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(54) Warmetauscher, Abgasriickfiihrsystem und Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher (10,
20), insbesondere Niederdruckwarmetauscher, zum
Warmetausch zwischen einem Arbeitsfluid (AF) einer-
seits, insbesondere einem Abgas und/oder einer Lade-
luft, und einem Kuhlfluid (KF) andererseits, insbesondere
einem Kuhimittel, und mit einem Arbeitsfluid-Filter (1, 5,
5.1, 5.2) wobei der Warmetauscher (10, 20) aufweist:

- einen Warmetauscherblock (11) zur Umsetzung des

Warmetausches;

- wenigstens eine Anschlussleitung (14.1, 14.2) fur das
Arbeitsfluid (AF). Erfindungsgemaf ist vorgesehen, dass
zur Integration des Arbeitsfluid-Filters (1, 5, 5.1, 5.2) im
Warmetauscher (10, 20), der Arbeitsfluid-Filter (1, 5, 5.1,
5.2) zwischen Warmetauscherblock (11) einerseits und
Anschlussleitung (14.1, 14.2) andererseits angebracht
ist, wobei die Anschlussleitung (14.1, 14.2) am Warme-
tauscherblock (11) angeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher zum Warmetausch zwischen einem Arbeitsfluid einerseits und
einem Kuhlfluid andererseits und mit einem Arbeitsfluid-Filter, wobei der Warmetauscher aufweist: einen Warmetau-
scherblock zur Umsetzung des Warmetausches; wenigstens eine Anschlussleitung fir das Arbeitsfluid. Die Erfindung
fuhrt auch auf ein vorteilhaftes Abgasriickfiihrsystem und eine Brennkraftmaschine, insbesondere eine Diesel-Brenn-
kraftmaschine.

[0002] Die Reduzierung von Stickoxiden in Abgasen einer Brennkraftmaschine kann besonders effektivim Rahmen
einer Abgasriickfiihrung erreicht werden. Dazu wird ausgangsseitiges Arbeitsfluid, insbesondere ein Abgas, der Brenn-
kraftmaschine in komprimierter und gekiihlter Form, der Brennkraftmaschine als eingangsseitiges Arbeitsfluid zugefiihrt,
ggf. zusammen mit einer Ladeluft. Dieses Vorgehen hat sich im Rahmen von zunehmend restriktiven Abgasnormen
insbesondere fiir eine DiesehBrennkraftmaschine als wichtig erwiesen.

[0003] ZurKihlung des Arbeitsfluids dient regelmafig ein eingangs erwahnter Warmetauscher. Die Kompression des
Arbeitsfluids wird mittels eines Verdichters erreicht. Es hat sich gezeigt, dass die mit Arbeitsfluid beaufschlagten Teile
eines Verdichters verschleianfallig sind. Dies gilt insbesondere bei Diesel-Brennkraftmaschinen, deren als Arbeitsfluid
einzusetzendes Abgas in vergleichsweise hohem Male partikelbeladen ist. Die Partikel kdnnen sich nicht nur auf Ober-
flachen des Verdichters absetzen und dessen Funktion beeintrachtigen, sondern dartiber hinaus durch deren Impuls-
wirkung die mit Arbeitsfluid beaufschlagten Oberflachen des Verdichters so stark verschleilen, dass dieser ggf. friihzeitig
ausgewechselt werden muss. Die Partikelbeladung des Abgases kann trotz eines Dieselpartikelfilters anhalten, da dieser
einer Alterung unterliegt und vor allem im Rahmen einer Regeneration ein erhéhter Partikeleintrag in das Abgas nicht
verhindert werden kann.

[0004] Zur Behebung derartiger Probleme ist in DE 69 732 534 T2 ein Abgasrickflhrsystem vorgeschlagen worden,
bei dem zur Partikelreduktion stromabwartig eines Warmetauschers ein Filter angeordnet ist, wobei der Filter ein Ein-
lassende und ein Auslassende aufweist, wobei das Einlassende des Filters mit einem Auslassende des Warmetauschers
verbunden ist und das Auslassende des Filters mit einem Ansaugrohr des Motors verbindbar ist. Ein solcher Warme-
tauscher der eingangs genannten Art sieht somit aullerhalb des Warmetauschers einen Arbeitsfluid-Filter vor, welcher
zusatzlichen Raumbedarf beansprucht und welcher strdmungstechnisch mit vergleichsweise hohem Druckverlust ver-
bunden ist.

[0005] Woinschenswert wéare eine verbesserte Ausfilhrung des Filters, ohne dass eine Filterleistung desselben be-
eintrachtigt ist.

[0006] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, eine Vorrichtung anzugeben, mittels der die
Partikelbelastung in einem Arbeitsfluid einer Brennkraftmaschine verringert werden kann und bei der dennoch ein Raum-
bedarf fiir den Filter vergleichsweise gering oder unkritisch gehalten ist. Insbesondere soll eine strdmungstechnisch
vorteilhafte Einbindung des Filters erfolgen, vorteilhaft bei vergleichsweise geringem Druckverlust. Insbesondere soll
dariber hinaus die Handhabung des Filters vereinfacht méglich sein.

[0007] Betreffend die Vorrichtung wird die Aufgabe durch die Erfindung mittels eines Warmetauschers der eingangs
genannten Art geldst, bei dem erfindungsgemaR zur Integration des Arbeitsfluid-Filters im Warmetauscher der Arbeits-
fluid-Filter zwischen Warmetauscherblock einerseits und Anschlussleitung andererseits angebracht ist, wobei die An-
schlussleitung am Warmetauscherblock angeschlossen

[0008] Der Warmetauscherblock weist bevorzugt einen Kern mit einer Anzahl von dem ersten Fluid durchstrémbaren
Strémungskanalen auf und eine die Strdmungskanéale aufnehmende, von dem zweiten Fluid durchstrémbare Kammer
in einem Gehause. Der Aufbau des Warmetauscherblocks ist jedoch nicht auf diese bevorzugte Form beschrankt. So
kann der Kern dariiber hinaus einen Boden aufweisen, welcher die Strémungskanale aufnimmt und diese rahmenahnlich
beabstandet halt. Grundsatzlich kann eine Anschlussleitung, dem Konzept der Erfindung folgend, am Gehause und/
oder am Boden festgemacht werden. In besonders vorteilhafter Weise kann der Warmetauscher block dementsprechend
aufweisen: einen Kern zur voneinander getrennten warmetauschenden Fihrung des Arbeitsfluids und des Kuhlfluids;
einen den Kern aufnehmendes, von dem Kihlfluid durchstrémbares Gehause; wobei der Arbeitsfluid-Filter zwischen
Gehause bzw. Kern einerseits und Anschlussleitung andererseits angebracht ist, wobei die Anschlussleitung am Ge-
hduse bzw. Kern angeschlossen ist.

[0009] Es hat sich gezeigt, dass ein auf diese Weise im Warmetauscher integrierter Arbeitsfluid-Filter besonders
raumsparend untergebracht ist. Der Warmetauscher kann zusammen mit dem Arbeitsfluid-Filter als ein Modul angeboten
werden. Dadurch ist eine erhebliche Reduzierung des Raumbedarfs im Vergleich zum Stand der Technik moglich. Es
hat sich dariiber hinaus gezeigt, dass das Konzept der Erfindung eine strdmungstechnisch besonders vorteilhafte Ein-
bindung des Arbeitsfluid-Filters in die Arbeitsfluidfiihrung ermdéglicht. Darliber hinaus lasst sich ein Arbeitsfluid-Filter
nicht nur besonders leicht auswechseln, sondern auch vergleichsweise einfach dauerhaft entfernen fur den Fall, dass
kein Arbeitsfluid-Filter im Warmetauschermodul erforderlich ist. Dies liegt darin begriindet, dass die Anschlussleitung
am Warmetauscherblock angeschlossen ist und bei Bedarf der Arbeitsfluid-Filter eben zwischen dem Warmetauscher-
block einerseits und der Anschlussleitung andererseits wegfallen kann - oder bei Bedarf gehalten ist.
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[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im Einzelnen
vorteilhafte Mdglichkeiten an, das oben erlauterte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung, sowie hinsichtlich weiterer
Vorteile zu realisieren.

[0011] Die Anschlussleitung ist besonders vorteilhaft mit einem Anschlussflansch gebildet. Ein Anschlussflansch er-
leichtert wesentlich die Anbindung an den Warmetauscherblock unter Anbringung des Arbeitsfluid-Filters. Vorteilhaft ist
der Anschlussflansch mit einem Diffusor gebildet. Der Diffusor hat grundsatzlich stromungsvergleichmaRigende Eigen-
schaften fir das Arbeitsfluid. Im vorliegenden Fall hat der Diffusor darliber hinaus einen ausreichenden Innenraum, der
geeignet ist einen dahingehend geformten Filter anbringen zu kénnen.

[0012] Grundsatzlich kann die Anschlussleitung eine Zu- und/oder Abfiihrleitung sein. Es hat sich als besonders
vorteilhaft erwiesen, dass der Arbeitsfluid-Filter auf Arbeitsffuideinlassseite des Warmetauschers zwischen Warmetau-
scherblock und einer Zuflhrleitung angebracht ist. Grundsatzlich kann darlber hinaus - zusatzlich oder alternativ - der
Arbeitsfluid-Filter auch auf Arbeitsfluidauslassseite des Warmetauschers zwischen dem Warmetauscherblock und einer
Abflihrleitung angebracht sein.

[0013] ImRahmeneinerersten Variante hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass der Arbeitsfluid-Filter eine Filterflache
aufweist, die flach ausgebildet ist. Eine flache Filterflache hat einen vorteilhaft geringen Raumbedarf und ist stromungs-
technisch vorteilhaft bzw. weist insbesondere einen vergleichsweise geringen Druckverlust auf.

[0014] In einer zweiten Variante kann der Arbeitsfluid-Filter eine Filterflache aufweisen, die nicht - flach ausgebildet
ist. Insbesondere kann dies eine gewdlbte Filterflache, vorzugsweise eine kalottenformige Filterflache sein. Die Form
der gewolbten Filterflache kann insgesamt derart ausgelegt sein, dass diese eine diffusordhnliche Wirkung hat. Grund-
satzlich lasst sich die Form der Filterflache stromungstechnisch optimiert gestalten.

[0015] Insbesondere ist mit Vorteil versehen der Arbeitsfluid-Filter zur axialen Durchstrémung ausgebildet. Dadurch
wird ein mdéglichst geringer Druckverlust im Arbeitsfluid-Filter erreicht, beispielsweise durch weitgehende Vermeidung
einer Radialstrdmungskomponente im Arbeitsfluid-Filter.

[0016] Im Rahmen einer besonders bevorzugten Weiterbildung weist der Arbeitsfluid-Filter einen Flansch auf, der
zwischen einem Flansch der Anschlussleitung und einem Flansch des Warmetauscherkerns angebracht ist. Durch die
Flanschanbindung des Arbeitsfluid-Filters Iasst sich derselbe unter Formschluss, Kraftschluss oder dergleichen zwischen
den Flanschen des Warmetauscherkerns bzw der Anschlussleitung anbringen, insbesondere fixieren. Der Flansch kann
frei von Verbindungsmitteln sein oder geeignete Verbindungsmittel aufweisen, ggf. auch Lécher od. dgl. Fir Verbin-
dungsmittel.

[0017] Solasstsich besonders vorteilhaft der Arbeitsfluid-Filter mit einem Flansch in Form einer Dichtungsmanschette
realisieren, insbesondere in Form einer metallischen Dichtungsmanschette. So kann die Filterflache des Arbeitsfluid-
Filters vorteilhaft durch eine Fligeverbindung mit dem Flansch verbunden sein. Eine Fligeverbindung kann insbesondere
in Form einer Schweil-und/oder Létverbindung zur Verfligung gestellt werden. Alternativ kann der Arbeitsfluid-Filter mit
Filterflache und Flansch auch einstlickig ausgefiihrt sein oder die Filterflaiche kann kraftschliissig, beispielsweise klem-
mend, mit dem Flansch verbunden sein. Bei der Wahl der Verbindung lassen sich die Druck- und Strémungsgegeben-
heiten an der Einbaustelle des Arbeitsfluid-Filters geeignet berticksichtigen.

[0018] Im Rahmen einer zweiten besonders bevorzugten Weiterbildung kann der Flansch des Arbeitsfluid-Filters
mittels einer Nut-Feder-Verbindung zwischen einem Anschlussflansch der Anschlussleitung und einem Gegenflansch
des Warmetauscherblocks angebracht sein. So kann der Flansch eine Feder und/oder Nut als Verbindungsmittel auf-
weisen. Dabei kann der Flansch wie eine Dichtung wirken. Die Dichtwirkung ist jedoch nicht unbedingt erforderlich. Die
Nut-Feder-Verbindung hat den Vorteil, dass der Arbeitsfluid-Filter vergleichsweise sicher und unter Vermeidung auf-
wandigerer Verbindungsmittel zwischen der Anschlussleitung und dem Warmetauscherblvck gehalten werden kann.
[0019] Betreffend die Vorrichtung fihrt die Erfindung zur Lésung der Aufgabe auch auf ein Abgasrickfiihrsystem
aufweisend:

- einen Partikelfilter fur ein Arbeitsfluid stromabwartig einer Arbeitsfluidauslassleitung einer Brennkraftmaschine;
- einen Warmetauscher gemal dem Konzept der Erfindung stromabwartig des Partikelfilters; und

- einen Verdichter fiir das Arbeitsfluid stromabwartig des Warmetauschers und stromaufwartig vor einer Arbeitsfluid-
einlassleitung einer Brennkraftmaschine.

[0020] Im Rahmen des Abgasrickflhrsystems ist der Warmetauscher in vorteilhafter Weise als Niederdruckwarme-
tauscher ausgebildet. Es hat sich gezeigt, dass sich vor allem im Niederdruckbereich der Abgasrtckfiihrung ein Arbeits-
fluid-Filter platzsparend im Warmetauscher gemaR dem Konzept der Erfindung integrieren I3sst.

[0021] Entsprechend filhrt das Konzept der Erfindung zur Lésung der Aufgabe auch auf eine Brennkraftmaschine,
insbesondere eine Diesel-Brennkraftmaschine, mit einem Abgasrickfiihrsystem der vorgenannten Art.

[0022] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese soll
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die Ausflihrungsbeispiele nicht notwendigerweise maRstablich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlauterung
dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefihrt. Im Hinblick auf Ergdnzungen der aus der Zeich-
nung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu berlick-
sichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und Anderungen betreffend die Form und das Detail einer Ausfiihrungsform
vorgenommen werden kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung,
in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination fiir die Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung
alle Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den Anspriichen offenbarten
Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfindung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder das Detail der im folgenden
gezeigten und beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsform oder beschrankt auf einen Gegenstand, der eingeschrankt
ware im Vergleich zu dem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemessungsbereichen
sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und
beanspruchbar sein. Der Einfachheit halber sind nachfolgend fiiridentische oder &hnliche Teile oder Teile mit identischer
oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in:

Fig. 1A, Fig. 1B:  eine perspektivische Darstellung einer ersten bevorzug- ten Ausfiihrungsform eines Warmetau-
schers in einer Darstel- lung mit Diffusoranschlussleitung (A) und ohne Diffusoran- schlussleitung
(B) zur Ansicht des Arbeitsfluid-Filters;

Fig. 2A, Fig. 2B:  eine perspektivische Ansicht einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform eines Warmetauschers
in einer Darstellung mit Diffusoranschlussleitung (A) und ohne Diffusoranschluss- leitung (B) zur
Ansicht des Arbeitsfluid-Filters, in Ansicht | und vergroRert in II;

Fig. 3: eine perspektivische Darstellung des konstruktiven Details zur In- tegration eines Arbeitsfluid-Filters
im Warmetauscher gemal einer ersten Variante;

Fig. 4: eine perspektivische Ansicht eines ersten Arbeitsfluid-Filters der Fig. 3 mit flacher Filterflache;
Fig. 5: eine perspektivische Ansicht eines zweiten Arbeitsfluid-Filters mit gewdlbter Filterflache;
Fig. 6: einkonstruktives Detail zur Integration eines zweiten Arbeitsfluid- Filters der Fig. 5 im Warmetauscher

gemal einer zweiten Va- riante.

[0024] Fig. 1A zeigt einen Warmetauscher 10 in Form eines Niederdruckwarmetauschers zur Einbindung in ein Ab-
gasrickfihrsystem stromabwartig eines Partikelfilters und stromaufwartig eines Verdichters fiir das Arbeitsfluid. Der
Warmetauscher 10 hat einen Warmetauscherblock 11 mit einem Gehause 12 sowie einem im Gehause 12 aufgenom-
menen, nicht ndher dargestellten Kern zur voneinander getrennten und warmetauschenden Fiihrung eines Arbeitsfluids
AF und eines Kuhlfluids KF. Das vom Kihlfluid KF durchstrémbare Gehduse 12 wird diesem Uber Eingangs- und
Ausgangsstutzen 13.1, 13.2 zugefiihrt, wobei das Kihlfluid KF symbolisch durch Pfeile dargestellt ist. Das ebenfalls
durch Pfeile symbolisch dargestellte Arbeitsfluid AF wird einer Anzahl von durchstrémbaren Strémungskanalen 21 (Fig.
3) im Block zugeflihrt und so von Kihlfluid KF gekiihlt. Das Arbeitsfluid AF wird dem Warmetauscher 10 (iber eine erste
Anschlussleitung 14.1 in Form einer Zufiihrleitung zugefiihrt und Gber eine zweite Anschlussleitung 14.2 in Form einer
Abfiihrleitung abgefiihrt. Die Anschlussleitung 14.1 weist vorliegend einen Diffusor 15, ein Dehnungselement 16 in Form
eines Faltenbalges sowie einen stromaufwartigen, vom Warmetauscher abgewandten Anschlussflansch 17 und einen
dem Warmetauscher 10 zugewandten Anschlussflansch 18 auf. Gemafl dem Konzept der Erfindung ist in den Warme-
tauscher 10 ein Arbeitsfluid-Filter 1 integriert, welcher zwischen dem Warmetauscherblock 11 einerseits und der An-
schlussleitung 14.1 andererseits angebracht ist, wobei die Anschlussleitung 14.1 am Warmetauscherblock 11 ange-
schlossen ist. Dazu dient der dem Warmetauscher 10 zugewandte Anschlussflansch 18 der Anschlussleitung 14.1. Der
Diffusor 15 dient einer strdmungsvergleichmafigen Zufiihrung des Arbeitsfluids - vorliegend in Form von Abgas einer
Diesel-Brennkraftmaschine - von der Anschlussleitung 14.1 und ist in Form eines trichterartigen Elements gebildet.
[0025] Fig. 1B zeigt den gleichen Warmetauscher 10 ohne die Anschlussleitung 14.1, sodass der Arbeitsfluid-Filter
1 erkennbar ist. Der Arbeitsfluid-Filter 1 weist eine flache Filterflache 2 sowie einen in Fig. 1A erkennbaren Flansch 3
auf, welcher Flansch 3 zwischen dem Anschlussflansch 18 der Anschlussleitung 14.1 und dem Gegenflansch 19 des
Warmetauscherblocks 11 mittels Schraubverbindungen S eingeklemmt ist.

[0026] Vorliegend ist der Arbeitsfluid-Filter 1 mit einem Flansch 3 in Form einer metallischen Dichtungsmanschette
gebildet, wobei die Filterflache 2 in den Flansch 3 eingeschweilt ist. In einer vorliegend besonders vorteilhaften Weise
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ist somit der Arbeitsfluid-Filter 1 zum einen mit einer Filterfunktion und zum anderen mit einer Dichtungsfunktion versehen.
Des Weiteren ist vorteilhaft die Filterfliche 2 nicht nur raumsparend flach ausgebildet, sondern Iasst sich auch im
trichterférmigen Innenraum des Trichters des Diffusors 15 effektiv unterbringen. Zudem ist die flache Ausbildung der
Filterflache 2 strdmungsgtinstig im Bereich der VergleichmaRigung der Strdmung des Arbeitsfluids, d.h. im trichterfor-
migen Innenraum des Diffusors 15, angeordnet. Die flache Filterflache 2 wird axial vom Arbeitsfluid AF durchstrémt,
was einen besonders geringen Druckverlust zur Folge hat. Der in der vorliegenden Ausfiihrungsform realisierte Arbeits-
fluid-Filter 1 1asst sich nicht nur leicht austauschen, sondern dariiber hinaus bei Bedarf dadurch dauerhaft entfernen,
dass anstatt einer Dichtungsmanschette mit Filter, namlich dem Arbeitsfluid-Filter 1, lediglich eine einfache Dichtungs-
manschette ohne Filter eingesetzt wird.

[0027] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen analog eine zweite Ausfiihrungsform eines Warmetauschers 20 - wiederum in Fig.
2A mit einer Anschlussleitung 14.1 und in Fig. 2B ohne eine Anschlussleitung 14.1. In Fig. 2B ist darliber hinaus die
Ansicht | auf den Arbeitsfluid-Filter 1 vergroRert in Il dargestellt.

[0028] Der Warmetauscher 20 unterscheidet sich von dem Warmetauscher 10 in der Anordnung der Eingangs- und
Ausgangsstutzen 13.1, 13.2 fir das Kuhlfluid KF. Dariber hinaus ist die Anschlussleitung 14.1 als Zufihrleitung als
auch die Anschlussleitung 14.2 mit einem Diffusor 15.1, 15.2 eingerichtet ist.

[0029] Fig. 2B zeigt wiederum den Arbeitsfluid-Filter 1 mit einer flachen Filterflache 2, welche axial durchstrémt wird,
und mit einem in Form einer Dichtungsmanschette ausgebildeten Flansch 3, der analog zu der Ausfiihrungsform eines
Warmetauschers 10 in Fig. 1A, Fig. 1B, mit Schraubverbindungen S zwischen dem Anschlussflansch 18 der Anschlus-
sleitung 14.1 und dem Gegenflansch 19 des Warmetauscherblocks 11 eingeklemmt ist.

[0030] Vorliegend ist auf der Arbeitsfluidausgangsseite des Warmetauschers 20 eine Dichtungsmanschette 4 zwi-
schen den dem Warmetauscherblock 11 und der Anschlussleitung 14.2, namlich den entsprechenden Flanschen der
Ausgangsseite, eingeklemmt. Die Dichtungsmanschette 4 kann - bei Bedarf - ahnlich wie die Dichtungsmanschette 3
eine Fiterflache tragen oder ohne Filterfliche eingesetzt sein. In diesem Fall der Ausfihrungsform eines Warmetau-
schers 20 lasst sich somit ein Arbeitsfluid-Filter 1 je nach Bedarf eingangsseitig des Warmetauschers 20 als auch
ausgangsseitig des Warmetauschers 20 integrieren.

[0031] Fig. 3 zeigt das konstruktive Detail eines in Fig. 1A, Fig. 1B gezeigten Warmetauschers 10 ohne Gehause 12.
Dadurch werden neben den - in Fig. 4 vergréRert und perspektivisch dargestellten Arbeitsfluid-Filter 1 - die Strémungs-
kanale 21 erkennbar, von denen einer reprasentativ als Flachrohr dargestellt ist. Die als Flachrohre ausgebildeten
Stromungskanale 21 werden jeweils in einem Boden 22 des Warmetauscherkerns gehalten, welcher beispielsweise als
Durchziige ausgebildete Offnungen 23 zur Aufnahme eines Flachrohres aufweist.

[0032] Fig. 5 zeigt eine zum Arbeitsfluid-Filter 1 der Fig. 4 alternative Ausfiihrung eines Arbeitsfluid-Filters 5.1 mit
einer gewdlbten Filterfliche 6 sowie einem einfachen Flansch 7, welcher dariiber hinaus Offnungen 8 aufweist. Diese
kénnen von zuvor genannten Schraubverbindungen S beim Einbau des Arbeitsfluid-Filters 5, beispielsweise in einen
Warmetauscher 10 oder in einen Warmetauscher 20, durchsetzt werden. Die gewdélbte Filterflache 6 des Arbeitsfluid-
Filters 5.1 hat den Vorteil, dass diese Diffusorfunktion tibernehmen kann und somit zur Strémungsvergleichmafigung
beitragt.

[0033] Eine beispielhafte Einbaumdglichkeit eines leicht modifizierten Arbeitsfluidfilters 5.2 an einer Ausgangsseite
eines Warmetauschers ist in Fig. 6 dargestellt. In Ansicht | der Fig. 6 ist ersichtlich, dass auch der Arbeitsfluid-Filter 5.2
axial durchstromt wird und Gber die gewdlbte Filterflache 6 eine diffusiorahnliche Wirkung flir das Arbeitsfluid AF bewirkt
wird. In Ansicht |l ist vergroRert die im Bereich des Flansches 7 variierte Form des Arbeitsfluid-Filters 5.2 erkennbar.
Der Arbeitsfluid-Filter 5.2 weist im Bereich des Flansches 7 eine Feder 9 auf, welche, wie aus Ansicht Il der Fig. 6
ersichtlich, in eine Nut 29 eines Flansches 18 einer Anschlussleitung eingreift, sodass die Feder 9 in Eingriff in der Nut
29 eine Nut-Feder-Verbindung 24 zur Verfligung stellt. Die Nut-Feder-Verbindung 24 ermdglicht ein besonders sicheres
und dennoch einfaches Integrieren des Arbeitsfluid-Filters 5.2 im Warmetauscher.

Bezugszeichenliste
[0034]

Arbeitsfluid-Filter

flache Filterflache

Flansch

Dichtungsmanschette
1,5.2 Arbeitsfluid-Filter

gewolbte Filterflache

Flansch

Loch

Feder
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10 Warmetauscher

11 Warmetauscherblock

12 Gehause

13.1 Eingangsstutzen, Stutzen
13.2 Ausgangsstutzen, Stutzen
141 Anschlussleitung

14.2 Anschlussleitung

15,15.1,15.2  Diffusor

16 Dehnungselement

17 dem Warmetauscher abgewandter Anschlussflansch
18 dem Warmetauscher zugewandter Anschlussflansch
19 Gegenflansch

20 Warmetauscher

21 Strdomungskanal

22 Boden

23 Offnungen

24 Nut-Feder-Verbindung

29 Nut

KF Kuhlfluid

AF Arbeitsfluid

S Schraubverbindungen

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (10, 20), insbesondere Niederdruckwérmetauscher, zum Wéarmetausch zwischen einem Arbeitsfluid

(AF) einerseits, insbesondere einem Abgas und/oder einer Ladeluft, und einem Kuhlfluid (KF) andererseits, insbe-
sondere einem Kihimittel, und mit einem Arbeitsfluid-Filter (1,5, 5.1, 5.2) wobei der Warmetauscher (10, 20) aufweist:

- einen Warmetauscherblock (11) zur Umsetzung des Warmetausches;

- wenigstens eine Anschlussleitung (14.1, 14.2) fir das Arbeitsfluid (AF); dadurch gekennzeichnet, dass zur
Integration des Arbeitsfluid-Filters (1, 5, 5.1, 5.2) im Warmetauscher (10, 20), der Arbeitsfluid-Filter (1, 5, 5.1,
5.2) zwischen Warmetauscherblock (11) einerseits und Anschlussleitung (14.1, 14.2) andererseits angebracht
ist, wobei die Anschlussleitung (14.1, 14.2) am Warmetauscherblock (11) angeschlossen ist.

Warmetauscher (10, 20) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscherblock (11) aufweist:

- einen Kern zur voneinander getrennten und warmetauschenden Fiihrung des Arbeitsfluids (AF) und des
Kuhlfluids (KF);

- ein den Kern aufnehmendes, von dem Kuhlfluid (KF) durchstrombares Gehause (12);

wobei der Arbeitsfluid-Filter (1, 5, 5.1, 5.2) zwischen Gehause (12) bzw. Kern einerseits und Anschlussleitung
(14.1, 14.2) andererseits angebracht ist und wobei die Anschlussleitung (14.1, 14.2) am Gehéause (12) bzw.
Kern angeschlossen ist.

Warmetauscher (10, 20) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussleitung mit einem
Anschlussflansch (18) gebildet ist, insbesondere mit einem Anschlussflansch (18) mit Diffusor (15, 15.1, 15.2).

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussleitung
eine Zu- und/oder Abfihrleitung (14.1, 14.2) ist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsfluid-Filter
(1, 5, 5.1, 5.2) auf Arbeitsfluideinlassseite des Warmetauschers (10, 20) zwischen einem Gehause (12) und einer
Zufuhrleitung (14.1) angebracht ist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsfluid-Filter
(1,5, 5.1, 5.2) auf Arbeitsfluidauslassseite des Warmetauschers (10, 20) zwischen Gehaduse (12) und einer Abflihr-
leitung (14.2) angebracht ist.
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Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsfluid-Filter
(1, 5, 5.1, 5.2) eine Filterflache (2) aufweist, die flach ausgebildet ist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsfluid-Filter
(1, 5, 5.1, 5.2) eine Filterflache (6) aufweist, die nicht-flach, insbesondere mit einer gewdlbten Filterflache (6),
vorzugsweise mit einer kalottenférmigen Filterflache (6), ausgebildet ist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsfluid-Filter
(1, 5, 5.1, 5.2) zur axialen Durchstrémung ausgebildet ist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsfluid-Filter
(1,5, 5.1, 5.2) einen Flansch (3, 7) aufweist, der zwischen einem Anschlussflansch (18) der Anschlussleitung (14.1,
14.2) und einem Gegenflansch (19) des Warmetauscherblocks (11) angebracht ist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsfluid-
Filter(1,5,5.1,5.2) einenFlansch (3, 7) in Form einer Dichtungsmanschette, insbesondere in Form einer metallischen
Dichtungsmanschette aufweist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Filterflache (2,
6) des Arbeitsfluid-Filters (1, 5, 5.1, 5.2) durch eine Fligeverbindung, insbesondere Schweilen und/oder Loten,
oder einstlickig oder kraftschllssig, insbesondere klemmend, mit einem Flansch (3, 7) des Arbeitsfluid-Filters ver-
bunden ist.

Warmetauscher (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Flansch (3, 7)
des Arbeitsfluid-Filters (1, 5, 5.1, 5.2) mittels einer Nut-Feder Verbindung (24) zwischen einem Anschlussflansch
(18) der Anschlussleitung (14.1, 14.2) und einem Gegenflansch (19) des Warmetauscherkerns (11) angebracht ist

Abgasrickfiihrsystem aufweisend:

einen Partikelfilter fur ein Arbeitsfluid (AF) stromabwartig einer Arbeitsfluid-Auslassleitung einer Brennkraftma-
schine;

einen Warmetauscher (10, 20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche stromabwartig des Partikelfilters;
einen Verdichter fir das Arbeitsfluid (AF) stromabwartig des Warmetauschers (10, 20) und stromaufwartig vor
einer ArbeitsfluidEinlassleitung einer Brennkraftmaschine.

Brennkraftmaschine, insbesondere Diesel-Brennkraftmaschine, mit einem Abgasrickfiihrsystem nach Anspruch 14.
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