EP 2 950 031 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 950 031 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:

02.12.2015 Patentblatt 2015/49 F28F 3/02 (2005.01) F28F 9100 (2095:2%)

F28F 19100 (2006.0%) F28F 21108 (2006.0%)

(21) Anmeldenummer: 15167647.5 F28D 9/00 (209597 F28D 21100 (20°%%"
(22) Anmeldetag: 13.05.2015
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:

AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB * Aul, Eugen

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA

(30) Prioritat: 14.05.2014 DE 102014106807

(71) Anmelder: Benteler Automobiltechnik GmbH

33102 Paderborn (DE)

(74)

31787 Hameln (DE)
* Voesgen, Rainer
33154 Salzkotten (DE)
¢ Fricke, Fabian
33102 Paderborn (DE)

Vertreter: Griepenstroh, Jorg
Bockermann Ksoll
Griepenstroh Osterhoff
Patentanwalte

Bergstrasse 159

44791 Bochum (DE)

(54)

(567)  Die vorliegende betrifft einen Abgaswarmetau-
scher (1) fir ein Kraftfahrzeug aufweisend eine auflere
Hulle (4) sowie darin schichtweise ibereinanderliegend
angeordnete Platten, welcher dadurch gekennzeichnet
ist, dass ein Lamellenblech (8) aus austenitischem Stahl-
werkstoff in einer Innenkassette (6) aus ferritischem

ABGASWARMETAUSCHER AUS DUPLEXSTAHL

Stahlwerkstoff oder aus Duplexstahl angeordnet ist und
mindestens zwei Innenkassetten (6) plattenartig Gberei-
nander angeordnet sind und die auere Hille (4) die In-
nenkassetten (6) umgreifend aus Duplexstahl ausgebil-
det ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abgas-
warmetauscher flr ein Kraftfahrzeug gemaR den Merk-
malen im Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Beider Verbrennung von Kraftstoff wird die im
Kraftstoff enthaltene chemische Energie zum einen in
mechanische Energie und zum anderen in Warmeener-
gie gewandelt. Im thermodynamischen Kreisprozess
durch den idealen Carnot-Prozess ist der Wirkungsgrad
einer Verbrennungskraftmaschine dabei auf circa 40 %
begrenzt, so dass circa 60 % der im Kraftstoff enthaltenen
Energie in Warme gewandelt wird und mit dem Abgas
abgefiihrt werden oder aber iber den Abgasstrom oder
aber den Motorblock der Verbrennungskraftmaschine
abgefiihrt werden. Aus dem Stand der Technik sind Ab-
gaswarmetauscher bekannt, die an Verbrennungskraft-
maschinen zumeist in Kraftfahrzeugen eingesetzt wer-
den, um das bei der Verbrennung von Kraftstoff entste-
hende Abgas zu kiihlen bzw. diesem Warmeenergie zu
entziehen.

[0003] DasAbgasweistdabei Temperaturenvonmehr
als 500° C bis hin zu 1000° C auf.

[0004] Nunmehr ist es zur Schadstoffreduzierung in
Form einer Abgasriickfiihrung oder aber auch zur Ent-
ziehung der im Abgas enthaltenen Wéarme und Zufiih-
rung beispielsweise zu einem thermodynamischen
Kreisprozess notwendig, dass ein Abgaswarmetauscher
eingesetzt wird.

[0005] Einsolcher Abgaswarmetauscheristdabeizum
einen den hohen Temperaturen des Abgases direkt aus-
gesetzt, so dass es zu erheblichen thermischen Schwan-
kungen im Betrieb des Abgaswarmetauschers aberauch
im Kaltstartverhalten einer Verbrennungskraftmaschine
kommen kann. Darliber hinaus weist das Abgas selber
hochkorrosive Eigenschaften auf, so dass tiber die Dauer
des Einsatzbereiches entsprechend der Werkstoff, ins-
besondere die Mantelflachen sowie die Koppelstellen
des Abgaswarmetauschers angegriffen werden.

[0006] Ein entsprechender Abgaswarmetauscher ist
beispielsweise aus der DE 10 2006 029 110 A1 bekannt.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Abgaswarmetauscherin seinem Bauteilgewicht und
insbesondere in den Herstellungskosten zu senken, bei
mindestens gleichbleibender oder aber gesteigerter Ein-
satzdauer sowie Warmetbertragungseigenschaften.
[0008] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal bei einem Kraftfahrzeugwarmetauscher mit den
Merkmalen im Patentanspruch 1 gel6st.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten der vor-
liegenden Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Patentanspriiche.

[0010] Der erfindungsgemale Abgaswarmtauscher
ist fUr ein Kraftfahrzeug und weist eine auRere Hille so-
wie darin schichtweise Ubereinander liegend angeord-
nete Platten auf. Er ist dadurch gekennzeichnet, dass
ein innen liegendes Lamellenblech aus austentisiertem
Stahlwerkstoff in einer Innenkassette aus ferritischem
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Stahlwerkstoff oder aus Duplexstahl angeordnet ist und
wiederum mindestens zwei der Innenkassetten platten-
artig Ubereinander angeordnet sind und die &uRere Hiille
die Innenkassetten umgreifend aus Duplexstahl ausge-
bildet ist.

[0011] Mithin ist es moglich, einen Plattenwarmetau-
scher bereitzustellen, welcher eine Gewichtsersparnis
von bis zu 30 % hat und somit eine optimale Abstimmung
durch Einsatz verschiedener Werkstoffe realisiert ist. So-
mit kénnen insbesondere bei der Hiille die Wandstarken
reduziert werden, bei mindestens gleichbleibender Fes-
tigkeit sowie entsprechender Langlebigkeit und Korrosi-
onsbestandigkeit. Ein eventueller Mehrpreis fir den ver-
wendeten Werkstoff der Hille wird durch den massen-
maRig geringeren prozentualen Einsatz kompensiert, so
dass insgesamt ein gegenliber Korrosion hoch resisten-
ter Abgaswarmetauscher bereitgestellt wird. Gleichzeitig
ermdglicht die voneinander verschiedene Werkstoffwahl
eine optimale Kompensation von verschiedenen thermi-
schen Ausdehnungen, insbesondere auch unter Bertick-
sichtigung von zwischen den Bauteilen bestehenden
Koppelstellen, insbesondere Lotnahten.

[0012] Beidem erfindungsgeméaflen Abgaswarmetau-
scher ist ein erster Strémungskanal zwischen einer In-
nenmantelflache der Hiille und einer Aulenmantelflache
der Innenkassetten ausgebildet und ein zweiter Stro-
mungskanal in den Innenkassetten selber. Damit nun-
mehr innerhalb der Innenkassetten die Oberflache fir
einen Warmeulbergang erhoht wird, ist in der Innenkas-
sette selbst ein Lamellenblech angeordnet. Das Lamel-
lenblech selbst weist im Querschnitt eine wellenférmige
oder aber auch eine sdgezahnférmige Konfiguration auf.
Das Lamellenblech ist aus austenitischem Stahlwerk-
stoff ausgebildet und in der Innenkassette positioniert.
In bevorzugter Ausgestaltungsvariante kann das Lamel-
lenblech selbst auch mit der Innenkassette gekoppelt
sein, beispielsweise durch ein stoffschlissiges Fligever-
fahren und hier insbesondere ein Loétverfahren. Hier-
durch wird es wiederum ermdéglicht, dass die Uber das
Lamellenblech aufgenommene Warmeenergie insbe-
sondere in den Koppelstellen an den Werkstoff der In-
nenkassette weitergegeben wird und dann von der In-
nenkassette selber iber die Wandung der Innenkassette
an eine Aullenmantelflache der Innenkassette und ein
daruber strémendes Medium.

[0013] Um eine einfache Verarbeitbarkeit sowie eine
kostengtinstige Herstellung zu realisieren, ist die Innen-
kassette zweischalig durch zwei Schalen ausgebildet,
wobei beide Schalen miteinander verlétet sind. Beide
Schalen weisen im Wesentlichen eine im Querschnitt U-
férmige Konfiguration auf, wobei diese dann auf eine Ver-
tikalrichtung bezogen von oben und unten unter Einglie-
derung des Lamellenbleches ineinander steckbar sind
und mit einem stoffschliissigen Flgeverfahren, insbe-
sondere einem Lotverfahren, gekoppelt werden. Gleich-
zeitig kann dabei dann auch das Lamellenblech mit der
Innenschale gekoppelt werden.

[0014] Damit nunmehr zwei Innenkassetten einen Ab-
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stand zueinander unter Ausbildung eines dazwischen
befindlichen Strémungskanals einnehmen, weisen die
Innenkassetten nach aufen gerichtete Abstandsbuckel
auf. Die jeweils ganz auflen liegenden Innenkassetten
liegen dann mitihren Abstandsbuckeln an der Innenman-
telflache der Hille an. Optional ist es méglich, dass auch
die Hille nach innen gerichtete Abstandsbuckel auf-
weist. Die Abstandsbuckel vergroRern dabei weiterhin
die jeweils zur Warmetauscherleistung zur Verfiigung
stehende Oberflache, was die Kihlleistung weiterhin
steigert. Ferner sind die Enden der Innenkassetten auf-
einander zulaufend ausgebildet. Hierdurch wird dann je-
weils abgaseintritts- und abgasaustrittsseitig der Quer-
schnitt fir das eintretende bzw. austretende Abgas so
groR wie moglich gehalten, was einem sehr geringen
Druckverlust des erfindungsgemafen Abgaswarmetau-
schers zu Gute kommt. Durch die weitergehende Wand-
starkenreduktion aufgrund der erfindungsgemafen Ver-
wendung von Duplexstahl wird der Druckverlust zuséatz-
lich verringert, bei mindestens gleich bleibender Kihl-
leistung. Die Abstandsbuckel, welche auch als Beulen
ausgebildet werden kénnen, dehnen sich dabei wahrend
eines Loétvorganges aus, so dass eine qualitativ hoch-
wertige Lotverbindung zustande kommt.

[0015] Nunmehr werden dann die mindestens zwei In-
nenkassetten Ubereinander gestapelt und in der Hille
positioniert. Hierzu ist besonders bevorzugt wiederum
die Hiille als Au3enschale zweischalig durch zwei Scha-
len ausgebildet, wobei beide Schalen miteinander verl6-
tet sind. Hierzu sind wiederum die Schalen der Hiille im
Querschnitt U-férmig konfiguriert und mit den jeweils frei-
en Enden des U’s ineinander steckbar sowie Uiber einen
thermischen Flgeprozess, insbesondere Lé&tprozess,
miteinander koppelbar.

[0016] Besonders bevorzugt wird fir den Duplexstahl
der Hille und im Falle der Verwendung von Duplexstahl
bei einer Innenkassette auch fiir diese ein Duplexstahl
der Legierung 1.4462 oder 1.4362 oder 1.4162 verwen-
det. Hierbei tritt ein Optimum aus Formgebungsfreiheit,
Korrosionsbesténdigkeit sowie Resistenz gegen Tempe-
ratureinwirkung auf.

[0017] Als Lotverfahren wird bevorzugt ein Hartléten
verwendet, wobei dieses wiederum insbesondere in ei-
nem Durchlauf- oder Vakuumofen durchgefiihrt wird. Ein
Lotzusatzwerkstoff wird auf Nickel-Eisen-Basis verwen-
det. Hierdurch wird auch beim Lotzusatzwerkstoff eine
hohe Korrosionsbestandigkeit sichergestellt. Das Pha-
sengleichgewicht bei den Duplexstahlen &ndert sich
durch den Loétprozess nicht. Ferrit und Austenit ist zu
jeweils 50 % anteilig vorhanden. Insbesondere betragt
dabei eine Léttemperatur zwischen 980°C und 1.100°C.
[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsva-
riante sind an der Hulle Halter aus Duplexstahl angeord-
net. Mittels dieser Halter wird dann der erfindungsgema-
Re Abgaswarmetauscher an einer Verbrennungskraft-
maschine gekoppelt. Die Halter selbst knnen an die Hul-
le durch stoffschliissiges Fligen gekoppelt sein oder be-
vorzugt auch einstlickig und werkstoffeinheitlich an der
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Hulle ausgebildet sein. Im Rahmen der Erfindung sind
dann insbesondere die Bauteile der Hille der Innenkas-
sette und/oder des Lamellenblechs als Blechumform-
bauteile, insbesondere Tiefziehbauteile, hergestellt.
[0019] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausfiih-
rungsvarianten werden in den schematischen Figuren
dargestellt. Diese dienen dem einfachen Verstandnis der
Erfindung. Es zeigen:

Figur 1 eine Langsschnittansicht durch einen Abgas-
warmetauscher und

Figur2 eine Querschnittsansicht durch einen erfin-
dungsgemafien Abgaswarmetauscher.

[0020] IndenFigurenwerden fiir gleiche oder dhnliche

Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgrinden entfallt.

[0021] In Figur 1 und 2 dargestellt ist ein Abgaswar-
metauscher 1 in Langsschnitt- und Querschnittsansicht.
Der Abgaswarmetauscher 1 ist erfindungsgemaR als
Plattenwarmetauscher ausgebildet, wobei ein erster
Strdmungskanal 2 zwischen der Innenmantelflache 3 ei-
ner auBeren Hille 4 und der AuRenmantelflache 5 der
in der Hiille 4 angeordneten Innenkassetten 6 ausgebil-
det ist. Ein zweiter Strdomungskanal 7 ist dann in den
Innenkassetten 6 ausgebildet, wobei ebenfalls zur Ver-
gréRerung der dort fiir eine Warmeaufnahme zur Verfu-
gung stehenden Oberflache jeweils ein Lamellenblech 8
angeordnet ist. Nunmehr kann in der Innenkassette 6
das Abgas A strdmen, wobei eine entsprechende War-
memenge Uber das Lamellenblech 8 sowie die Innen-
mantelflache 9 der Innenkassette 6 aufgenommen wird
und Uber die Wandung der Innenkassette 6 an ein nicht
naher dargestelltes Fluid im ersten Strdomungskanal 2
weitergegeben wird. Erfindungsgemaf ist nunmehr ein
Aufbau derart vorgesehen, dass das Lamellenblech 8
aus austenitischem Werkstoff ausgebildet ist, die Innen-
kassette 6 aus ferritischem Werkstoff oder aus Duplex-
stahl ausgebildet ist und die Hiille 4 aus Duplexstahl. Die
Wahl, ob bei der Innenkassette 6 Duplexstahl oder fer-
ritischer Stahlwerkstoff verwendet wird, ist abhangig von
der zu erwartenden Schwingungsbelastung. Ist eine re-
lativ geringe Schwingungsbelastung zu verzeichnen,
wird ein ferritischer Stahlwerkstoff verwendet, wohinge-
genbeihoher zu erwartender Schwingungsbelastung ein
Duplexstahl verwendet wird.

[0022] Ferner ist die Hille 4 zweischalig ausgebildet
und weist eine erste Schale 10 und eine zweite Schale
11 auf. Wiederum an der AuRRenseite der Hdlle 4 sind
Halter 12 gekoppelt, um den Abgaswarmetauscher 1 an
einem nicht ndher dargestellten Motor bzw. einer Ver-
brennungskraftmaschine zu befestigen. Die erste Schale
10 und die zweite Schale 11 sind im Querschnitt jeweils
U-férmig konfiguriert und gegenlaufig ineinander ge-
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steckt, so dass an einer Fligestelle ein optimaler Lotspalt
13 eingestellt wird, um in einem spateren Lotverfahren
eine Lotnaht mit besonders hoher Giite herzustellen, so
dass diese gerade unter Dauerhaltbarkeitsaspekten eine
hohe Dichtigkeit und Resistenz gegen Schwingungen mit
sich bringt. Die Halter 12 selbst kdnnen an der Auflen-
seite der Hulle 4 einstiickig und werkstoffeinheitlich aus-
gebildet sein oder aber auch mehrteilig ausgebildet sein,
so dass diese mittels eines nicht ndher dargestellten
Koppelungsverfahrens an die Hiille 4 gekoppelt werden.
Weiterhin dargestellt sind in Figur 1 und 2 zwischen den
Innenkassetten 6 sowie zwischen auflenliegender In-
nenkassette 6 und Hiille 4 Abstandsbuckel 14, die auch
in Form einer Ausbauchung oder aber einer Wélbung
ausgebildet sein kdnnen. Insbesondere kdnnen die Ab-
standsbuckel 14 durch einen Pragevorgang in die jewei-
lige Schale der Innenkassette 6 bzw. die Hiille 4 einge-
bracht werden. Diese dienen dann zur Ausbildung eines
Abstands der Innenkassetten 6 untereinander, was wie-
derum zur Ausbildung des jeweils ersten Stromungska-
nals 2 fuhrt. Ferner an den Enden der Innenkassetten 6
dargestellt sind jeweils zueinander nach auen aufge-
weitete zulaufende Enden 15 jeweils zweier benachbar-
ter Innenkassetten 6 zueinander. Auch diese nach aul3en
aufgeweiteten Enden 15 sind miteinander verldtet. Hier-
durch wird randseitig die Dichtigkeit zwischen dem ersten
Strémungskanal 2 sowie dem zweiten Strémungskanal
7 hergestellt. Die nach auBen aufgeweiteten Enden 15
dehnen sich ebenfalls wahrend des Létvorganges aus,
was zu einer guten Qualitat der dazwischen befindlichen
Létverbindung fiihrt.

Bezugszeichen:

[0023]

1 - Abgaswarmetauscher

2 - erster Strémungskanal
3 - Innenmantelflache zu 4
4 - Hulle

5 - AuRenmantelflache zu 6
6 - Innenkassette

7 - zweiter Strdmungskanal
8 - Lamellenblech

9 - Innenmantelflache zu 6
10 - erste Schale zu 4

11 - zweite Schale zu 4

12 - Halter

13 - Lotspalt

14 - Abstandsblckel
15 -Endezu6
A - Abgas

Patentanspriiche

1. Abgaswarmetauscher (1) fur ein Kraftfahrzeug auf-
weisend eine dulere Hiille (4) sowie darin schicht-
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10.

weise Ubereinanderliegend angeordnete Platten,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lamellenblech
(8) aus austenitischem Stahlwerkstoffin einer Innen-
kassette (6) aus ferritischem Stahlwerkstoff oder aus
Duplexstahl angeordnet ist und mindestens zwei In-
nenkassetten (6) plattenartig Ubereinander ange-
ordnet sind und die duere Hiille (4) die Innenkas-
setten (6) umgreifend aus Duplexstahl ausgebildet
ist.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster Stromungskanal
(2) zwischen einer Innenmantelflache (3) der Hiille
(4) und einer AuRenmantelflache (5) der Innenkas-
setten (6) ausgebildet ist.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein zweiter Stro-
mungskanal (7) in den Innenkassetten (6) ausgebil-
det ist.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenkassetten
(6) zweischalig durch zwei Schalen ausgebildet sind,
wobei beide Schalen miteinander verlétet sind.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalen der Innenkas-
setten (6) nach aulen gerichtete Abstandsbuckel
(14) aufweisen.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hulle (4) nach in-
nen gerichtete Abstandsbuckel (14) aufweist.

Abgaswarmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiille (4)
als AuBenschale (5) zweischalig durch zwei Schalen
(10, 11) ausgebildet ist, wobei beide Schalen (10,
11) miteinander verl6tet sind.

Abgaswarmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Duplex-
stahl eine Legierung der Nummer 1.4462 oder
1.4362 oder 1.4162 verwendet wird.

Abgaswarmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an der Hiille
(4) Halter (12) aus Duplexstahl angeordnet sind.

Abgaswarmetauscher nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halter (12) einstilickig
und werkstoffeinheitlich an der Hiille (4) ausgebildet
sind.
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