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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０）と、
　前記チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　前記排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が前記水
タンク（１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気
管との接続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　前記水タンク（１３０）の内部で前記チューブ（１１０）の外側に形成される水タンク
内空間（１３０Ｅ）と、前記排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、前記排気流路（
１４０Ｃ）と前記チューブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）と
を備え、
　前記水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、前記ガスタンク（１４０）に
よって前記チューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排
気熱交換装置において、
　前記ガスタンク（１４０）は、前記排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ
）が形成される二重構造となっており、
　前記外側空間（１４０Ｄ）と前記水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（
１５０）が設けられ、
　前記ガスタンク（１４０）には、前記外側空間（１４０Ｄ）に連通して、前記冷却流体
を前記外側空間（１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
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　前記冷却流体の全量が、前記外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　前記チューブ（１１０）は、横断面が扁平形状を成して、扁平断面の長辺が互いに対向
するように複数積層されており、
　前記連通部（１５０）は、前記外側空間（１４０Ｄ）から、前記チューブ（１１０）の
扁平断面の積層方向に沿う面に対向する向きに、前記冷却流体を前記水タンク内空間（１
３０Ｅ）へと流入させるようになっており、
　前記ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタンク（１４０Ａ）と、内側
に配置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とから形成され、前記冷却流体の流入側、およ
び前記チューブ（１１０）の積層方向の両側には、前記外側ガスタンク（１４０Ａ）と前
記内側ガスタンク（１４０Ｂ）とが重なって接合される接合部が形成されていることを特
徴とする排気熱交換装置。
【請求項２】
　内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０）と、
　前記チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　前記排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が前記水
タンク（１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気
管との接続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　前記水タンク（１３０）の内部で前記チューブ（１１０）の外側に形成される水タンク
内空間（１３０Ｅ）と、前記排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、前記排気流路（
１４０Ｃ）と前記チューブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）と
を備え、
　前記水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、前記ガスタンク（１４０）に
よって前記チューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排
気熱交換装置において、
　前記ガスタンク（１４０）は、前記排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ
）が形成される二重構造となっており、
　前記外側空間（１４０Ｄ）と前記水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（
１５０）が設けられ、
　前記ガスタンク（１４０）には、前記外側空間（１４０Ｄ）に連通して、前記冷却流体
を前記外側空間（１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　前記冷却流体の全量が、前記外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　前記ガスタンク（１４０）の他方の開口部（１４７）は、前記ガスタンク（１４０）の
一方の開口部（１４６）を貫く軸線に沿う方向に開口しており、
　前記冷却流体流入口（１７０）は、前記ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６
）を形成する外周面において、前記連通部（１５０）と近接して設けられ、
　前記外側空間（１４０Ｄ）における前記冷却流体流入口（１７０）側の領域と、前記連
通部（１５０）側の領域との間には、両領域を仕切る仕切り部（１４９）が形成されたこ
とを特徴とする排気熱交換装置。
【請求項３】
　内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０）と、
　前記チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　前記排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が前記水
タンク（１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気
管との接続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　前記水タンク（１３０）の内部で前記チューブ（１１０）の外側に形成される水タンク
内空間（１３０Ｅ）と、前記排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、前記排気流路（
１４０Ｃ）と前記チューブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）と
を備え、
　前記水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、前記ガスタンク（１４０）に
よって前記チューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排
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気熱交換装置において、
　前記ガスタンク（１４０）は、前記排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ
）が形成される二重構造となっており、
　前記外側空間（１４０Ｄ）と前記水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（
１５０）が設けられ、
　前記ガスタンク（１４０）には、前記外側空間（１４０Ｄ）に連通して、前記冷却流体
を前記外側空間（１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　前記冷却流体の全量が、前記外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　前記連通部（１５０）の下流側端部には、前記連通部（１５０）を流通する前記冷却流
体の流れ方向を、前記チューブ（１１０）の長手方向に交差する方向に向ける偏向部（１
５４）が設けられたことを特徴とする排気熱交換装置。
【請求項４】
　内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０）と、
　前記チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　前記排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が前記水
タンク（１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気
管との接続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　前記水タンク（１３０）の内部で前記チューブ（１１０）の外側に形成される水タンク
内空間（１３０Ｅ）と、前記排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、前記排気流路（
１４０Ｃ）と前記チューブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）と
を備え、
　前記水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、前記ガスタンク（１４０）に
よって前記チューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排
気熱交換装置において、
　前記ガスタンク（１４０）は、前記排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ
）が形成される二重構造となっており、
　前記外側空間（１４０Ｄ）と前記水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（
１５０）が設けられ、
　前記ガスタンク（１４０）には、前記外側空間（１４０Ｄ）に連通して、前記冷却流体
を前記外側空間（１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　前記冷却流体の全量が、前記外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　前記チューブ（１１０）の表面には、前記連通部（１５０）から前記水タンク内空間（
１３０Ｅ）に流入する前記冷却流体の流れ方向を、前記ガスタンク（１４０）側へ向ける
偏向リブ（１１８）が形成されたことを特徴とする排気熱交換装置。
【請求項５】
　内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０）と、
　前記チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　前記排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が前記水
タンク（１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気
管との接続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　前記水タンク（１３０）の内部で前記チューブ（１１０）の外側に形成される水タンク
内空間（１３０Ｅ）と、前記排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、前記排気流路（
１４０Ｃ）と前記チューブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）と
を備え、
　前記水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、前記ガスタンク（１４０）に
よって前記チューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排
気熱交換装置において、
　前記ガスタンク（１４０）は、前記排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ
）が形成される二重構造となっており、
　前記外側空間（１４０Ｄ）と前記水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（
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１５０）が設けられ、
　前記ガスタンク（１４０）には、前記外側空間（１４０Ｄ）に連通して、前記冷却流体
を前記外側空間（１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　前記冷却流体の全量が、前記外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　前記チューブ（１１０）は、横断面が扁平矩形形状をなして、前記扁平矩形形状の長辺
が互いに対向するように複数積層されており、
　前記区画部（１１２Ａ、１９０）は、複数の前記チューブ（１１０）の長手方向端部の
全周に形成された張出し部（１１２）が互いに接合されて形成されており、
　前記水タンク（１３０）は、前記チューブ（１１０）の積層方向に分割された第１、第
２水タンク（１３０Ａ、１３０Ｂ）から形成されており、
　前記ガスタンク（１４０）の前記一方の開口部（１４６）は四角形状を成しており、前
記一方の開口部（１４６）の前記積層方向と交差する方向の一辺は、前記積層方向に沿う
ように折曲げられた折曲げ部（１４０ｂ、１４０ｃ）を有しており、
　前記水タンク（１３０）と、前記ガスタンク（１４０）との間には、前記水タンク（１
３０）の内面（１３７）と、前記折曲げ部（１４０ｂ、１４０ｃ）とにそれぞれ当接する
断面Ｌ字状の板部材（２１０）が介在されたことを特徴とする排気熱交換装置。
【請求項６】
　内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０）と、
　前記チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　前記排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が前記水
タンク（１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気
管との接続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　前記水タンク（１３０）の内部で前記チューブ（１１０）の外側に形成される水タンク
内空間（１３０Ｅ）と、前記排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、前記排気流路（
１４０Ｃ）と前記チューブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）と
を備え、
　前記水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、前記ガスタンク（１４０）に
よって前記チューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排
気熱交換装置において、
　前記ガスタンク（１４０）は、前記排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ
）が形成される二重構造となっており、
　前記外側空間（１４０Ｄ）と前記水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（
１５０）が設けられ、
　前記ガスタンク（１４０）には、前記外側空間（１４０Ｄ）に連通して、前記冷却流体
を前記外側空間（１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　前記冷却流体の全量が、前記外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　前記チューブ（１１０）は、横断面が扁平矩形形状をなして、前記扁平矩形形状の長辺
が互いに対向するように複数積層されており、
　前記区画部（１１２Ａ、１９０）は、複数の前記チューブ（１１０）の長手方向端部の
全周に形成された張出し部（１１２）が互いに接合されて形成されており、
　前記ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタンク（１４０Ａ）と、内側
に配置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とから形成されており、
　前記外側ガスタンク（１４０Ａ）および前記水タンク（１３０）は、前記チューブ（１
１０）の長手方向と交差する方向に分割されたものが、前記チューブ（１１０）の積層方
向の寸法を吸収可能として接合されて形成されており、
　前記長手方向と交差する方向に分割された少なくとも一方の前記外側ガスタンク（１４
０２）および前記水タンク（１３０Ｂ）は、一体で形成されていることを特徴とする排気
熱交換装置。
【請求項７】
　前記水タンク（１３０）の前記開口側端部（１３０Ｃ）には、前記区画部（１１２Ａ、
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１９０）よりも前記筒状の前記水タンク（１３０）の径方向外側に膨出する水タンク膨出
部（１３３ｃ）が設けられ、
　前記ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）における前記外側空間（１４０Ｄ
）の外側の壁部（１４４）には、前記区画部（１１２Ａ、１９０）よりも前記径方向外側
に膨出して前記外側空間（１４０Ｄ）と連通するガスタンク膨出部（１４５）が設けられ
、
　前記連通部（１５０）は、前記水タンク膨出部（１３３ｃ）と、前記ガスタンク膨出部
（１４５）とが接続されて、前記水タンク膨出部（１３３ｃ）および前記ガスタンク膨出
部（１４５）の内側に形成される流路であることを特徴とする請求項１～請求項６のいず
れか１つに記載の排気熱交換装置。
【請求項８】
　前記ガスタンク（１４０）の他方の開口部（１４７）は、前記ガスタンク（１４０）の
一方の開口部（１４６）を貫く軸線に沿う方向に開口しており、
　前記冷却流体流入口（１７０）は、前記ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６
）を形成する外周面において、前記連通部（１５０）とは反対側に設けられたことを特徴
とする請求項１または請求項３～請求項７のいずれか１つに記載の排気熱交換装置。
【請求項９】
　前記ガスタンク（１４０）の他方の開口部（１４７）は、前記ガスタンク（１４０）の
一方の開口部（１４６）を貫く軸線に対して交差する方向に開口しており、
　前記冷却流体流入口（１７０）は、前記ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６
）を貫く軸線に沿う方向に開口しており、
　前記連通部（１５０）は、前記ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を形成
する外周面において少なくとも２箇所設けられて、
　前記２箇所の連通部（１５０、１５１）は、互いに対向するように配置されたことを特
徴とする請求項１または請求項３～請求項７のいずれか１つに記載の排気熱交換装置。
【請求項１０】
　前記ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタンク（１４０Ａ）と、内側
に配置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とが接合されて形成されたことを特徴とする請
求項２～請求項９のいずれか１つに記載の排気熱交換装置。
【請求項１１】
　前記内側ガスタンク（１４０Ｂ）の表面には、凹凸部（１４０Ｂ１）が形成されたこと
を特徴とする請求項１～請求項１０のいずれか１つに記載の排気熱交換装置。
【請求項１２】
　前記ガスタンク（１４０）の前記他方の開口部（１４７）の周りには、前記他方の開口
部（１４７）を貫く軸線に直交する平面部（１４０ａ）が形成されており、
　前記フランジ（１４８）は、前記平面部（１４０ａ）に接合されていることを特徴とす
る請求項１～請求項１１のいずれか１つに記載の排気熱交換装置。
【請求項１３】
　前記フランジ（１４８）は、前記他方の開口部（１４７）と連通する連通孔（１４８ａ
）を有しており、
　前記連通孔（１４８ａ）の内周面には、犠牲腐食層が形成されたことを特徴とする請求
項１～請求項１２のいずれか１つに記載の排気熱交換器。
【請求項１４】
　前記区画部（１１２Ａ、１９０）は、複数の前記チューブ（１１０）の長手方向端部の
全周に形成された張出し部（１１２）が互いに接合されて形成されたことを特徴とする請
求項１に記載の排気熱交換装置。
【請求項１５】
　前記区画部（１１２Ａ、１９０）は、板状を成して、前記チューブ（１１０）の長手方
向端部が貫通された区画プレート（１９０）であることを特徴とする請求項１～請求項４
、請求項７～請求項１３のいずれか１つに記載の排気熱交換装置。
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【請求項１６】
　前記ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタンク（１４０Ａ）と、内側
に配置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とから形成されており、
　前記外側ガスタンク（１４０Ａ）は、前記チューブ（１１０）の長手方向と交差する方
向に分割された第１ガスタンク（１４０１）と第２ガスタンク（１４０２）とが接合され
て形成されており、
　前記水タンク（１３０）は、前記チューブ（１１０）の長手方向と交差する方向に分割
された第１水タンク（１３０Ａ）と第２水タンク（１３０Ｂ）とが接合されて形成されて
おり、
　前記第１ガスタンク（１４０１）と前記第１水タンク（１３０Ａ）は、一体で形成され
ており、
　前記第２ガスタンク（１４０２）と前記第２水タンク（１３０Ｂ）は、一体で形成され
ていることを特徴とする請求項１５に記載の排気熱交換装置。
【請求項１７】
　前記排気は、前記内燃機関の吸気側に供給される再循環用の排気であり、
　前記冷却流体は、前記内燃機関を冷却する冷却水であることを特徴とする請求項１～請
求項１６のいずれか１つに記載の排気熱交換装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関から排出される排気と冷却流体との間で熱交換を行う排気熱交換装
置に関するもので、ＥＧＲ（排気再循環装置）用の排気を冷却するＥＧＲガス熱交換装置
（ＥＧＲガスクーラ）に適用して有効である。
【背景技術】
【０００２】
　従来の排気熱交換装置として、例えば特許文献１に示されるものが知られている。即ち
、特許文献１の排気熱交換装置においては、内部にインナーフィンが収容され、ＥＧＲ用
の排気（以下、ＥＧＲガス）の流通流路を形成するチューブが複数積層されて、細長筒状
の水タンク（ケーシング）内に配設されている。水タンクの長手方向の一端側には、ＥＧ
Ｒガスを各チューブに分配供給する入口ガスタンクが設けられ、また、水タンクの長手方
向の他端側には、各チューブから流出されるＥＧＲガスを集合回収する出口ガスタンクが
設けられている。水タンクの長手方向の両端部側には水タンクに対して冷却水が流入、流
出する入口水パイプ（流入口）および出口水パイプ（流出口）が設けられている。そして
、水タンク内部と各ガスタンク内は、チューブの長手方向端部側に設けられたコアプレー
トによって仕切られている。
【０００３】
　そして、入口ガスタンクから流入されるＥＧＲガスはチューブ内を流通し、入口水パイ
プおよび出口水パイプを介して水タンク内には冷却水が流通し、冷却水によってＥＧＲガ
スが冷却されるようになっている。
【０００４】
　上記の各部材（チューブ、インナーフィン、水タンク、入口ガスタンク、出口ガスタン
ク、入口水パイプ、出口水パイプ、およびコアプレート）は、すべてステンレス材によっ
て形成されて、一体的にろう付されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－１０６７８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　特許文献１に記載の排気熱交換装置においては、ＥＧＲガスはまず、入口ガスタンク内
に流入するので、入口ガスタンクは高温雰囲気に晒されることになる（例えば６００℃～
８５０℃程度）。ステンレス材において、例えばオーステナイト系のものを使用すると、
高温雰囲気（例えば６００℃程度）においては、粒界腐食が発生しやすくなる。粒界腐食
とは、高温時においてオーステナイト系ステンレス材に含有されるクロム（Ｃｒ）の炭化
物が、結晶粒界に析出し、この付近のクロムの濃度が減少し、結晶粒界に沿って腐食が発
生しやすくなる現象である。
【０００７】
　また、ステンレス材として、例えばフェライト系のものを使用した場合であると、オー
ステナイト系のものと比べて、耐食性が劣り、ＥＧＲガスが冷却される際に発生する凝縮
水（イオウ成分等を含む腐食性の凝縮水）による腐食が問題となる。このため、材料内の
クロムの含有率を増加させる（例えば１８％→３０％）ことが必要となるが、クロム含有
量を増加させると、高温時においては材料の脆化により、衝撃強度が大幅に低下してしま
う。
【０００８】
　また、水タンク内には冷却水が流通し、ガスタンクにはＥＧＲガスが流通するため、水
タンクとガスタンクとでは、温度差が発生し、両タンクの接合部では、熱膨張差による熱
応力が発生する。
【０００９】
　よって、ステンレス材を用いた排気熱交換器において、特に熱的に厳しい入口ガスタン
クおける温度低下を図る必要がある。
【００１０】
　本発明の目的は、上記問題に鑑み、入口ガスタンクにおける温度低下を図ることのでき
る排気熱交換器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は上記目的を達成するために、以下の技術的手段を採用する。
【００１２】
　請求項１に記載の発明では、内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０
）と、
　チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が水タンク（
１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気管との接
続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　水タンク（１３０）の内部でチューブ（１１０）の外側に形成される水タンク内空間（
１３０Ｅ）と、排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、排気流路（１４０Ｃ）とチュ
ーブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）とを備え、
　水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、ガスタンク（１４０）によってチ
ューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排気熱交換装置
において、
　ガスタンク（１４０）は、排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ）が形成
される二重構造となっており、
　外側空間（１４０Ｄ）と水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（１５０）
が設けられ、
　ガスタンク（１４０）には、外側空間（１４０Ｄ）に連通して、冷却流体を外側空間（
１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　冷却流体の全量が、外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　チューブ（１１０）は、横断面が扁平形状を成して、扁平断面の長辺が互いに対向する
ように複数積層されており、
　連通部（１５０）は、外側空間（１４０Ｄ）から、チューブ（１１０）の扁平断面の積
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層方向に沿う面に対向する向きに、冷却流体を水タンク内空間（１３０Ｅ）へと流入させ
るようになっており、
　ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタンク（１４０Ａ）と、内側に配
置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とから形成され、冷却流体の流入側、およびチュー
ブ（１１０）の積層方向の両側には、外側ガスタンク（１４０Ａ）と内側ガスタンク（１
４０Ｂ）とが重なって接合される接合部が形成されていることを特徴としている。
【００１３】
　この発明によれば、通常、水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体を、連通部
（１５０）によってガスタンク（１４０）の外側空間（１４０Ｄ）にも流すことができる
ので、排気の熱の影響を最も受けやすいガスタンク（１４０）を冷却流体によって効果的
に冷却することができる。よって、「課題の項」で説明したような問題点、つまりガスタ
ンク（１４０）の温度上昇に伴う、ガスタンク（１４０）の粒界腐食、あるいは衝撃強度
の低下、および水タンク（１３０）とガスタンク（１４０）間の過大な熱応力の発生、を
抑制することができる。
【００１４】
　また、従来技術であれば排気は、チューブ（１１０）を流通する間に冷却流体によって
冷却されるようになっているが、ガスタンク（１４０）を流通する間にも、冷却流体によ
って冷却されることになるので、排気に対する冷却効果を高めることができる。
　特に、冷却流体流入口（１７０）をガスタンク（１４０）に設けることによって、冷却
流体をガスタンク（１４０）の外側空間（１４０Ｄ）に流した後に、連通部（１５０）を
介して水タンク内空間（１３０Ｅ）に流すことができるので、排気熱交換装置（１００Ａ
）に使用される冷却流体の全量をガスタンク（１４０）の外側空間（１４０Ｄ）に供給で
き、ガスタンク（１４０）を効果的に冷却することができる。
　請求項２に記載の発明では、内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０
）と、
　チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が水タンク（
１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気管との接
続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　水タンク（１３０）の内部でチューブ（１１０）の外側に形成される水タンク内空間（
１３０Ｅ）と、排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、排気流路（１４０Ｃ）とチュ
ーブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）とを備え、
　水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、ガスタンク（１４０）によってチ
ューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排気熱交換装置
において、
　ガスタンク（１４０）は、排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ）が形成
される二重構造となっており、
　外側空間（１４０Ｄ）と水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（１５０）
が設けられ、
　ガスタンク（１４０）には、外側空間（１４０Ｄ）に連通して、冷却流体を外側空間（
１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　冷却流体の全量が、外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　ガスタンク（１４０）の他方の開口部（１４７）は、ガスタンク（１４０）の一方の開
口部（１４６）を貫く軸線に沿う方向に開口しており、
　冷却流体流入口（１７０）は、ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を形成
する外周面において、連通部（１５０）と近接して設けられ、
　外側空間（１４０Ｄ）における冷却流体流入口（１７０）側の領域と、連通部（１５０
）側の領域との間には、両領域を仕切る仕切り部（１４９）が形成されたことを特徴とし
ている。
　この発明によれば、冷却流体流入口（１７０）から外側空間（１４０Ｄ）に流入された
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冷却流体を、仕切り部（１４９）によって直接的に連通部（１５０）に流入させることな
く、一方の開口部（１４６）を貫く軸線の周方向に流れさせ、その後に連通部（１５０）
に至るように流すことができる。つまり、外側空間（１４０Ｄ）内において周方向にほぼ
一周分、冷却流体を流すことができる。よって、冷却流体を外側空間（１４０Ｄ）の全体
に渡って流すことができるので、ガスタンク（１４０）を効果的に冷却することができる
。
　請求項３に記載の発明では、内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０
）と、
　チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が水タンク（
１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気管との接
続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　水タンク（１３０）の内部でチューブ（１１０）の外側に形成される水タンク内空間（
１３０Ｅ）と、排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、排気流路（１４０Ｃ）とチュ
ーブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）とを備え、
　水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、ガスタンク（１４０）によってチ
ューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排気熱交換装置
において、
　ガスタンク（１４０）は、排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ）が形成
される二重構造となっており、
　外側空間（１４０Ｄ）と水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（１５０）
が設けられ、
　ガスタンク（１４０）には、外側空間（１４０Ｄ）に連通して、冷却流体を外側空間（
１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　冷却流体の全量が、外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　連通部（１５０）の下流側端部には、連通部（１５０）を流通する冷却流体の流れ方向
を、チューブ（１１０）の長手方向に交差する方向に向ける偏向部（１５４）が設けられ
たことを特徴としている。
　この発明によれば、外側空間（１４０Ｄ）から連通部（１５０）を水平方向に流れる冷
却流体は、偏向部（１５４）に衝突して、垂直方向の流れとなって、水タンク内空間（１
３０Ｅ）に流入する。連通部（１５０）から水タンク内空間（１３０Ｅ）に流入する冷却
流体は、水タンク内空間（１３０Ｅ）の奥側まで到達するようになるので、奥側において
冷却流体流れが淀むのを抑制することができる。よって、冷却流体の淀みによって、排気
から受ける熱によって冷却流体が局部的に沸騰してしまうことを抑制することができる。
　請求項４に記載の発明では、内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０
）と、
　チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が水タンク（
１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気管との接
続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　水タンク（１３０）の内部でチューブ（１１０）の外側に形成される水タンク内空間（
１３０Ｅ）と、排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、排気流路（１４０Ｃ）とチュ
ーブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）とを備え、
　水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、ガスタンク（１４０）によってチ
ューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排気熱交換装置
において、
　ガスタンク（１４０）は、排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ）が形成
される二重構造となっており、
　外側空間（１４０Ｄ）と水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（１５０）
が設けられ、
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　ガスタンク（１４０）には、外側空間（１４０Ｄ）に連通して、冷却流体を外側空間（
１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　冷却流体の全量が、外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　チューブ（１１０）の表面には、連通部（１５０）から水タンク内空間（１３０Ｅ）に
流入する冷却流体の流れ方向を、ガスタンク（１４０）側へ向ける偏向リブ（１１８）が
形成されたことを特徴としている。
　この発明によれば、複数の偏向リブ（１１８）によって、冷却流体の流れの一部は、ガ
スタンク（１４０）側を向くように曲げられつつ、偏向部（１５４）側から奥側のチュー
ブ（１１０）の角部側に向けて流れる。したがって、連通部（１５０）から水タンク内空
間（１３０Ｅ）に流入する冷却流体は、チューブ（１１０）の表面全体に渡って流れるよ
うになるので、冷却流体の流れが淀むのを抑制することができる。よって、冷却流体の淀
みによって、排気から受ける熱によって冷却流体が局部的に沸騰してしまうことを抑制す
ることができる。
　請求項５に記載の発明では、内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０
）と、
　チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が水タンク（
１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気管との接
続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　水タンク（１３０）の内部でチューブ（１１０）の外側に形成される水タンク内空間（
１３０Ｅ）と、排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、排気流路（１４０Ｃ）とチュ
ーブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）とを備え、
　水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、ガスタンク（１４０）によってチ
ューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排気熱交換装置
において、
　ガスタンク（１４０）は、排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ）が形成
される二重構造となっており、
　外側空間（１４０Ｄ）と水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（１５０）
が設けられ、
　ガスタンク（１４０）には、外側空間（１４０Ｄ）に連通して、冷却流体を外側空間（
１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　冷却流体の全量が、外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　チューブ（１１０）は、横断面が扁平矩形形状をなして、扁平矩形形状の長辺が互いに
対向するように複数積層されており、
　区画部（１１２Ａ、１９０）は、複数のチューブ（１１０）の長手方向端部の全周に形
成された張出し部（１１２）が互いに接合されて形成されており、
　水タンク（１３０）は、チューブ（１１０）の積層方向に分割された第１、第２水タン
ク（１３０Ａ、１３０Ｂ）から形成されており、
　ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）は四角形状を成しており、一方の開口
部（１４６）の積層方向と交差する方向の一辺は、積層方向に沿うように折曲げられた折
曲げ部（１４０ｂ、１４０ｃ）を有しており、
　水タンク（１３０）と、ガスタンク（１４０）との間には、水タンク（１３０）の内面
（１３７）と、折曲げ部（１４０ｂ、１４０ｃ）とにそれぞれ当接する断面Ｌ字状の板部
材（２１０）が介在されたことを特徴としている。
　この発明によれば、区画部（１１２Ａ）をチューブ（１１０）の張出し部（１１２）に
よって形成できるので、例えばプレート部材のような専用の区画用部品を不要として排気
熱交換装置（１００Ａ）を形成することができる。
　また、ろう付け時に、ろう材の溶融によってチューブ（１１０）の積層寸法が小さくな
っても、板部材（２１０）は、第１水タンク（１３０Ａ）、あるいは第２水タンク（１３
０Ｂ）と共に、チューブ（１１０）の積層寸法が小さくなる方向への移動が可能であり、



(11) JP 5585558 B2 2014.9.10

10

20

30

40

50

また、板部材（２１０）は、折曲げ部（１４０ｂ、１４０ｃ）に沿って移動可能となる。
したがって、ろう付け時において、チューブ（１１０）の積層寸法が小さくなっても、チ
ューブ（１１０）と、水タンク（１３０）あるいはガスタンク（１４０）との間に隙間が
発生することがなく、ろう付け品質を充分に確保することができる。
　請求項６に記載の発明では、内燃機関から排出される排気が流通するチューブ（１１０
）と、
　チューブ（１１０）を内部に収容する筒状の水タンク（１３０）と、
　排気が流通する排気流路（１４０Ｃ）を形成し、一方の開口部（１４６）が水タンク（
１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）に接続され、他方の開口部（１４７）に排気管との接
続用のフランジ（１４８）が設けられたガスタンク（１４０）と、
　水タンク（１３０）の内部でチューブ（１１０）の外側に形成される水タンク内空間（
１３０Ｅ）と、排気流路（１４０Ｃ）とを区画すると共に、排気流路（１４０Ｃ）とチュ
ーブ（１１０）内部とを連通させる区画部（１１２Ａ、１９０）とを備え、
　水タンク内空間（１３０Ｅ）を流通する冷却流体と、ガスタンク（１４０）によってチ
ューブ（１１０）内に供給される排気との間で熱交換するステンレス製の排気熱交換装置
において、
　ガスタンク（１４０）は、排気流路（１４０Ｃ）の外側に外側空間（１４０Ｄ）が形成
される二重構造となっており、
　外側空間（１４０Ｄ）と水タンク内空間（１３０Ｅ）とを連通させる連通部（１５０）
が設けられ、
　ガスタンク（１４０）には、外側空間（１４０Ｄ）に連通して、冷却流体を外側空間（
１４０Ｄ）に流入させる冷却流体流入口（１７０）が設けられており、
　冷却流体の全量が、外側空間（１４０Ｄ）に流入するようになっており、
　チューブ（１１０）は、横断面が扁平矩形形状をなして、扁平矩形形状の長辺が互いに
対向するように複数積層されており、
　区画部（１１２Ａ、１９０）は、複数のチューブ（１１０）の長手方向端部の全周に形
成された張出し部（１１２）が互いに接合されて形成されており、
　ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタンク（１４０Ａ）と、内側に配
置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とから形成されており、
　外側ガスタンク（１４０Ａ）および水タンク（１３０）は、チューブ（１１０）の長手
方向と交差する方向に分割されたものが、チューブ（１１０）の積層方向の寸法を吸収可
能として接合されて形成されており、
　長手方向と交差する方向に分割された少なくとも一方の外側ガスタンク（１４０２）お
よび水タンク（１３０Ｂ）は、一体で形成されていることを特徴としている。
　この発明によれば、ろう付け時に、ろう材の溶融によってチューブ（１１０）の積層寸
法が小さくなっても、一体で形成されたタンク（１３１４）は、チューブ（１１０）の積
層寸法が小さくなる方向への移動が可能となるので、チューブ（１１０）と、水タンク（
１３０）あるいはガスタンク（１４０）との間に隙間が発生することがなく、ろう付け品
質を充分に確保することができる。
【００１５】
　請求項７に記載の発明では、水タンク（１３０）の開口側端部（１３０Ｃ）には、区画
部（１１２Ａ、１９０）よりも筒状の水タンク（１３０）の径方向外側に膨出する水タン
ク膨出部（１３３ｃ）が設けられ、
　ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）における外側空間（１４０Ｄ）の外側
の壁部（１４４）には、区画部（１１２Ａ、１９０）よりも径方向外側に膨出して外側空
間（１４０Ｄ）と連通するガスタンク膨出部（１４５）が設けられ、
　連通部（１５０）は、水タンク膨出部（１３３ｃ）と、ガスタンク膨出部（１４５）と
が接続されて、水タンク膨出部（１３３ｃ）およびガスタンク膨出部（１４５）の内側に
形成される流路であることを特徴としている。
【００１６】
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　この発明によれば、専用の配管等を用いることなく、水タンク（１３０）およびガスタ
ンク（１４０）に一体で連通部（１５０）を形成することができる。
【００１９】
　請求項８に記載の発明では、ガスタンク（１４０）の他方の開口部（１４７）は、ガス
タンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を貫く軸線に沿う方向に開口しており、
　冷却流体流入口（１７０）は、ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を形成
する外周面において、連通部（１５０）とは反対側に設けられたことを特徴としている。
【００２０】
　この発明によれば、冷却流体流入口（１７０）から外側空間（１４０Ｄ）に流入された
冷却流体を、２つの流れに分流させてそれぞれ外側空間（１４０Ｄ）の周方向に流れさせ
、更に冷却流体流入口（１７０）とは反対側の連通部（１５０）において合流するように
流すことができる。よって、冷却流体を外側空間（１４０Ｄ）の全体に渡って流すことが
できるので、ガスタンク（１４０）を効果的に冷却することができる。
【００２１】
　請求項９に記載の発明では、ガスタンク（１４０）の他方の開口部（１４７）は、ガス
タンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を貫く軸線に対して交差する方向に開口して
おり、
　冷却流体流入口（１７０）は、ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を貫く
軸線に沿う方向に開口しており、
　連通部（１５０）は、ガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を形成する外周
面において少なくとも２箇所設けられて、
　２箇所の連通部（１５０、１５１）は、互いに対向するように配置されたことを特徴と
している。
【００２２】
　この発明によれば、冷却流体流入口（１７０）から外側空間（１４０Ｄ）に流入した冷
却流体を、対向配置された少なくとも２箇所の連通部（１５０）向けて流すことができる
ので、冷却流体流入口（１７０）がガスタンク（１４０）の一方の開口部（１４６）を貫
く軸線に沿って開口している場合においても、冷却流体を外側空間（１４０Ｄ）の全体に
渡って流すことができ、ガスタンク（１４０）を効果的に冷却することができる。
【００２９】
　請求項１０に記載の発明では、ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタ
ンク（１４０Ａ）と、内側に配置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とが接合されて形成
されたことを特徴としている。
【００３０】
　この発明によれば、複雑な加工を不要として容易に外側空間（１４０Ｄ）を備えるガス
タンク（１４０）を形成することができる。
【００３１】
　請求項１１に記載の発明では、内側ガスタンク（１４０Ｂ）の表面には、凹凸部（１４
０Ｂ１）が形成されたことを特徴としている。
【００３２】
　これの発明によれば、凹凸部（１４０Ｂ１）によって、内側ガスタンク（１４０Ｂ）の
表面積を増大させることができるので、排気から冷却流体への伝熱量を増加させることが
でき、ガスタンク（１４０）を効果的に冷却することができる。
【００３７】
　請求項１２に記載の発明では、ガスタンク（１４０）の他方の開口部（１４７）の周り
には、他方の開口部（１４７）を貫く軸線に直交する平面部（１４０ａ）が形成されてお
り、
　フランジ（１４８）は、平面部（１４０ａ）に接合されていることを特徴としている。
【００３８】
　この発明によれば、平面部（１４０ａ）によって、フランジ（１４８）とガスタンク（
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１４０）とのろう付け面積を拡大することができるので、ガスタンク（１４０）に対する
フランジ（１４８）の接合強度を向上させることができる。
【００３９】
　請求項１３に記載の発明では、フランジ（１４８）は、他方の開口部（１４７）と連通
する連通孔（１４８ａ）を有しており、
　連通孔（１４８ａ）の内周面には、犠牲腐食層が形成されたことを特徴としている。
【００４０】
　この発明によれば、フランジ（１４８）において、連通孔（１４８ａ）の内周面に設け
られた犠牲腐食層が、まず排気によって腐食されていくので、フランジ（１４８）の連通
孔（１４８ａ）の内周面が直接的に腐食されるのを抑制することができる。
【００４１】
　請求項１に記載の発明において請求項１４に記載の発明では、区画部（１１２Ａ、１９
０）は、複数のチューブ（１１０）の長手方向端部の全周に形成された張出し部（１１２
）が互いに接合されて形成されたことを特徴としている。
【００４２】
　この発明によれば、区画部（１１２Ａ）をチューブ（１１０）の張出し部（１１２）に
よって形成できるので、例えばプレート部材のような専用の区画用部品を不要として排気
熱交換装置（１００Ａ）を形成することができる。
【００４７】
　請求項１５に記載の発明では、区画部（１１２Ａ、１９０）は、板状を成して、チュー
ブ（１１０）の長手方向端部が貫通された区画プレート（１９０）であることを特徴とし
ている。
【００４８】
　この発明によれば、区画プレート（１９０）によって、積層される複数のチューブ（１
１０）間には予め隙間が形成される形となるので、複数のチューブ（１１０）が直接的に
当接して積層される場合のように、ろう付け時にチューブ積層寸法が減少することがない
。したがって、ろう付け時において、チューブ（１１０）と水タンク（１３０）あるいは
ガスタンク（１４０）との間に隙間が発生することがなく、ろう付け品質を充分に確保す
ることができる。
【００４９】
　請求項１６に記載の発明では、ガスタンク（１４０）は、外側に配置される外側ガスタ
ンク（１４０Ａ）と、内側に配置される内側ガスタンク（１４０Ｂ）とから形成されてお
り、
　外側ガスタンク（１４０Ａ）は、チューブ（１１０）の長手方向と交差する方向に分割
された第１ガスタンク（１４０１）と第２ガスタンク（１４０２）とが接合されて形成さ
れており、
　水タンク（１３０）は、チューブ（１１０）の長手方向と交差する方向に分割された第
１水タンク（１３０Ａ）と第２水タンク（１３０Ｂ）とが接合されて形成されており、
　第１ガスタンク（１４０１）と第１水タンク（１３０Ａ）は、一体で形成されており、
　第２ガスタンク（１４０２）と第２水タンク（１３０Ｂ）は、一体で形成されているこ
とを特徴としている。
【００５０】
　この発明によれば、区画プレート（１９０）に対して、水タンク（１３０）およびガス
タンク（１４０Ａ）をろう付けする際に、各タンク（１３０、１４０Ａ）の嵌合部におい
て両者が板厚方向に重なる部位をなくすことができる。したがって、ろう付けする際に各
部材の寸法精度のバラツキや、組付け状態のバラツキ等によって両タンク（１３０、１４
０Ａ）間に隙間が形成されることがなく、ろう付け品質を向上させることができる。
【００５１】
　請求項１７に記載の発明のように、本排気熱交換装置（１００Ａ）は、排気は、内燃機
関の吸気側に供給される再循環用の排気であり、冷却流体は、内燃機関を冷却する冷却水
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であるものに適用して好適である。
【００５２】
　尚、上記各手段の括弧内の符号は、後述する実施形態記載の具体的手段との対応関係を
示すものである。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】第１実施形態におけるＥＧＲガスクーラの外観全体を示す斜視図である。
【図２】図１における各構成部材を示す分解斜視図である。
【図３】図１におけるＥＧＲガスクーラの下側外観を示す斜視図である。
【図４】連通部を示す断面図である。
【図５】第２実施形態におけるＥＧＲガスクーラの外観全体を示す斜視図である。
【図６】図５における下側外観を示す斜視図である。
【図７】第３実施形態におけるＥＧＲガスクーラの外観全体を示す斜視図である。
【図８】図７における下側外観を示す斜視図である。
【図９】第４実施形態におけるＥＧＲガスクーラの外観全体を示す斜視図である。
【図１０】図９における下側外観を示す斜視図である。
【図１１】第５実施形態におけるＥＧＲガスクーラの外観全体を示す斜視図である。
【図１２】図１１におけるＥＧＲガスクーラの下側外観を示す斜視図である。
【図１３】図１１における入口ガスタンクの断面形状を示す断面図である。
【図１４】第６実施形態におけるＥＧＲガスクーラを示す断面図である。
【図１５】第７実施形態におけるＥＧＲガスクーラを示す断面図である。
【図１６】第８実施形態におけるＥＧＲガスクーラを示す断面図である。
【図１７】第９実施形態におけるＥＧＲガスクーラを示す断面図である。
【図１８】第９実施形態における他のＥＧＲガスクーラを示す断面図である。
【図１９】第１０実施形態におけるＥＧＲガスクーラの各構成部材を示す分解斜視図であ
る。
【図２０】図１９における各構成部材の接合状態を示す断面図である。
【図２１】第１１実施形態におけるＥＧＲガスクーラを示す断面図である。
【図２２】第１２実施形態におけるＥＧＲガスクーラの外観全体を示す斜視図である。
【図２３】図２２におけるＥＧＲガスクーラの各構成部材を示す縦断面図である。
【図２４】図２２におけるＥＧＲガスクーラの各構成部材を示す横断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００５４】
　以下に、図面を参照しながら本発明を実施するための複数の形態を説明する。各形態に
おいて先行する形態で説明した事項に対応する部分には同一の参照符号を付して重複する
説明を省略する場合がある。各形態において構成の一部のみを説明している場合は、構成
の他の部分については先行して説明した他の形態を適用することができる。各実施形態で
具体的に組み合わせが可能であることを明示している部分同士の組み合わせばかりではな
く、特に組み合わせに支障が生じなければ、明示していなくても実施形態同士を部分的に
組み合せることも可能である。
【００５５】
　（第１実施形態）
　第１実施形態は、本発明に係る排気熱交換装置を車両用ディーゼルエンジンあるいはガ
ソリンエンジン（内燃機関であり、以下エンジン）の排気ガス再循環装置（ＥＧＲ）にお
けるＥＧＲガスクーラ１００Ａに適用したものである。以下、図１～図４を用いて、ＥＧ
Ｒガスクーラ１００Ａの構成について説明する。
【００５６】
　図１はＥＧＲガスクーラ１００Ａの外観全体を示す斜視図、図２は図１における各構成
部材を示す分解斜視図、図３は図１におけるＥＧＲガスクーラ１００Ａの下側外観を示す
斜視図（図１の上下を反転した斜視図）、図４は連通部１５０を示す断面図である。尚、
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図１、図２、図４において図面の上側を各構成説明における「上側」とし、図面の下側を
各構成説明における「下側」としている。
【００５７】
　ＥＧＲガスクーラ１００Ａは、エンジンの吸気側に再循環させる排気、即ちＥＧＲガス
を、エンジン冷却用の冷却流体としての冷却水によって冷却する排気熱交換装置である。
このＥＧＲガスクーラ１００Ａは、図１～図４に示すように、内部にインナーフィン１２
０が配設される複数のチューブ１１０、水タンク１３０、入口ガスタンク１４０、出口ガ
スタンク１６０、入口水パイプ１７０、および出口水パイプ１８０等から構成されている
。以下説明する各部材は、熱伝導性に優れ、且つ耐食性に優れるステンレス材から成形さ
れており、各部材の当接部がろう付あるいは溶接により接合されている。ステンレス材は
、例えばオーステナイト系、あるいはフェライト系のステンレス材を用いることができる
。
【００５８】
　チューブ１１０は、内部をＥＧＲガスが流通する管部材であり、２枚のチューブプレー
トから形成されている（図省略）。各チューブプレートは、プレス加工またはロール加工
によって平板から断面が浅いコの字形状に形成されている。そして、各チューブプレート
の開口側が互いに接合されることで、チューブ１１０は、長手方向に交差する横断面が、
扁平な矩形形状を成す細長の管部材として形成されている。チューブ１１０の内部には、
薄肉板材から断面波形状にプレス加工されたインナーフィン１２０が配設されている。イ
ンナーフィン１２０は、チューブ１１０の内面（後述するチューブ基本面１１１）に接合
されている。このインナーフィン１２０を有するチューブ１１０は、インナーフィン１２
０を両チューブプレートによって挟み込むようにして組付けを行った後に、接合すること
で形成される。
【００５９】
　チューブ１１０は、扁平矩形断面の長辺側となるチューブ基本面１１１が互いに対向す
るように複数積層されており、チューブ１１０の内部に形成されるガス流路１１４、およ
びチューブ１１０の外側に形成される水流路１１５（詳細後述）を有している。ガス流路
１１４には、ＥＧＲガスが流通し、また、水流路１１５には、冷却水が流通する。
【００６０】
　チューブ基本面１１１には、凸部１１２および凹部１１３が設けられている。凸部１１
２は、チューブ基本面１１１の表面から外方に向けて突出するようにプレス加工された打
出し部であり、チューブ基本面１１１の外周部に堰のように形成されている。そして、凹
部１１３は、上記凸部１１２の突出頂点からチューブ基本面１１１側にへこむへこみ部と
して形成されている。換言すると、凹部１１３は、凸部１１２の成形されない凸部非成形
部として設けられている。凹部１１３の形成される位置は、ここではチューブ基本面１１
１における１つの対角の位置となる２箇所としている。図２で説明するならば、凹部１１
３はチューブ基本面１１１の左下部と右上部とに形成されている。上記チューブ１１０は
、図２に示すように、チューブ基本面１１１に形成された凸部１１２が互いに当接するよ
うに複数積層されて、各凸部１１２同士が接合されている。
【００６１】
　そして、凸部１１２のうち、各チューブ１１０の長手方向端部に形成された凸部１１２
同士が接合されることで、複数積層されたチューブ１１０の長手方向端部には、後述する
水タンク１３０の内部（水流路１１５）と各ガスタンク１４０、１６０の内部とを区画す
る区画部１１２Ａが形成されている。
【００６２】
　ここで、複数積層されるチューブ１１０間において、凸部１１２の内側領域には空間が
形成されて、この空間が冷却水用の水流路１１５となっている。また、チューブ基本面１
１１で２箇所形成される凹部１１３のうち、チューブ１１０長手方向の一方（図２中の左
下側）の凹部１１３同士によって形成される開口部は、外部と上記水流路１１５とが連通
して冷却水が流入する流入側開口部１１３ａとなっている。また、チューブ基本面１１１
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で２箇所形成される凹部１１３のうち、チューブ１１０長手方向の他方（図２中の右上側
）の凹部１１３同士によって形成される開口部は、外部と上記水流路１１５とが連通して
冷却水が流出する流出側開口部１１３ｂとなっている。ここでは、ガス流路１１４（チュ
ーブ１１０内）において、ＥＧＲガスが流入する側を流入側開口部１１３ａとし、その反
対側を流出側開口部１１３ｂとしている。
【００６３】
　そして、チューブ１１０の流入側開口部１１３ａ側となるチューブ基本面１１１には、
チューブ１１０の外表面における冷却水の温度境界層の温度を低下させる温度低下手段と
しての凸状部が形成されている。凸状部は、ここでは、複数のディンプル１１６として形
成されている。ディンプル１１６は、例えば円筒形の凸状部として設定することができ、
碁盤目状に複数配置されている。ディンプル１１６の突出寸法は、チューブ１１０の外周
部の凸部１１２の突出寸法と同一としている。
【００６４】
　また、チューブ基本面１１１の流入側開口部１１３ａの近傍には、冷却水の流れをでき
るだけチューブ基本面１１１の全体に拡げ、流出側開口部１１３ｂへと向かうようにする
ための整流部１１７が設けられている。整流部１１７も上記ディンプル１１６と同様にチ
ューブ基本面１１１から突出するようにして形成されている。
【００６５】
　水タンク１３０は、複数積層されたチューブ１１０を内部に収容する筒状の容器体であ
り、第１水タンク１３０Ａと第２水タンク１３０Ｂとから形成されている。
【００６６】
　第１水タンク１３０Ａは、チューブ基本面１１１に対向する本体部１３１と、この本体
部１３１の上側端部からチューブ１１０側に略９０度に折り曲げられた上面部１３２と、
本体部１３１の下側端部からチューブ１１０側に略９０度に折り曲げられた下面部１３３
とを備えて、横断面形状がコの字状を成している。上面部１３２の長手方向における流出
側開口部１１３ｂに対応する側の端部には、外側（上側）に膨出する膨出部１３２ａが形
成されており、更に、この膨出部１３２ａの領域内には、バーリング部（縁立て部）を備
え、出口水パイプ１８０接続用となるパイプ孔１３２ｂが穿設されている。また、下面部
１３３の長手方向の両端部には、外側（下側）に膨出する膨出部１３３ａ、１３３ｂが形
成されている。
【００６７】
　第２水タンク１３０Ｂは、チューブ基本面１１１に対向する本体部１３４と、この本体
部１３４の上側端部からチューブ１１０側に略９０度に折り曲げられた上面部１３５と、
本体部１３１の下側端部からチューブ１１０側に略９０度に折り曲げられた下面部１３６
とを備えて、横断面形状が上記第１水タンク１３０Ａよりも浅いコの字状を成している。
上面部１３５の長手方向における流出側開口部１１３ｂに対応する側の端部には、第１水
タンク１３０Ａと同様に、外側（上側）に膨出する膨出部１３５ａが形成されている。ま
た、下面部１３６の長手方向の両端部には、第１水タンク１３０Ａと同様に、外側（下側
）に膨出する膨出部１３６ａ、１３６ｂが形成されている。
【００６８】
　第１水タンク１３０Ａと第２水タンク１３０Ｂとは、コの字状断面の開口側が互いに接
合されて、断面四角形状を成す筒状の水タンク１３０を形成している。水タンク１３０の
長手方向の両端部は、外部に開口する開口側端部１３０Ｃ、１３０Ｄとなっている。そし
て、両開口側端部１３０Ｃ、１３０Ｄのうち、後述する入口ガスタンク１４０側となる開
口側端部１３０Ｃには、水タンク膨出部としての膨出部１３３ｃが形成されている。膨出
部１３３ｃは、四角形状を成す開口側端部１３０Ｃの下側の辺の中央部で、この下側の辺
よりも外側（下側）に膨出するようにして、且つ上述した膨出部１３３ａに繋がるように
形成されている。
【００６９】
　入口ガスタンク１４０は、排気管からのＥＧＲガスを内部に流通させて、このＥＧＲガ
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スを複数のチューブ１１０に分配供給するための排気流路１４０Ｃを形成するものであり
、外側ガスタンク１４０Ａと内側ガスタンク１４０Ｂとから形成されて、二重構造を成し
ている。
【００７０】
　外側ガスタンク１４０Ａは、外形形状が直方体状を成して、チューブ１１０側となる一
方の面が開口する半容器体として形成されている。開口している部位は、開口部１４１と
なっている。開口部１４１は、四角形状を成している。この開口部１４１と対向する側と
なる他方の面の下方には、バーリング部を備え、フランジ１４８接続用となる円形のフラ
ンジ孔１４２が穿設されている。また、外側ガスタンク１４０Ａの上側となる面には、入
口水パイプ１７０の接続用のパイプ孔１４３が穿設されている。
【００７１】
　更に、外側ガスタンク１４０Ａの下側となる外側壁部１４４には、ガスタンク膨出部と
しての膨出部１４５が形成されている（図３）。膨出部１４５は、四角形状を成す開口部
１４１の下側の辺の中央部で、この下側の辺よりも外側（下側）に膨出すると共に、フラ
ンジ孔１４２側に向けて順次膨出量が小さくなるように形成されている。膨出部１４５は
、外側ガスタンク１４０Ａにおいてパイプ孔１４３の形成された面に対向する（反対側と
なる）面に設けられている。
【００７２】
　内側ガスタンク１４０Ｂは、漏斗状を成して内部に排気流路１４０Ｃを形成するもので
あり、チューブ１１０側となる一方側に四角形状を成す開口部１４６が形成され、他方側
にバーリング部を備え、フランジ１４８接続用となる円形のフランジ孔１４７が形成され
ている。開口部１４６は本願発明における一方の開口部に対応し、フランジ孔１４７は本
願発明における他方の開口部に対応する。他方の開口部は、一方の開口部を貫く軸線に沿
った方向に開口している。
【００７３】
　内側ガスタンク１４０Ｂは、外側ガスタンク１４０Ａの内部に挿入され、開口部１４６
の外周面と、膨出部１４５を除く開口部１４１の内周面とが互いに接合され、またフラン
ジ孔１４７のバーリング部の外周面と、フランジ孔１４２のバーリング部の内周面とが互
いに接合されて、入口ガスタンク１４０が形成されている。このように形成される入口ガ
スタンク１４０は、内側ガスタンク１４０Ｂと外側ガスタンク１４０Ａとの二重構造によ
って、内側ガスタンク１４０Ｂの排気流路１４０Ｃの外側、つまり内側ガスタンク１４０
Ｂと外側ガスタンク１４０Ａとの間に外側空間１４０Ｄを備えるタンクとなっている。外
側空間１４０Ｄは、膨出部１４５を介して入口ガスタンク１４０の外部と連通している。
【００７４】
　入口ガスタンク１４０には、排気ガス再循環装置における相手側排気管との接続用のフ
ランジ１４８が接合されている。フランジ１４８は、外形が菱形状を成す板部材であり、
中心部に連通孔１４８ａが穿設され、また両端側にボルトによる締結用のボルト孔（雌ね
じ）１４８ｂが形成されている。連通孔１４８ａと、入口ガスタンク１４０のフランジ孔
１４２、１４７とが連通するようにして、フランジ１４８は、入口ガスタンク１４０に接
合されている。そして、入口ガスタンク１４０の開口部１４６の内周面は、複数積層され
たチューブ１１０の区画部１１２Ａの外周面に接合されている。よって、内側ガスタンク
１４０Ｂの排気流路１４０Ｃは、各チューブ１１０内のガス流路１１４と連通している。
【００７５】
　出口ガスタンク１６０は、漏斗状を成して内部に排気流路を形成するものであり、チュ
ーブ１１０側となる一方側に四角形状を成す開口部１６１が形成され、他方側にバーリン
グ部を備え、フランジ１６３接続用となる円形のフランジ孔１６２が形成されている。出
口ガスタンク１６０には、排気ガス再循環装置における相手側排気管との接続用のフラン
ジ１６３が接合されている。フランジ１６３は、上記フランジ１４８と同様に、外形が菱
形状を成す板部材であり、中心部に連通孔が穿設され、また両端側にボルトによる締結用
のボルト孔（雌ねじ）が形成されている。連通孔と、出口ガスタンク１６０のフランジ孔
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１６２とが連通するようにして、フランジ１６３は、出口ガスタンク１６０に接合されて
いる。そして、出口ガスタンク１６０の開口部１６１の内周面は、複数積層されたチュー
ブ１１０の区画部１１２Ａの外周面に接合されている。よって、出口ガスタンク１６０の
内部となる排気流路は、各チューブ１１０内のガス流路１１４と連通している。
【００７６】
　そして、第１水タンク１３０Ａ、第２水タンク１３０Ｂは、チューブ積層方向から複数
積層されたチューブ１１０の外側を覆うように組付けされて、チューブ１１０は水タンク
１３０内に収容された形となっている。水タンク１３０の開口側端部１３０Ｃ、１３０Ｄ
の内周面は、各ガスタンク１４０、１６０の開口部１４１、１６１の外周面に接合されて
いる。
【００７７】
　よって、水タンク１３０の膨出部１３３ａ、１３６ａによって形成される空間と、複数
積層されたチューブ１１０の側面部における開口部１１３ａとが連通している。また、水
タンク１３０の膨出部１３２ａ、１３５ａによって形成される空間と、複数積層されたチ
ューブ１１０の側面部における開口部１１３ｂとが連通している。また、チューブ１１０
の側面部と膨出部１３３ｂ、１３６ｂとの間には空間が形成されている。また、最外方の
チューブ１１０（チューブ基本面１１１）と本体部１３１、１３４との間には、各チュー
ブ１１０間に形成される水流路１１５と同様の水流路１１５が形成されている。更に、チ
ューブ１１０の上側の側面部と上面部１３２、１３５との間、およびチューブの下側の側
面部と下面部１３３、１３６との間には隙間が形成されている。水タンク１３０の内部で
チューブ１１０の外側に形成される空間が水タンク内空間１３０Ｅとなっている。
【００７８】
　更に、水タンク１３０の膨出部１３３ｃの内周面が、入口ガスタンク１４０の膨出部１
４５の外周面に接合され、膨出部１３３ｃと膨出部１４５とが接続されている。この両膨
出部１３３ｃ、１４５によって、両膨出部１３３ｃ、１４５の内側に流路が形成されて、
この流路が連通部１５０となっている。連通部１５０によって、水タンク１３０の膨出部
１３３ａ、１３６ａによって形成される空間と、入口ガスタンク１４０の外側空間１４０
Ｄとが連通している。
【００７９】
　入口水パイプ１７０は、エンジンから流出される冷却水が流入する冷却流体流入口を形
成するものであり、管部材から形成されている。入口水パイプ１７０の先端部は、外側ガ
スタンク１４０Ａのパイプ孔１４３に挿入されて接合されている。入口水パイプ１７０は
、入口ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄと連通している。
【００８０】
　出口水パイプ１８０は、チューブ１１０の水流路１１５を流通した冷却水が流出する冷
却流体流出口を形成するものであり、管部材から形成されている。出口水パイプ１８０の
先端部は、水タンク１３０の膨出部１３２ａにおけるパイプ孔１３２ｂに挿入されて接合
されている。出口水パイプ１８０は、水タンク１３０の膨出部１３２ａ、１３５ａによっ
て形成される空間と連通している。
【００８１】
　以上のように構成されるＥＧＲガスクーラ１００Ａにおいては、図１に示すように、エ
ンジンから排出された排気の一部（ＥＧＲガス）が、フランジ１４８、入口ガスタンク１
４０（内側ガスタンク１４０Ｂの排気流路１４０Ｃ）を経て複数のチューブ１１０内のガ
ス流路１１４を流通して、出口ガスタンク１６０、フランジ１６３から流出される。流出
されたＥＧＲガスは再びエンジンに吸入される。
【００８２】
　一方、エンジンの冷却水は、図１、図４に示すように、ＥＧＲガスの流入側となる入口
水パイプ１７０、入口ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄ、膨出部１４５、連通部１５
０、膨出部１３３ｃ、膨出部１３３ａ、１３６ａ、水タンク内空間１３０Ｅ（主に流入側
開口部１１３ａ、水流路１１５、流出側開口部１１３ｂ）を流通して、膨出部１３２ａ、
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１３５ａ、出口水パイプ１８０から流出される。
【００８３】
　そして、上記ガス流路１１４を流通するＥＧＲガスと、主に水流路１１５を流通する冷
却水との間で熱交換が行われて、ＥＧＲガスが冷却される。
【００８４】
　本実施形態においては、入口ガスタンク１４０を二重構造として、内側ガスタンク１４
０Ｂの排気流路１４０Ｃの外側に外側ガスタンク１４０Ａによって外側空間１４０Ｄを形
成し、また、水タンク１３０の水タンク内空間１３０Ｅと、入口ガスタンク１４０の外側
空間１４０Ｄとを連通させる連通部１５０を形成している。
【００８５】
　これにより、通常、水タンク１３０内（水タンク内空間１３０Ｅ）を流通する冷却水を
、連通部１５０によってガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄにも流すことができるので
、ＥＧＲガスの熱の影響を最も受けやすい入口ガスタンク１４０を冷却水によって効果的
に冷却することができる。よって、「課題の項」で説明したような問題点、つまり入口ガ
スタンク１４０の温度上昇に伴う、入口ガスタンク１４０の粒界腐食、あるいは衝撃強度
の低下、および、および水タンク１３０と入口ガスタンク１４０間の過大な熱応力の発生
、を抑制することができる。
【００８６】
　また、従来技術であればＥＧＲガスは、チューブ１１０を流通する間に冷却水によって
冷却されるようになっているが、入口ガスタンク１４０を流通する間にも、冷却水によっ
て冷却されることになるので、ＥＧＲガスに対する冷却効果を高めることができる。
【００８７】
　また、連通部１５０を水タンク１３０の膨出部１３３ｃと、入口ガスタンク１４０の膨
出部１４５とを接続することで形成するようにしているので、専用の配管等を用いること
なく、水タンク１３０および入口ガスタンク１４０に一体で連通部１５０を形成すること
ができる。
【００８８】
　また、入口水パイプ１７０をガスタンク１４０に設けるようにしているので、冷却水を
ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄに流した後に、連通部１５０を介して水タンク内空
間１３０Ｅに流すことができるので、ＥＧＲガスクーラ１００Ａに使用される冷却水の全
量を入口ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄに供給でき、入口ガスタンク１４０を効果
的に冷却することができる。
【００８９】
　また、入口ガスタンク１４０のフランジ１４８側の開口部（フランジ孔１４２、１４７
）が、チューブ１１０側の開口部１４１、１４６を貫く軸線に沿う方向に開口するものに
おいて、入口水パイプ１７０を、入口ガスタンク１４０の開口部１４１、１４６を形成す
る外周面において連通部１５０とは反対側に配置するようにしている。よって、入口水パ
イプ１７０から外側空間１４０Ｄに流入された冷却流体を、２つの流れに分流させてそれ
ぞれ外側空間１４０Ｄの周方向に流れさせ、更に入口水パイプ１７０とは反対側の連通部
１５０において合流するように流すことができるので、冷却水を外側空間１４０Ｄの全体
に渡って流すことができ、入口ガスタンク１４０を効果的に冷却することができる。
【００９０】
　また、外側ガスタンク１４０Ａと内側ガスタンク１４０Ｂとを接合することで、入口ガ
スタンク１４０を形成するようにしているので、複雑な加工を不要として容易に外側空間
１４０Ｄを備えるガスタンク１４０を形成することができる。
【００９１】
　また、複数のチューブ１１０の長手方向端部の全周に形成された凸部１１２を互いに接
合することで、水タンク１３０内部（水タンク内空間１３０Ｅ）と各ガスタンク１４０、
１６０内部との間の区画を行う区画部１１２Ａを形成するようにしているので、例えばプ
レート部材のような専用の区画用部品を不要としてＥＧＲガスクーラ１００Ａを形成する
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ことができる。
【００９２】
　（第２実施形態）
　第２実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｂを図５、図６に示す。第２実施形態は、上記
第１実施形態に対して、外側ガスタンク１４０Ａを水タンク１３０と一体的に形成すると
共に、冷却水、およびＥＧＲガスの流入流出方向を変更し、連通部１５０に対して連通部
１５１を増設したものである。
【００９３】
　チューブ１１０の凹部１１３は、チューブ基本面１１１の一方の長辺側に２箇所設けら
れており、流入側開口部１１３ａ、流出側開口部１１３ｂは、複数積層されたチューブの
同一の側面部に形成されている。よって水流路１１５は、Ｕ字状の流路となっている。
【００９４】
　水タンク１３０は、チューブ１１０の上側に配設される第１水タンク１３０Ａと、チュ
ーブ１１０の下側に配設される第２水タンク１３０Ｂとから形成されている。第１水タン
ク１３０Ａにおいて、流入側開口部１１３ａ、流出側開口部１１３ｂに対応する部位には
、それぞれ膨出部１３２ｃ、１３２ａが設けられている。また、第２水タンク１３０Ｂの
チューブ１１０の側面部に対向する部位には、チューブ１１０の長手方向に沿う膨出部１
３６ｃと、この膨出部１３６ｃに連通する膨出部１３３ｂが形成されている。更に、水タ
ンク１３０の側面には、膨出部１３３ｂから膨出部１３２ａに連通する膨出部１３１ａ、
１３１ｂがそれぞれ設けられている。
【００９５】
　入口ガスタンク１４０の外側ガスタンク１４０Ａは、水タンク１３０と一体的に形成さ
れている。入口ガスタンク１４０の内側ガスタンク１４０Ｂにおける一方の開口部はチュ
ーブ１１０の区画部１１２Ａの外周面に接合されている。また、内側ガスタンク１４０Ｂ
における他方の開口部、即ちフランジ１４８側となるフランジ孔１４７は、一方の開口部
を貫く軸線に対して交差する方向に開口している。つまり、図５において、内側ガスタン
ク１４０Ｂの一方の開口部はチューブ１１０の長手方向に開口しているが、フランジ孔１
４７は下側に向かって開口しており、内側ガスタンク１４０Ｂの内部流路はＬ字状となっ
ている。
【００９６】
　そして、入口ガスタンク１４０における外側空間１４０Ｄに連通する入口水パイプ１７
０は、内側ガスタンク１４０Ｂにおける一方の開口部を貫く軸線に沿う方向に開口するよ
うに接合されている。つまり、入口水パイプ１７０は、チューブ１１０の長手方向に沿う
方向に開口している。
【００９７】
　水タンク１３０の内部と入口ガスタンク１４０における外側空間１４０Ｄとを連通させ
る連通部は、少なくとも２箇所設定されている。即ち、外側空間１４０Ｄと膨出部１３２
ｃとの間に１つの連通部１５０が形成され、また、外側空間１４０Ｄと膨出部１３６ｃと
の間にもう１つの連通部１５１が形成されている。このように本実施形態では、連通部１
５０、１５１は入口ガスタンク１４０（内側ガスタンク１４０Ｂ）の一方の開口部の周方
向に少なくとも２箇所、互いに対向するように配置されている。
【００９８】
　出口ガスタンク１６０は、一方の開口部がチューブ１１０の区画部１１２Ａの外周面に
接合され、他方の開口部、即ちフランジ１６３側となるフランジ孔１６２は、一方の開口
部を貫く軸線に対して交差する方向に開口している。つまり、図５において一方の開口部
はチューブ１１０の長手方向に開口しているが、フランジ孔１６２は下側に向かって開口
しており、出口ガスタンク１６０の内部流路はＬ字状となっている。
【００９９】
　第２実施形態においては、図５、図６に示すように、エンジンから排出されたＥＧＲガ
スの一部が、下側からフランジ１４８、入口ガスタンク１４０（内側ガスタンク１４０Ｂ
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）を経て複数のチューブ１１０内のガス流路１１４を流通して、出口ガスタンク１６０、
フランジ１６３から下側に向けて流出される。流出されたＥＧＲガスは再びエンジンに吸
入される。
【０１００】
　一方、エンジンの冷却水は、水平方向から入口水パイプ１７０、入口ガスタンク１４０
の外側空間１４０Ｄに至り、以下大きく２つの流れを形成する。１つは、外側空間１４０
Ｄの上側を通り、連通部１５０から膨出部１３２ｃ、Ｕ字状の水流路１１５、膨出部１３
２ａ、出口水パイプ１８０の順に向かう流れである。もう１つは、外側空間１４０Ｄの下
側を通り、連通部１５１から膨出部１３６ｃ、膨出部１３３ｂ、膨出部１３１ａ、１３１
ｂ、膨出部１３２ａ、出口水パイプ１８０の順に向かう流れである。
【０１０１】
　このように、本実施形態のような冷却水、およびＥＧＲガスの流入流出方向を持つもの
においては、入口水パイプ１７０から外側空間１４０Ｄに流入した冷却水を、対向配置さ
れた少なくとも２箇所の連通部１５０、１５１向けて流すことができるので、入口水パイ
プ１７０が入口ガスタンク１４０の一方の開口部を貫く軸線に沿って開口している場合に
おいても、冷却水を外側空間１４０Ｄの全体に渡って流すことができ、入口ガスタンク１
４０を効果的に冷却することができる。
【０１０２】
　（第３実施形態）
　第３実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｃを図７、図８に示す。第３実施形態は、上記
第１実施形態に対して、入口水パイプ１７０を水タンク１３０に設け、連通部１５０に対
して連通部１５１を増設したものである。
【０１０３】
　チューブ１１０の凹部１１３は、チューブ基本面１１１の一方の長辺側に２箇所設けら
れており、流入側開口部１１３ａ、流出側開口部１１３ｂは、複数積層されたチューブの
同一の側面部に形成されている。よって水流路１１５は、Ｕ字状の流路となっている。
【０１０４】
　水タンク１３０において、流入側開口部１１３ａ、流出側開口部１１３ｂに対応する部
位には、それぞれ膨出部１３２ｃ、１３２ａが設けられている。また、水タンク１３０に
おいて、各開口部１１３ａ、１１３ｂが形成されたチューブ１１０の側面部とは反対側の
側面部と対向する部位には、入口ガスタンク１４０側からチューブ１１０の長手方向に沿
う膨出部１３６ｃと、この膨出部１３６ｃに連通する膨出部１３３ｂが形成されている。
更に、水タンク１３０の本体部１３１、１３４には、膨出部１３３ｂから膨出部１３２ａ
に連通する膨出部１３１ａ、１３４ａがそれぞれ設けられている。
【０１０５】
　そして、水タンク１３０には、膨出部１３２ｃ内部に連通する入口水パイプ１７０が接
合されている。
【０１０６】
　水タンク１３０の内部と入口ガスタンク１４０における外側空間１４０Ｄとを連通させ
る連通部は、少なくとも２箇所設定されている。即ち、外側空間１４０Ｄと入口水パイプ
１７０の設けられた膨出部１３２ｃとの間に１つの連通部１５０が形成され、また、外側
空間１４０Ｄと膨出部１３６ｃとの間にもう１つの連通部１５１が形成されている。この
ように本実施形態では、連通部１５０、１５１のうち、１つの連通部１５０は、入口水パ
イプ１７０に近接して設けられ、もう１つの連通部１５１は、入口ガスタンク１４０（内
側ガスタンク１４０Ｂ）の一方の開口部の周上において対向するように配置されている。
【０１０７】
　出口ガスタンク１６０は、一方の開口部がチューブ１１０の区画部１１２Ａの外周面に
接合され、他方の開口部、即ちフランジ１６３側となるフランジ孔１６２は、一方の開口
部を貫く軸線に対して交差する方向に開口している。つまり、図７において一方の開口部
はチューブ１１０の長手方向に開口しているが、フランジ孔１６２は下側に向かって開口
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しており、出口ガスタンク１６０の内部流路はＬ字状となっている。
【０１０８】
　第３実施形態においては、図７、図８に示すように、エンジンから排出された排気の一
部（ＥＧＲガス）が、水平方向からフランジ１４８、入口ガスタンク１４０（内側ガスタ
ンク１４０Ｂ）を経て複数のチューブ１１０内のガス流路１１４を流通して、出口ガスタ
ンク１６０、フランジ１６３から下側に向けて流出される。流出されたＥＧＲガスは再び
エンジンに吸入される。
【０１０９】
　一方、エンジンの冷却水は、上側から入口水パイプ１７０、膨出部１３２ｃ内に至り、
以下大きく２つの流れを形成する。１つは、膨出部１３２ｃからＵ字状の水流路１１５、
膨出部１３２ａ、出口水パイプ１８０の順に向かう流れである。もう１つは、膨出部１３
２ｃ、連通部１５０から、入口ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄで周方向に分流し、
連通部１５１で合流して、膨出部１３６ｃ、膨出部１３３ｂ、膨出部１３１ａ、１３４ａ
、膨出部１３２ａ、出口水パイプ１８０の順に向かう流れである。
【０１１０】
　このように、本実施形態のような冷却水、およびＥＧＲガスの流入流出方向を持つもの
においては、水タンク１３０に供給される冷却水の一部を、連通部１５０を介してガスタ
ンク１４０の外側空間１４０Ｄに流すことができる。これは、入口ガスタンク１４０に対
するＥＧＲガスの熱の影響の度合いによっては、冷却水の全量を外側空間１４０Ｄ内に供
給する必要のない場合に用いて好適である。
【０１１１】
　更に、本実施形態では、入口水パイプ１７０から水タンク１３０に流入された冷却水の
一部を、入口水パイプ１７０に近接する一方の連通部１５０からガスタンク１４０の外側
空間１４０Ｄに流入させ、２つの流れに分流させてそれぞれ外側空間１４０Ｄの周方向に
流れさせ、更に対向する側の他方の連通部１５１において合流させて、再び水タンク１３
０に流入させることができる。よって、冷却水を外側空間１４０Ｄの全体に渡って流すこ
とができるので、入口ガスタンク１４０を効果的に冷却することができる。
【０１１２】
　（第４実施形態）
　第４実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｄを図９、図１０に示す。第４実施形態は、上
記第２実施形態に対して、外側ガスタンク１６０Ａを水タンク１３０と一体的に形成する
と共に、冷却水の流出方向を変更したものである。
【０１１３】
　水タンク１３０は、チューブ１１０の上側に配設される第１水タンク１３０Ａと、チュ
ーブ１１０の下側に配設される第２水タンク１３０Ｂとから形成されている。水タンク１
３０は、上記第２実施形態に対して、入口ガスタンク１４０の外側ガスタンク１４０Ａが
、水タンク１３０と一体的に形成されると共に、出口ガスタンク１６０の外側ガスタンク
１６０Ａも水タンク１３０と一体的に形成されている。また、水タンク１３０の側面にお
ける膨出部１３１ａ、１３１ｂは廃止されている。
【０１１４】
　出口ガスタンク１６０は、入口ガスタンク１４０と同様の構成となっている。即ち、出
口ガスタンク１６０は、外側ガスタンク１６０Ａと内側ガスタンク１６０Ｂとから形成さ
れており、外側ガスタンク１６０Ａは、上記のように水タンク１３０と一体的に形成され
ている。内側ガスタンク１６０Ｂにおける一方の開口部はチューブ１１０の区画部１１２
Ａの外周面に接合されている。また、内側ガスタンク１６０Ｂにおける他方の開口部、即
ちフランジ１６３側となるフランジ孔１６２は、一方の開口部を貫く軸線に対して交差す
る方向に開口している。つまり、図９において、内側ガスタンク１６０Ｂの一方の開口部
はチューブ１１０の長手方向に開口しているが、フランジ孔１６２は下側に向かって開口
しており、内側ガスタンク１６０Ｂの内部流路はＬ字状となっている。
【０１１５】
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　そして、出口ガスタンク１６０における外側空間１６０Ｄに連通する出口水パイプ１８
０は、内側ガスタンク１６０Ｂにおける一方の開口部を貫く軸線に沿う方向に開口するよ
うに接合されている。つまり、出口水パイプ１８０は、チューブ１１０の長手方向に沿う
方向に開口している。
【０１１６】
　水タンク１３０の内部と出口ガスタンク１６０における外側空間１６０Ｄとを連通させ
る連通部は、少なくとも２箇所設定されている。即ち、外側空間１６０Ｄと膨出部１３２
ａとの間に１つの連通部１５２が形成され、また、外側空間１６０Ｄと膨出部１３６ｃと
の間にもう１つの連通部１５３が形成されている。
【０１１７】
　第４実施形態においては、図９、図１０に示すように、エンジンから排出された排気の
一部（ＥＧＲガス）が、下側からフランジ１４８、入口ガスタンク１４０（内側ガスタン
ク１４０Ｂ）を経て複数のチューブ１１０内のガス流路１１４を流通して、出口ガスタン
ク１６０（内側ガスタンク１６０Ｂ）、フランジ１６３から下側に向けて流出される。流
出されたＥＧＲガスは再びエンジンに吸入される。
【０１１８】
　一方、エンジンの冷却水は、水平方向から入口水パイプ１７０、入口ガスタンク１４０
の外側空間１４０Ｄに至り、以下大きく２つの流れを形成する。１つは、外側空間１４０
Ｄの上側を通り、連通部１５０から膨出部１３２ｃ、Ｕ字状の水流路１１５、膨出部１３
２ａ、連通部１５２、出口ガスタンク１６０の外側空間１６０Ｄの上側、出口水パイプ１
８０の順に向かう流れである。もう１つは、外側空間１４０Ｄの下側を通り、連通部１５
１から膨出部１３６ｃ、連通部１５３、出口ガスタンク１６０の外側空間１６０Ｄの下側
、出口水パイプ１８０の順に向かう流れである。
【０１１９】
　このように、本実施形態のような冷却水、およびＥＧＲガスの流入流出方向を持つもの
においては、入口水パイプ１７０から外側空間１４０Ｄに流入した冷却水を、上記第２実
施形態と同様に、対向配置された少なくとも２箇所の連通部１５０、１５１向けて流すこ
とができるので、入口水パイプ１７０が入口ガスタンク１４０の一方の開口部を貫く軸線
に沿って開口している場合においても、冷却水を外側空間１４０Ｄの全体に渡って流すこ
とができ、入口ガスタンク１４０を効果的に冷却することができる。
【０１２０】
　（第５実施形態）
　第５実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｅを図１１～図１３に示す。第５実施形態は、
上記第１実施形態に対して、冷却水の流入方向を変更し、入口ガスタンク１４０の外側空
間１４０Ｄに仕切り部１４９を設けたものである。
【０１２１】
　入口ガスタンク１４０の外側ガスタンク１４０Ａは、内側ガスタンク１４０Ｂと同様に
漏斗状に形成されており、外側ガスタンク１４０Ａと内側ガスタンク１４０Ｂとの間は全
体に渡って一様の隙間が形成され、この隙間が外側空間１４０Ｄとなっている。
【０１２２】
　入口水パイプ１７０は、図１１に示すように、外側ガスタンク１４０Ａの下側となる外
側壁部１４４に設けられたパイプ孔（図示せず）に挿入されて接合されている。よって、
入口水パイプ１７０は、連通部１５０と近接配置されている。入口水パイプ１７０は、入
口ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄと連通している。
【０１２３】
　そして、外側空間１４０Ｄにおいて、入口水パイプ１７０側の領域（入口水パイプ１７
０と外側空間１４０Ｄとが連通する領域）と、連通部１５０側の領域との間には、両領域
を仕切る仕切り部１４９が形成されている。仕切り部１４９は、図１３に示すように、例
えば板部材から形成されて、外側ガスタンク１４０Ａの内壁と、内側ガスタンク１４０Ｂ
の外壁と、に接合されている。
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【０１２４】
　第５実施形態においては、図１１に示すように、エンジンから排出された排気の一部（
ＥＧＲガス）が、水平方向からフランジ１４８、入口ガスタンク１４０（内側ガスタンク
１４０Ｂ）を経て複数のチューブ１１０内のガス流路１１４を流通して、出口ガスタンク
１６０、フランジ１６３から下側に向けて流出される。流出されたＥＧＲガスは再びエン
ジンに吸入される。
【０１２５】
　一方、エンジンの冷却水は、図１３に示すように、下側から入口水パイプ１７０を介し
て外側空間１４０Ｄに流入する。そして、冷却水は、仕切り部１４９によって直接的な連
通部１５０への流入が阻止されて、入口ガスタンク１４０の軸線（ＥＧＲガスの流れる方
向）に対して、周方向に、ほぼ外側空間１４０Ｄを一周分、流れた後に、連通部１５０に
至る。更に、冷却水は、連通部１５０を介して水タンク内空間１３０Ｅ（主に流入側開口
部１１３ａ、水流路１１５、流出側開口部１１３ｂ）を流通して、出口水パイプ１８０か
ら流出される。
【０１２６】
　このように、本実施形態では、外側空間１４０Ｄ内において周方向にほぼ一周分、冷却
水を流すことができ、冷却水を外側空間１４０Ｄの全体に渡って流すことができるので、
入口ガスタンク１４０を効果的に冷却することができる。
【０１２７】
　（第６実施形態）
　第６実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｆを図１４に示す。第６実施形態は、上記第１
実施形態に対して、内側ガスタンク１４０Ｂの表面に凹凸部１４０Ｂ１を設けたものであ
る。
【０１２８】
　凹凸部１４０Ｂ１は、例えば内側ガスタンク１４０Ｂの表面で、内側ガスタンク１４０
Ｂの一方の開口部（開口部１４６）を貫く軸線に対して、周方向に延びると共に、径方向
に複数配置される溝部として、あるいは、内側ガスタンク１４０Ｂの表面に複数配置され
るディンプル等とすることができる。
【０１２９】
　第６実施形態においては、凹凸部１４０Ｂ１によって、内側ガスタンク１４０Ｂの表面
積を増大させることができるので、ＥＧＲガスから冷却水への伝熱量を増加させることが
でき、入口ガスタンク１４０を効果的に冷却することができる。
【０１３０】
　（第７実施形態）
　第７実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｇを図１５に示す。上記第１実施形態のＥＧＲ
ガスクーラ１００Ａでは、水平方向に連通部１５０を流通する冷却水は、水タンク内空間
１３０Ｅに流入した後、チューブ１１０の長手方向に沿うように出口水パイプ１８０側に
向けて流れやすくなる。よって、連通部１５０に対して水タンク内空間１３０Ｅの奥側、
且つ入口ガスタンク１４０側となる領域に冷却水の流れが淀む死水域が形成されやすく、
ＥＧＲガスの熱による冷却水の局部沸騰発生の虞があった。そこで、第７実施形態は、上
記第１実施形態に対して、水タンク内空間１３０Ｅにおいて死水域の発生を抑制するため
に、偏向部１５４および偏向リブ１１８を追加したものとしている。
【０１３１】
　偏向部１５４は、膨出部１３３ｃおよび膨出部１４５から形成される連通部１５０にお
いて、入口ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄから水タンク１３０の水タンク内空間１
３０Ｅへ向かう下流側端部に形成された階段状の段部として形成されている。偏向部１５
４は、図１５に示すように、連通部１５０を流通する水平方向の冷却水の流れを、チュー
ブ１１０の長手方向に対して交差する方向、即ち、水タンク内空間１３０Ｅの奥側に向か
う垂直方向にするようになっている。
【０１３２】
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　また、偏向リブ１１８は、チューブ１１０の長手方向において、入口ガスタンク１４０
側となる端部近傍の表面から外方に突出する突部として、チューブ１１０の幅方向に複数
形成されている。偏向リブ１１８は、細長形状になっており、その長手方向は、偏向部１
５４側から水タンク内空間１３０Ｅの奥側となるチューブ１１０の角部側を向くように斜
めに配置されている。
【０１３３】
　第７実施形態においては、外側空間１４０Ｄから連通部１５０を水平方向に流れる冷却
水は、偏向部１５４に衝突して、垂直方向の流れとなって、水タンク内空間１３０Ｅに流
入する。更に、複数の偏向リブ１１８によって、冷却水の流れの一部は、入口ガスタンク
１４０側を向くように曲げられつつ、偏向部１５４側から奥側のチューブ１１０の角部側
に向けて流れる。そして、冷却水は、チューブ１１０の長手方向に向けて流れ、出口水パ
イプ１８０から流出する。
【０１３４】
　したがって、連通部１５０から水タンク内空間１３０Ｅに流入する冷却水は、チューブ
１１０の表面全体に渡って流れるようになるので、死水域の発生を抑制することができる
。よって、冷却水の淀みによって、ＥＧＲガスから受ける熱によって冷却水が局部的に沸
騰してしまうことを抑制することができる。
【０１３５】
　（第８実施形態）
　第７実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｈを図１６に示す。例えば、外側ガスタンク１
４０Ａが内側ガスタンク１４０Ｂと同様に、漏斗状を成していると、フランジ１４８は、
フランジ孔１４７のフランジ部の外周面のみでろう付けされることになり、ろう付け面積
が小さなものにとどまり、ろう付け強度が充分に得られない。そこで、第８実施形態は、
フランジ１４８と外側ガスタンク１４０Ａとを強固にろう付けするようにしている。
【０１３６】
　外側ガスタンク１４０Ａは、直方体形状を成しており、フランジ孔（他方の開口部）１
４７の周りには、フランジ孔１４７を貫く軸線に対して直交する平面部１４０ａが形成さ
れている。外側ガスタンク１４０Ａの表裏面には、ろう材がクラッドされている。
【０１３７】
　一方、フランジ１４８は、菱形状の厚い板部材であって、平面部１４０ａと対向する面
は、当然のことながら、菱形の平面として形成されている。フランジ１４８の連通孔１４
８ａの内周面は、外側ガスタンク１４０のフランジ孔１４７のフランジ部の外周面とろう
付けされており、更に、フランジ１４８の菱形の平面は、対向する平面部１４０ａと当接
する領域において、ろう付けされている。
【０１３８】
　第８実施形態においては、フランジ１４８と外側ガスタンク１４０Ａとのろう付け面積
を拡大することができるので、外側ガスタンク１４０Ａに対するフランジ１４８の接合強
度を向上させることができる。
【０１３９】
　（第９実施形態）
　第９実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｉを図１７に示す。フランジ１４８は、通常ス
テンレスの厚肉板材から、切削加工や打ち抜き加工によって形成される。よって、フラン
ジ１４８においては、主に板材からプレス加工によって形成されるチューブ１１０や各タ
ンク１３０、１４０とは異なり、表面に犠牲腐食層を予めクラッドすることができない。
フランジ１４８の連通孔１４８ａの内周面は、ＥＧＲガスに晒されるため腐食されやすい
という問題がある。そこで、第９実施形態は、上記第１実施形態に対して、フランジ１４
８の連通孔１４８ａの内周面に、カラー２０１を用いて犠牲腐食層を設けるようにしてい
る。
【０１４０】
　カラー２０１は、リング状の部材である。連通孔１４８ａには、各ガスタンク１４０Ａ
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、１４０Ｂのそれぞれのフランジ孔１４２、１４７におけるフランジ部が嵌合されている
が、カラー２０１の外周面は、上記フランジ部を除く領域で連通孔１４８ａの内周面に当
接するようにろう付けされている。そして、カラー２０１の内周面には犠牲腐食層が予め
形成されている。
【０１４１】
　第９実施形態においては、カラー２０１の内周面に設けられた犠牲腐食層が、まずＥＧ
Ａガスによって腐食されていくので、フランジ１４８の連通孔１４８ａの内周面（フラン
ジ１４８の母材）が直接的に腐食されるのを抑制することができる。
【０１４２】
　尚、上記カラー２０１に対して、図１８に示すように、フランジ部２０２ａを有するカ
ラー２０２を用いるようにしても良い。
【０１４３】
　（第１０実施形態）
　第１０実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｊを図１９、図２０に示す。上記第１実施形
態のＥＧＲガスクーラ１００Ａのように、複数のチューブ１１０が、凸部１１２において
直接的に当接して積層される場合では、ろう付け前に対して、ろう付け後では、チューブ
１１０間のろう材が溶けて流れる分、チューブ１１０の積層寸法が小さくなる。そして、
積層したチューブ１１０の長手方向端部の外周面に、内側ガスタンク１４０Ｂ、外側ガス
タンク１４０Ａ、更には水タンク１３０が板厚方向に重なるように組付けられていると（
例えば第１実施形態の図４）、チューブ１１０における積層寸法が小さくなることによっ
て、特にチューブ１１０と直接当接する部材（例えば内側ガスタンク１４０Ｂ）との間に
隙間が発生してしまい、ろう付け品質が充分に確保できなくなる。そこで、第１０実施形
態では、入口ガスタンク１４０に折曲げ部１４０ｂ、１４０ｃを設け、また、水タンク１
３０と入口ガスタンク１４０との間に板部材２１０を追加することで、ろう付け時におけ
るチューブ１１０の積層寸法の減少分を吸収可能とするようにしている。
【０１４４】
　水タンク１３０は、第１水タンク１３０Ａと第２水タンク１３０Ｂとから形成されてお
り、それぞれの本体部１３１、１３４がチューブ基本面１１１に対向している。よって、
ろう付け前の状態において、第１水タンク１３０Ａと第２水タンク１３０Ｂは、チューブ
１１０の積層方向に分割された形となっている。水タンク１３０は、第１水タンク１３０
Ａの上面部１３２および下面部１３３に、第２水タンク１３０Ｂの上面部１３５および下
面部１３６がそれぞれ外側から重なるようにして、ろう付けされて形成されている。ろう
付け前の段階で、第１、第２水タンク１３０Ａ、１３０Ｂのチューブ１１０の積層方向に
おける重なり代を調整することで、水タンク１３０の積層方向の寸法は調整可能となって
いる。
【０１４５】
　折曲げ部１４０ｂは、外側ガスタンク１４０Ａにおいて四角形状を成す開口部１４１に
形成されている。折曲げ部１４０ｂは、四角形状の開口部１４１の四辺のうち、チューブ
１１０の積層方向と交差する方向に沿う一辺に繋がる側壁が、切起しによってチューブ１
１０の積層方向に沿うように折曲げられることで形成されている。折曲げ部１４０ｂが形
成される開口部１４１の一辺は、第２水タンク１３０Ｂの本体部１３４と対向する一辺と
なっている。
【０１４６】
　また、折曲げ部１４０ｃは、上記折曲げ部１４０ｂと同様に、内側ガスタンク１４０Ｂ
において四角形状を成す開口部１４６に形成されている。折曲げ部１４０ｃは、四角形状
の開口部１４６の四辺のうち、チューブ１１０の積層方向と交差する方向に沿う一辺に繋
がる側壁が、切起しによってチューブ１１０の積層方向に沿うように折曲げられることで
形成されている。折曲げ部１４０ｃが形成される開口部１４６の一辺は、第２水タンク１
３０Ｂの本体部１３４と対向する一辺となっている。
【０１４７】
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　板部材２１０は、長方形の平板が幅方向の中間部で長辺に沿って折曲げられて、断面が
Ｌ字状となるように形成されている。長方形の平板の長辺の長さは、チューブ１１０の扁
平矩形断面の長辺の長さと略等しい。折曲げによって形成される各面は、第１面部２１０
ａと第２面部２１０ｂとなっている。板部材２１０は、図２０に示すように、第２水タン
ク１３０Ｂと入口ガスタンク１４０の間に介在されて、ろう付けされている。
【０１４８】
　即ち、複数積層されたチューブ１１０の長手方向端部の外周面に、内側ガスタンク１４
０Ｂの開口部１４６のうち折曲げ部１４０ｃを除く３辺が嵌合されてろう付けされている
。また、板部材２１０の第１面部２１０ａが、第２水タンク１３０Ｂの本体部１３４に対
向するチューブ１１０の凸部１１２に当接されてろう付けされ、第２面部２１０ｂが内側
ガスタンク１４０Ｂの折曲げ部１４０ｃに当接されてろう付けされている。
【０１４９】
　尚、内側ガスタンク１４０Ｂおよび板部材２１０を組付けしたときには、折曲げ部１４
０ｃの先端部と第１面部２１０ａとの間には所定の隙間が形成されている。また、内側ガ
スタンク１４０Ｂの折曲げ部１４０ｃから繋がる側壁と第２面部２１０ｂとの間には所定
の隙間が形成されている。
【０１５０】
　また、第１水タンク１３０Ａは、内側ガスタンク１４０Ｂの開口部１４６のうち折曲げ
部１４０ｃを除く３辺に当接されてろう付けされている。また、第２水タンク１３０Ｂの
上面部１３５、下面部１３６は、第１水タンク１３０Ａの上面部１３２、下面部１３３に
それぞれ当接されてろう付けされている。また、第２水タンク１３０Ｂの本体部１３４の
内面１３７は、板部材２１０の第１面部２１０ａに当接されてろう付けされている。
【０１５１】
　また、第１水タンク１３０Ａの外周面に、外側ガスタンク１４０Ａの開口部１４１のう
ち折曲げ部１４０ｂを除く３辺が嵌合されてろう付けされている。更に、外側ガスタンク
１４０Ａの折曲げ部１４０ｂが、第２面部２１０ｂに当接されてろう付けされている。
【０１５２】
　各部材を組付けてＥＧＲガスクーラ１００Ｉの形にし、一体的にろう付けする際には、
図２０に示すように各部材を組付けた後に、例えば仮組み冶具によって、チューブ１１０
の積層方向に向けて、つまり、第２水タンク１３０Ｂの本体部１３４側から第１水タンク
１３０Ａの本体部１３１側に向けて、所定の力を加えて仮固定する。そして、仮組み治具
によって仮固定された組み立て体をろう付け炉内に投入して、ろう付けを行う。
【０１５３】
　このとき、積層された各チューブ１１０間のろう材が溶けて流れるため、その分、チュ
ーブ１１０の積層寸法が小さくなる。しかしながら、本実施形態では、ガスタンク１４０
に折曲げ部１４０ｂ、１４０ｃを設け、更に、断面Ｌ字状の板部材２１０を介在させるよ
うにしている。よって、チューブ１１０の積層寸法が小さくなっても、板部材２１０の第
１面部２１０ａは、第２水タンク１３０Ｂと共に、チューブ１１０の積層寸法が小さくな
る方向への移動が可能であり、また、板部材２１０の第２面部２１０ｂは、折曲げ部１４
０ｂ、１４０ｃに沿って移動可能となる。したがって、ろう付け時において、チューブ１
１０の積層寸法が小さくなっても、チューブ１１０と各部材との間に隙間が発生すること
がなく、ろう付け品質を充分に確保することができる。
【０１５４】
　（第１１実施形態）
　第１１実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｋを図２１に示す。第１１実施形態も上記第
１０実施形態と同様に、複数のチューブ１１０が直接的に当接して積層される場合に、ろ
う付け時におけるチューブ１１０の積層寸法の減少分を吸収可能とするようにしたもので
ある。
【０１５５】
　水タンク１３０は、チューブ１１０の積層方向に分割された第１水タンク１３０Ａと第
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２水タンク１３０Ｂとから形成されている。
【０１５６】
　入口ガスタンク１４０の外側ガスタンク１４０Ａは、第１ガスタンク１４０１と第２ガ
スタンク１４０２とから形成されている。第１ガスタンク１４０１は、第１水タンク１３
０Ａのように断面がコの字状に形成されている。つまり、第１０実施形態で説明した外側
ガスタンク１４０Ａの第２水タンク１３０Ｂの本体部１３４と隣り合う側壁が取り除かれ
た形となっている。また、第２ガスタンク１４０２は、第１ガスタンク１４０１の側壁が
取り除かれた部位を塞ぐ板状のタンクとなっている。
【０１５７】
　内側ガスタンク１４０Ｂには、上記第１０実施形態と同様に折曲げ部１４０ｃが形成さ
れている。また、出口ガスタンク１６０にも、内側ガスタンク１４０Ｂの折曲げ部１４０
ｃと同様の折曲げ部１６４が形成されている。
【０１５８】
　そして、第２水タンク１３０Ｂと第２ガスタンク１４０２は、一体で形成されている。
以下、一体形成された第２水タンク１３０Ｂと第２ガスタンク１４０２とを一体タンク１
３１４と呼ぶことにする。一体タンク１３１４の外周部は、略９０度折り曲げられて縁立
てされた縁立て部１３８が形成されており、一体タンク１３１４は浅い蓋状となっている
。一体タンク１３１４において、内側ガスタンク１４０Ｂの折曲げ部１４０ｃに対応する
位置には、内側ガスタンク１４０Ｂ側にへこむ凹部１４０３が形成されている。
【０１５９】
　ろう付け前の段階で、一体タンク１３１４は、第１水タンク１３０Ａ、外側ガスタンク
１４０Ａ、および出口ガスタンク１６０の開口している側から被せられるようにして、各
タンク１３０Ａ、１４０Ａ、１６０に組付けされる。このとき、第２水タンク１３０Ｂの
本体部１３４は、チューブ１１０の凸部１１２に当接し、外周の縁立て部１３８は、第１
水タンク１３０Ａ、外側ガスタンク１４０Ａ、および出口ガスタンク１６０の開口側周囲
の壁面に当接する。また、凹部１４０３は、内側ガスタンク１４０Ｂの折曲げ部１４０ｃ
に当接する。この組付け状態においては、一体タンク１３１４は、チューブ１１０の積層
方向における縁立て部１３８および凹部１４０３での重なり代を調整することで、一体タ
ンク１３１４の積層方向の位置が調整可能となっている。
【０１６０】
　各部材を組付けてＥＧＲガスクーラ１００Ｋの形にし、一体的にろう付けする際には、
図２１に示すように各部材を組付けた後に、例えば仮組み冶具によって、チューブ１１０
の積層方向に、つまり、一体タンク１３１４側から第１水タンク１３０Ａの本体部１３１
に向けて、所定の力を加えて固定する。そして、仮組み治具によって仮固定された組み立
て体をろう付け炉内に投入して、ろう付けを行う。
【０１６１】
　このとき、積層された各チューブ１１０間のろう材が溶けて流れるため、その分、チュ
ーブ１１０の積層寸法が小さくなる。しかしながら、本実施形態では、第２水タンク１３
０Ｂと、外側ガスタンク１４０Ａの第２ガスタンク１４０２とを、一体形成された一体タ
ンク１３１４とし、浅い蓋部材のごとく被せて組付けするようにしている。よって、チュ
ーブ１１０の積層寸法が小さくなっても、一体タンク１３１４は、チューブ１１０の積層
寸法が小さくなる方向への移動が可能である。したがって、ろう付け時において、チュー
ブ１１０の積層寸法が小さくなっても、チューブ１１０と各部材との間に隙間が発生する
ことがなく、ろう付け品質を充分に確保することができる。
【０１６２】
　（第１２実施形態）
　第１２実施形態のＥＧＲガスクーラ１００Ｌを図２２～図２４に示す。上記の第１０実
施形態、第１１実施形態では、複数のチューブ１１０が直接的に当接して積層されるもの
においては、ろう付け時にチューブ積層寸法が減少することから、全体のろう付け品質が
充分に確保できないという問題があり、ろう付け時において、第２水タンク１３０Ｂ、あ
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るいは一体タンク１３１４がチューブ１１０の積層方向に移動可能となるものとした。こ
れに対して、プレート部材を用いて、このプレート部材にチューブの長手方向端部を貫通
させ、プレート部材の外周面を水タンク１３０の内周面、あるいはガスタンク１４０、１
６０の内周面に接合したものとしても良い。第１２実施形態では、水タンク内空間１３０
Ｅと排気流路１４０Ｃとを区画する区画部をチューブ１１０Ａに対して別部材となる区画
プレート１９０によって形成するようにしたものである。
【０１６３】
　チューブ１１０Ａは、上記の第１０実施形態、第１１実施形態（第１実施形態）で説明
したチューブ１１０に対して、凸部１１２および凹部１１３を廃止した通常のチューブで
ある。
【０１６４】
　区画プレート１９０は、チューブ１１０Ａの両長手方向端部にそれぞれ１つずつ設けら
れた区画部である。区画プレート１９０には、四角形状の板部材にチューブ１１０Ａの長
手方向端部が貫通されるチューブ孔１９０ａと、外周部において板面方向が略９０度に折
り曲げられた縁立て部１９０ｂとが形成されている。チューブ１１０Ａの長手方向端部は
、チューブ孔１９０ａに貫通されて、ろう付けされている。
【０１６５】
　水タンク１３０は、第１水タンク１３０Ａと第２水タンク１３０Ｂとから形成されてい
る。第１、第２水タンク１３０Ａ、１３０Ｂは、チューブ１１０Ａの長手方向に交差する
方向に分割されており、分割される位置は、チューブ１１０Ａの長手方向に交差する方向
のほぼ中央位置となっている。ここでは、チューブ１１０Ａの長手方向に交差する方向は
、チューブ１１０Ａの積層方向と一致するようになっている。
【０１６６】
　水タンク１３０の出口水パイプ１８０が接続される面であって、出口水パイプ１８０の
入口水パイプ１７０側となる近傍には、チューブ１１０Ａ側にへこむ凹部１３９が形成さ
れている。凹部１３９の底部は、チューブ１１０Ａの外側面に接合されている。この凹部
１３９によって、連通部１５０から水タンク１３０内（水タンク内空間１３０Ｅ）に流入
した冷却水が、図２３中の上方向に流れ、更に右方向となる出口水パイプ１８０に向かい
直接的に出口水パイプ１８０から流出してしまうことが抑制されるようになっている。即
ち、水タンク１３０内に流入した冷却水は、水タンク１３０内を偏り無く流れるようにな
っている。
【０１６７】
　外側ガスタンク１４０Ａは、水タンク１３０と同様に、第１ガスタンク１４０１と第２
ガスタンク１４０２とから形成されている。第１、第２ガスタンク１４０１、１４０２は
、チューブ１１０Ａの長手方向に交差する方向に分割されており、分割される位置は、チ
ューブ１１０Ａの長手方向に交差する方向のほぼ中央位置となっている。ここでは、チュ
ーブ１１０Ａの長手方向に交差する方向は、チューブ１１０Ａの積層方向と一致するよう
になっている。
【０１６８】
　更に、第１水タンク１３０Ａと第１ガスタンク１４０１とは、一体で形成されている。
以下、一体形成された第１水タンク１３０Ａと第１ガスタンク１４０１とを第１一体タン
ク１３１４ａと呼ぶことにする。また、第２水タンク１３０Ｂと第２ガスタンク１４０２
とは、一体で形成されている。以下、一体形成された第２水タンク１３０Ｂと第２ガスタ
ンク１４０２とを第２一体タンク１３１４ｂと呼ぶことにする。
【０１６９】
　第１一体タンク１３１４ａと第２一体タンク１３１４ｂのそれぞれの外周部は、板状の
端部同士が突合せされてろう付けされている。尚、第１一体タンク１３１４ａと第２一体
タンク１３１４ｂとのろう付けにあたっては、第１一体タンク１３１４ａと第２一体タン
ク１３１４ｂのそれぞれの外周部に、略９０度折り曲げられて縁立てされた縁立て部を形
成して、この縁立て部同士を当接させてろう付けするようにしても良い。この場合は、第
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１一体タンク１３１４ａ、あるいは第２一体タンク１３１４ｂのいずれか一方の縁立て部
に部分的に爪部を設けて（複数箇所）、この爪部を他方の縁立て部に被せるように折曲げ
て、仮止めした後にろう付けするようにしても良い。
【０１７０】
　チューブ１１０Ａの両長手方向端部における一方の区画プレート１９０の縁立て部１９
０ｂの内周面に、内側ガスタンク１４０Ｂの開口部１４６の外周面が嵌合されてろう付け
されている。同様に、他方の区画プレート１９０の縁立て部１９０ｂの内周面に、出口ガ
スタンク１６０の開口部１６１の外周面が嵌合されてろう付けされている。更に、両区画
プレート１９０の縁立て部１９０ｂの外周面に、第１、第２一体タンク１３１４ａ、１３
１４ｂの内周面が当接してろう付けされている。
【０１７１】
　第１２実施形態においては、水タンク内空間１３０Ｅと排気流路１４０Ｃとを区画する
区画部をチューブ１１０Ａに対して別部材となる区画プレート１９０によって形成するよ
うにしている。よって、積層される各チューブ１１０Ａ間には予め隙間が形成される形と
なるので、第１～第１１実施形態のように、複数のチューブ１１０Ａが直接的に当接して
積層されることによって、ろう付け時にチューブ積層寸法が減少することがない。したが
って、ろう付け時において、チューブ１１０Ａと各部材との間に隙間が発生することがな
く、ろう付け品質を充分に確保することができる。
【０１７２】
　また、水タンク１３０と外側ガスタンク１４０Ａとが、第１一体タンク１３１４ａと第
２一体タンク１３１４ｂとから形成されるようにしている。よって、区画プレート１９０
に対して、水タンク１３０および外側ガスタンク１４０Ａをろう付けする際に、各タンク
１３０、１４０Ａの嵌合部において両者が板厚方向に重なる部位をなくすことができる。
したがって、ろう付けする際に各部材の寸法精度のバラツキや、組付け状態のバラツキ等
によって両タンク１３０、１４０Ａ間に隙間が形成されることがなく、ろう付け品質を向
上させることができる。
【０１７３】
　（その他の実施形態）
　上記第１～第１２実施形態では、連通部１５０（１５１）は、水タンク１３０側の膨出
部１３３ｃと、入口ガスタンク１４０側の膨出部１４５とを接合することで形成するよう
にしたが、これに限らず、パイプ部材等によって水タンク１３０内部（水タンク内空間１
３０Ｅ）と入口ガスタンク１４０の外側空間１４０Ｄとを連通させるようにしても良い。
【０１７４】
　また、チューブ１１０、１１０Ａは、２つのチューブプレートから形成されるものとし
たが、これに限らず、一体の管部材から形成されるようにしても良い。また、チューブ１
１０、１１０Ａの断面形状は、扁平矩形状のものに限らず、丸形状等他の形状のものとし
ても良い。
【０１７５】
　また、水タンク１３０も、第１水タンク１３０Ａ、第２水タンク１３０Ｂから形成され
るものとしたが、筒状部材からなる一体のものとしても良い。
【０１７６】
　また、ＥＧＲガス冷却装置１００Ａ～１００Ｌの冷却流体としてエンジン１０の冷却水
を活用するものとして説明したが、これに限らず、エンジン１０とは独立して形成される
専用冷却水回路の冷却水を活用するものとしても良い。専用冷却水回路としては、例えば
サブラジエータおよび専用ポンプを備える回路等が挙げられる。
【０１７７】
　また、上記第１～第１２実施形態では本発明の排気熱交換装置をＥＧＲガスクーラ１０
０Ａ～１００Ｌに適用したものとして説明したが、これに限定されることなく、他の熱交
換器へも広く適用可能であり、例えば外気に排出される排気ガスと冷却水との間で熱交換
して、冷却水を加熱する排熱回収熱交換器に適用しても良い。
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【符号の説明】
【０１７８】
　１００Ａ～１００Ｌ　ＥＧＲガスクーラ（排気熱交換装置）
　１１０　チューブ
　１１２　凸部（張出し部）
　１１２Ａ　区画部
　１１８　偏向リブ
　１３０　水タンク
　１３０Ａ　第１水タンク
　１３０Ｂ　第２水タンク
　１３０Ｃ　開口側タンク
　１３０Ｅ　水タンク内空間
　１３３ｃ　膨出部（水タンク膨出部）
　１３７　内面
　１４０　入口ガスタンク（ガスタンク）
　１４０Ａ　外側ガスタンク
　１４０Ｂ　内側ガスタンク
　１４０Ｂ１　凹凸部
　１４０Ｃ　排気流路
　１４０Ｄ　外側空間
　１４０ａ　平面部
　１４０ｂ　折曲げ部
　１４０ｃ　折曲げ部
　１４０１　第１ガスタンク
　１４０２　第２ガスタンク
　１４４　外側壁部
　１４５　膨出部（ガスタンク膨出部）
　１４６　開口部（一方の開口部）
　１４７　フランジ孔（他方の開口部）
　１４８　フランジ
　１４８ａ　連通孔
　１４９　仕切り部
　１５０、１５１　連通部
　１５４　偏向部
　１７０　入口水パイプ（冷却流体流入口）
　１９０　区画プレート（区画部）
　２１０　板部材
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