aber auch, um umgekehrt ein
kihles, in das Mantelrohr einstrémendes Medium mit Hil-
fe eines in den "KihImittel-" Zulauf einstrémenden Er-
warmungsmediums zu erwarmen. Insoweit sind die Be-
griffe "KlhImitteleinlass", "KihImittelauslass" und "Kihl-
mittelablauf" nicht auf ein Kiihimittel beschrankt aufzu-
fassen, sondern sie kdnnen ebenso gut fur ein Medium
genutztwerden, welches zum Erwarmen eines durch das
Mantelrohr stromenden Mediums genutzt werden, mithin
eines "Warmmittels".

[0010] Ein gemaR Anspruch 2 vorzusehendes Aus-
lassrohr im Innen des Innenrohres hat den Vorteil, dass
dasindas Innenrohr einstromende Kihimittel sich in dem
gesamten Innenrohr verteilen muss, bevor es durch das
Auslassrohrin die Spiralleitung ibergehen kann. Auf die-
se Weise wird der an der Wandung des Innenrohrs er-
zielte Kuhleffekt verstarkt, was zu einer insgesamt bes-
seren Kihlleistung bzw. Warmedubertragsleistung des
Warmetauschers fiihrt. Ahnliche Uberlegungen gelten
selbstverstandlich bei einem Betrieb des Warmetau-
schers zum Erwarmen eines Mediums.

[0011] Die Ausbildung der verschlossenen Seite des
Innenrohres als Prallplatte flihrt zu einer bereits an dieser
Geometrie auftretenden ersten Verwirbelung des ein-
stromenden Mediums, welche insgesamt zu der langen
Verweildauer des einstromenden Mediums in dem Wér-
metauscher und damit erzielten effizienten hohen War-
metauschereffizienz des Warmetauschers beitragt.
[0012] Ebenfalls zu einer hohen Warmetauschereffizi-
enz tragt die gemanl Anspruch 4 vorgesehene Weiterbil-
dung bei, dass die Spiralleitung wenigstens entlang der
gesamten Lange des Innenrohres dieses umgebend ge-
fuhrt ist. Vorzugsweise sind die einzelnen Windungen
der Spiralleitung dabei eng gewickelt, ohne sich jedoch
zu berlihren. Zwischen den einzelnen Windungen der
Spiralleitung muss ein Abstand verbleiben, damit auch
dort ein Kontakt zwischen dem abzukihlenden bzw. zu
erwarmenden Medium und der Oberflache der von dem
KahImittel bzw. Warmmittel durchstrémten Spiralleitung
stattfinden kann.

[0013] Eine Ausbildung, wie sie in Anspruch 5 ange-
gebenist, wonach die Spiralleitung mit radialem Abstand
zu der Wand des Innenrohres und zu der Wand des Man-
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telrohres angeordnetist, unterstutzt die gewilinschte Ver-
wirbelung des durch das Mantelrohr strémenden Medi-
ums und die damit einhergehende erhéhte Warme-
tauscheffizienz. Dabei hat sich herausgestellt, dass ein
radialer Abstand der Spiralleitung zu der Wand des In-
nenrohres, der in etwa gleich dem radialen Abstand der
Spiralleitung zu der Wand des Mantelrohres ist, beson-
ders gute Ergebnisse zeigt (Anspruch 6).

[0014] Gemal Anspruch 7 ist es schliellich von Vor-
teil, wenn zumindest die Spiralleitung des Warmetau-
schers aus einem Material mit guten Warmeleiteigen-
schaften besteht. Hierbei wird vorzugsweise Kupfer ein-
gesetzt, jedoch sind auch andere Materialien mit guten
Warmeleiteigenschaften denkbar, wie bspw. Silber.
[0015] Bevorzugtwird der erfindungsgemafie Warme-
tauscher eingesetzt, um Verbrennungsabgase aus Ver-
brennungskraftmaschinen, insbesondere Verbren-
nungsabgasen aus Kraftfahrzeugmotoren abzukihlen.
Gerade in Kraftfahrzeugmotoren bzw. im Abgassystem
von Kraftfahrzeugmotoren muss ein solcher Warmetau-
scher einerseits eine hohe Kihlleistung aufbringen, um
die mit etwa 1000° C und mehr aus dem Verbrennungs-
raum austretenden, heilen Abgase auf eine Temperatur
von 80° C und weniger, vorzugsweise unterhalb von 50°
C abzukuhlen. Der Warmetauscher muss aber auch von
kompakter Bauweise sein, dader Raumim Abgassystem
des Kraftfahrzeuges beschrankt ist. Hier eignet sich der
erfindungsgemafie Warmetauscher besonders gut.
[0016] Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungs-
gemalen Warmetauschers ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung anhand der beigefligten Figur.
Dabei ist in

Fig. 1 schematisch ein Querschnitt durch einen erfin-
dungsgemalien Warmetauscher gezeigt.
[0017] In der Figur ist schematisch ein erfindungsge-

mafRer Warmetauscher 12 im Querschnitt dargestellt.
Der erfindungsgemafRe Warmetauscher 12 besitzt ein
Mantelrohr 8, welches Uber radiale Verjlingungen in ei-
nen in der Zeichnung oben dargestellten Einlass 1 und
einen in der Zeichnung unten dargestellten Auslass 2
mindet. Dieses Ausflhrungsbeispiel des Warmetau-
schers 12 ist vorzugsweise fir das Abklhlen von
HeilRgasen konzipiert. Der erfindungsgemafie Warme-
tauscher kann jedoch in allen mdglichen Varianten ein-
gesetzt werden, so auch zum Abkihlen von Flissigkei-
ten, zum Erwarmen von Gasen oder Flissigkeiten oder
sonstigen Warmedubertrégen.

[0018] Im Innern des Mantelrohres 8 ist konzentrisch
zudiesem ein Innenrohr 3 angeordnet, welches an seiner
in der Zeichnung oben dargestellten, dem Einlass 1 zu-
gewandten Stirnseite verschlossen ist. Die verschlosse-
ne Stirnseite des Innenrohres 3 bildet eine Prallplatte 11
fur ein Gber den Einlass 1 in den Warmetauscher 12 ein-
stromendes Medium, insbesondere Gas. Auf der dem
Auslass 2 zugewandten Seite des Innenrohres 3 weist
dieses einen Kihimitteleinlass 5 auf, welcher durch das
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Mantelrohr 8 hindurchgefiihrt und mit einem KuhImittel-
zulauf 9 verbunden ist. Im Innern des Innenrohres 3 be-
findet sich ein Auslassrohr 6, welches bis kurz vor die
Prallplatte 11 gezogen ist und dort eine Offnung aufweist.
Diese Offnung liegt in etwa mittig auf der Mittelachse des
Innenrohres 3. Das Auslassrohr 6 fuhrt aus dem Innen-
rohr 3 heraus und geht in eine Spiralleitung 7 Uber, die
in engen Windungen, jedoch unter Einbehaltung eines
Abstandes zwischen den Windungen, entlang der ge-
samten Lange des Innenrohres 3 um dieses herumge-
fuhrt ist. Am Ende der Spiralleitung geht diese in einen
KuhImittelablauf 10 Uber, der durch das Mantelrohr 8 hin-
durchgefihrt ist.

[0019] In einem bevorzugten Betrieb zum Abkuhlen
heiler Abgase von Verbrennungskraftmaschinen treten
die heilRen Abgase Uber den Einlass 1 in das Mantelrohr
8 hinein. Dort treffen sie auf die Prallplatte 11, wobei der
Strom geteilt wird und erste Verwirbelungen entstehen.
Dieses istin der Figur schematisch durch entsprechende
Pfeile angedeutet. Dort an der Prallplatte 11 findet bereits
ein erster mittelbarer Kontakt mit dem in dem Innenrohr
3 stromenden Kihimedium statt, so dass bereits ein An-
fangskuhleffekt bewirkt wird. Nachdem das eintretende
heile Medium, vorzugsweise das Gas von der Prallplatte
11 abgelenkt ist, tritt es in den zwischen dem Mantelrohr
8 und dem Innenrohr 3 gebildeten Ringraum ein. In die-
sem Ringraum liegt die Spiralleitung, die in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel in radialer Richtung in etwa mittig zwi-
schen der Wand des Innenrohres 3 und der Wand des
Auflenrohres 8 angeordnet ist. Durch den durch die Spi-
ralleitung 7 gebildeten Strdmungswiderstand einerseits
wie auch durch die zwischen der durch frisch einstré-
mendes KihImittel vergleichsweise kalten Wand des In-
nenrohres 3 und den warmeren Wanden der bereits von
erwarmtem Kihlmittel durchstromten Spiralleitung 7 auf-
tretenden Konvektion wird das in das Mantelrohr 8 ein-
stromende Medium, vorzugsweise Gas zu Wirbelbildung
gezwungen. Dies ist in der Figur rechts oben bei den
obersten beiden Windungen der Spiralleitung 7 durch
entsprechende Pfeile angedeutet. Durch diese Verwir-
belungen lauft das einstrémende Medium, vorzugsweise
Gas, innerhalb des Mantelrohres 8 einen deutlich ver-
langerten Weg und hat einen intensiven Kontakt mit den
Oberflachen der von dem Kiihimedium durchflossenen
Elemente Innenrohr 3 und Spiralleitung 7.

[0020] Nach Durchlauf der gesamten Lange des Man-
telrohres 8 bzw. der Spiralleitung 7 und dabei erfahrener
heftiger Verwirbelung tritt das gekiihlte Medium, vor-
zugsweise Gas, durch den Auslass 2 aus.

[0021] Der Strom des Kiihimittels von dem Kiihimittel-
zulauf 9 durch das Innenrohr 3 und die Spiralleitung 7
bis hin zum Kuhimittelablauf 10 ist ebenfalls durch Pfeile
angedeutet.

[0022] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel fir einen
Warmetauscher gemaf der Erfindung hat das Innenrohr
3 einen Durchmesser d von 60 mm, der Durchmesser
der Spiralleitung dg, gemessen von Aullenwand zu Au-
Renwand, betragt 110 mm, der Durchmesser D des Man-
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telrohres 150 mm, die Lange L des Mantelrohres 200 bis
300 mm, der Durchmesser des Einlasses 1 und des Aus-
lasses 2 (in den Figuren nicht bezeichnet) ca. 50 bis 60
mm. Verwendet wird eine Kupferleitung als Spiralleitung
7 mit kreisférmigen Querschnitt und einem Durchmesser
von 15 mm.

[0023] Dieser Warmetauscher wird zum Abkthlen von
mit etwa 1000° C und mehr aus einem Verbrennungs-
motor austretenden Abgasen bis auf Temperaturen von
ca. 50° C eingesetzt. Hierzu wird n-Butan bei Raumtem-
peratur (ca. 25° C) in den Kuhimitteleinlass gegeben, das
n-Butan hat den KuhImittelauslass dann mit einer Tem-
peratur von etwa 120° C verlassen. Zur Forderung des
Kihlmittels n-Butan wurde eine 30 bar Pumpe verwen-
det. Alternativ kann als Kihimittel anstelle des n-Butan
auch Wasser oder eine andere Flissigkeit bzw. ein Flls-
sigkeitsgemisch verwendet werden.

[0024] Aufgrund seiner Abmessungen konnte der er-
findungsgemafRe Warmetauscher in das Abgassystem
eines Kraftfahrzeuges integriert werden, bspw. als Er-
satz fir einen Katalysator oder einen Schallddmpfer.
[0025] Als positiver Effekt des drastischen Abktihlens
der Abgase ergab sich, dass in dem Abgas enthaltene
Schadstoffe, die ansonsten mittels aufwandiger Kataly-
satortechnik dem Abgasstrom entzogen werden miis-
sen, in dem Warmetauscher ausfielen. Dies ist zu erkla-
ren, da sich durch das schnelle Abkuhlen der Abgase
von den Temperaturen, bei denen sie aus dem Verbren-
nungsmotor austreten, bis auf den Taupunkt von Wasser
sich Wasser bildet. Dieses Wasser wascht die weiteren,
in dem Abgasstrom enthaltenen schadlichen Bestand-
teile nahezu vollstandig aus. Durch das beim Abkuhlen
der Abgase bis auf den Taupunkt des Wassers entste-
hende Wasser wird ein zusatzlicher Kiihleffekt erzeugt,
da auch das Wasser einen Anteil von Warme abfiihren
kann.

[0026] Ferner wird, da sich alle Gase beim Erwarmen
um 1° C um 1/126 ausdehnen und bei Verringerung der
Temperatur zusammenziehen, das Gas bei einer Tem-
peraturdifferenz von mehreren 100° C ein geringeres Vo-
lumen einnehmen. Dies hat zur Folge, dass der Einsatz
des erfindungsgemaflen Warmetauschers zum Abkuh-
len der bei einem Verbrennungsmotor eines Kraftfahr-
zeuges entstehenden Abgase die Schallemissionen fast
vollstandig abgebaut werden und die Ublichen Schall-
dampfer bis auf einen Endschallddmpfer entfallen kén-
nen.

[0027] Der erfindungsgemaRe Warmetauscher ist
nicht auf die in diesem Ausflihrungsbeispiel beschriebe-
ne Verwendung beschrankt, sondern kann zum Abkuh-
len bzw. Erwarmen diverser Medien eingesetzt werden.
So ist es bspw. denkbar, einen entsprechend bei ahnli-
chen Proportionen gréfRer dimensionierten Warmetau-
scher zum Abkuhlen von Abgasen aus Kraftwerken oder
Industrieanlagen einzusetzen, wobei auch hier ein durch
das schlagartige Abkiihlen bewirkter Reinigungseffekt
der Gase erzielt werden kann.

[0028] Aber auch ohne einen Reinigungseffekt kann
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der Warmetauscher lediglich zum Warmeubertrag Ver-
wendung finden.

[0029] Insoweitwird hinsichtlich der Tragweite und des
Umfanges der Erfindung auf die nachfolgenden Ansprii-
che verwiesen, die allein die Erfindung in ihrem Umfang
beschranken.

Bezugszeichenliste

[0030]

Einlass
Auslass
Innenrohr
unteres Rohrende
Kihlmitteleinlass
Auslassrohr
Spiralleitung
Mantelrohr

9 Kahlmittelzulauf
10  KuhImittelablauf
11 Prallplatte

12  Warmetauscher

O ~NO O WN -

D Durchmesser
d Durchmesser
ds;  Durchmesser
L Lange
Patentanspriiche

1. Warmetauscher zum Warmelbertrag zwischen
zwei Medien mit einem einen Einlass (1) und einen
Auslass (2) furr ein zu kiihlendes Medium aufweisen-
den Mantelrohr (8), einem innerhalb des Mantelroh-
res (8) angeordneten Innenrohr (3), welches auf der
dem Einlass (1) zugewandten Seite verschlossen
ist, auf der dem Auslass (2) zugewandten Seite mit
einem Kihimitteleinlass (5) verbunden ist und einen
Kuhlmittelauslass aufweist, welcher zu der dem Aus-
lass (2) zugewandten Seite des Innenrohres (3) fiihrt
und in eine sich von dort in Richtung des Einlasses
(1) um das Innenrohr (3) windende Spiralleitung (7)
Ubergeht, welche schlieRlich in einem Kihimittelab-
lauf (10) miindet.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiihimittelauslass (7) des
Innenrohres (3) an einim Innern des Innenrohres (3)
bis an die dem Einlass (1) zugewandte Seite des
Innenrohres herangefiihrtes Auslassrohr (6) ange-
schlossen ist.

3. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die verschlos-
sene Seite des Innenrohres eine Prallplatte (11) fur
Uber den Einlass (1) in das Mantelrohr (8) einstro-
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mendes, zu kilhlendes Medium bildet.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spiralleitung (7) wenigstens entlang der gesamten &
Lange des Innenrohres (3) dieses umgebend gefiihrt

ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 70
Spiralleitung (7) mit radialem Abstand zu der Wand

des Innenrohres (3) und zu der Wand des Mantel-
rohres (8) angeordnet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge- 75
kennzeichnet, dass derradiale Abstand der Spiral-
leitung (7) zu der Wand des Innenrohres (3) in etwa
gleich dem radialen Abstand der Spiralleitung (7) zu

der Wand des Mantelrohres (8) ist.

20
Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest die Spiralleitung (7) aus einem Material mit
guten Warmeleiteigenschaften, vorzugsweise aus
Kupfer, besteht. 25

Verwendung eines Warmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 7 zum Kiihlen von Verbren-
nungsabgasen aus Verbrennungskraftmaschinen,
insbesondere von Verbrennungsabgasen aus Kraft- 30
fahrzeugmotoren.
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