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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger, in particular, for a motor vehicle, comprising a plurality of tubes (1) which
extend in a manner parallel to each other, and which are arranged so that they can be cross-flown by a first medium, a housing cover
(2) which surrounds the tubes (1) and which is arranged such that it can be cross-flown by a second medium. The tubes (1) are
maintained by at least two tube plates (3) which are maintained at a distance from each other, which are also connected to the inner
o wall (4) of the housing cover (2). According to the invention, at least one of the tube plates (3) is connected to the housing cover (2)
by means of an elastic, moulding part (3.1) which can be shaped. The moulding part (3.1) compensates different thermal expansions

of the housing cover (2) and the tubes (1) by shaping.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Wirmetauscher, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit einer Mehrzahl
parallel zueinander verlaufender Rohre (1), die zur Durchstrdmung mit einem ersten Medium ausgelegt sind, einem die Rohre (1)
umschlieBenden Gehdusemantel (2), der zur Durchstrdmung mit einem zweiten Medium ausgelegt ist, wobei die Rohre (1) durch
mindestens zwei, voneinander beabstandete Rohrbdden (3) gehalten werden, die wiederum mit der Innenwandung (4) des Geh4use-
mantels (2) verbunden sind. ErfindungsgemaB ist mindestens einer der Rohrbdden (3) tiber ein elastisches, verformbares Formteil
(3.1) mit dem Gehédusemantel (2) verbunden, wobei das Formteil (3.1) unterschiedliche thermische Ausdehnungen des Geh&duse-
mantels (2) einerseits und der Rohre (1) andererseits durch Verformung ausgleicht.
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Warmetauscher

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere fiir

ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der JP 05187792 Al ist ein Multirdhren-Warmetauscher mit
einer Dehnungsverbindung bekannt, welche um ein Gehiuse 2
herum vorgesehen ist, um die Unterschiede in der thermischen
Warmeausdehnung zwischen Geh&duseseite und Rohrenseite
auszugleichen. Der Warmetauscher enth&dlt eine Lochplatte zur
Verteilung des Mediums, wobei das eine Ende der Lochplatte
mit dem Gehduse 2 verbunden ist und das andere Ende durch ein
flexibles Dichtmittel 7, welches sich in einer Licke zwischen

Gehduse 2 und Dichtring 1 befindet, gehalten ist.

Derartige Wa&rmetauscher werden durch hohe Temperaturen, das
betrachtliche Temperaturgefdlle der einzelnen Medien zwischen
Einlass und Auslass sowie vor allem durch die grofRen
Temperaturunterschiede zwischen den beiden Medien, z.B.
zwischen den stark erhitzten Abgasen und dem einstromenden
Kihlmittel, thermisch hoch beansprucht. Den dadurch in den
Bauteilen des Wdrmetauschers hervorgerufenen hohen
Warmespannungen koénnen sich noch zusé&dtzliche Spannungen durch
betriebsbedingte rasche Temperaturschwankungen, z.B. bei
Lastwechsel der Brennkraftmaschine, Uberlagern. Die thermisch

besonders hoch beanspruchten Befestigungsstellen der Rohre an
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ihrer Einmindung in die Kammern sind meist zus&dtzlich
erheblichen mechanischen Belastungen durch Biegemomente und
Zugkrafte, die vom Uberdruck eines Medium hervorgerufen

werden, ausgesetzt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese
thermisch bedingten Spannungen abzubauen, d.h. die daraus
resultierenden Beanspruchungen in den Bauteilen des
Wérmetauschers herabzusetzen, um damit eine groBere
Sicherheit und hohere Lebensdauer fir den eingangs genannten

Warmetauscher zu erreichen.

Die Erfindung 16st dieses Problem durch die Bereitstellung
eines Wadrmetauschers mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bei
dem erfindungsgeméfien Warmetauscher ist mindestens einer der
Rohrbdden lUber ein elastisches, verformbares Formteil mit dem
Gehdusemantel wverbunden, wobel das Formteil unterschiedliche
thermische Ausdehnungen des Gehdusemantels einerseits und der
Rohre andererseits durch Verformung ausgleicht. Das Formteil
nimmt Verformungen der sich unter der Einwirkung der heifen
Abgase und des weniger heiBen Kihlmittels verschieden stark
ausdehnenden Gehdusemantels und der Rohre auf. Dadurch werden
vorteilhafter Weise Schaden durch Spannungsspitzen in dem
thermisch stark beanspruchten Geh&use im Bereich der

Einmindungen der Rohre vermieden.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 ist der
Rohrboden elastisch verformbar. Ein elastischer Rohrboden

ermdglicht die Ausdehnung der Rohre bzw. der Rohrbiindel und
vermeidet in glinstiger Weise kritische Bauteilspannungen im
Bereich des Kraftflusses Rohre bzw. Rohrbiindel - Rohrboden -

Gehdusemantel.
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In einer alternativen Weiterbildung nach Anspruch 3 ist das

Formteil ein integraler Bestandteil des Rohrbodens.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung nach

Anspruch 4 weist das Formteil zus&dtzlich eine Sicke auf.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung nach
Anspruch 5 ist der Gehdusemantel mit einem Abstand L zu den

Rohren angeordnet.

In einem besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 6 ist der Geh&dusemantel an den Enden des

Warmetauschers im Bereich des Rohrbodens aufgeweitet.
In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 weist
der Gehdusemantel mehrere Eintritts6éffnungen und/oder

Austrittsoffnungen fiir das Kihlmittel auf.

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen

der Erfindung ergeben sich aus den Ansprilichen, sowie aus der

nachstehenden Beschreibung der Erfindung anhand der
beigefigten Zeichnungen. Dabei zeigen beispielhaft auf

vereinfachte schematische Weise:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemifen

Warmetauscher mit gerade ausgefithrtem Formteil,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemdfBen

Warmetauscher mit gewdlbt ausgefiihrtem Formteil,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemifBen

Warmetauscher senkrecht zur Schnittebene von Fig.
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Fig. 4 einen zweiten Lingsschnitt durch einen
erfindungsgemdBen Warmetauscher senkrecht zur

Schnittebene von Fig. 1,

Fig. 5 bevorzugte Ausfiithrungsformen des erfindungsgemédBen

elastischen Formteils,

Fig. 6a eine perspektivische Ansicht eines

erfindungsgemédflien Warmetauschers,

Fig. 6b eine Vorderansicht eines
erfindungsgemdfien Warmetauschers ohne Gasdiffusor
und Kiihlmitteleinlassstutzen: erfindungsgemédBer

Rohrboden mit integriertem Formteil und Sicke,

Fig. 7 eine zweite perspektivische Ansicht eines

erfindungsgemdflen Wdrmetauschers,

Fig. 8 eine dritte perspektivische Ansicht eines

erfindungsgemédfen Wé&rmetauschers.

In Fig. 1 und Fig. 2 ist ein erfindungsgemdBer Warmetauscher,
hier bevorzugt ein Abgaswadrmetauscher dargestellt, wie er in
Kraftfahrzeugen bei der Abgasrickfihrung (AGR) zur Kuhlung
der heiBen Abgase eingesetzt wird. Der erfindungsgemdle
Abgaswdrmetauscher umfasst eine Mehrzahl parallel zueinander
verlaufender Rohre 1, die zur Durchstrdmung mit einem ersten
Medium, hier Abgas, ausgelegt sind, einem die Rohre 1
umschlieffenden Gehdusemantel 2, der zur Durchstrdmung mit
einem zweiten Medium, hier ein Kihlmittel, welches dem nicht
gesondert dargestellten Kihlmittelkreislauf des
Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs entnommen wird,

ausgelegt ist, wobei die Rohre 1 durch mindestens zwei,
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voneinander beabstandete Rohrbdden 3 gehalten werden, die
wiederum mit der Innenwandung 4 des Gehdusemantels 2
verbunden sind. Prinzipiell kann das erste und/oder das
zweite Medium gasformig und/oder fliissig sein. Die einzelnen
Rohre 1 sind ferner zu so genannten Rohrbiindeln 1.2 (siehe
Fig.6a) zusammengefasst. Der Eintritt 5 des Kithlmittels in
den Wdrmetauscher, hier bevorzugt Wasser, erfolgt durch
einen auf den Gehdusemantel 2 aufgesetzten
Kihlmitteleinlassstutzen 6, welcher sich in der Ndhe der
Eintritts6ffnung 7 eines Gasdiffusors 8 fir heife Abgase
befindet (Gleichétromprinzip). Der erfindungsgemale
Warmetauscher kann grunds&dtzlich auch im Gegenstromprinzip
betrieben werden.

Beim Betrieb des Abgaswdrmetauschers erwdrmen sich Rohre 1
und Gehdusemantel 2 unterschiedlich, weil die die Rohre 1
durchstrétmenden Abgase eine hbhere Temperatur aufweisen als
das den Gehdusemantel 2 umsptilende Kihlmittel. Dadurch treten
unterschiedliche Dehnungen zwischen den Rohren 1 bzw. den
Rohrbiindeln und dem Gehdusemantel 2 auf, was zu thermisch
bedingten Spannungen, d.h. Spannungen in axialer Richtung der
Rohre 1 und Zugspannungen im Gehdusemantel 2 sowie
Biegespannungen in den Rohrb&den fihrt. Die Rohre 1 des
mindestens einen, hier nicht gezeigten Rohrbiindels, die die
Rohrenden 1.1 aufnehmenden Rohrbéden 3 und der Gehdusemantel
2 bilden somit einen Kraftfluss, bei dem sich die Rohre 1
Uber die Rohrbdéden 3 am Gehdusemantel 2 abstitzen. Vor allem
bei Abgaswdrmetauschern, wie sie insbesondere bei
Nutzfahrzeugen eingesetzt werden, fithren hohe Medienstrome
und hohe Kiithlleistungen zu groRen Abmessungen. Ab gewissen
Baugréfen muss der unterschiedlichen thermischen Ausdehnung
der gasfihrenden Rohre 1 relativ zum Gehdusemantel 2 des
Warmetauschers vermehrt Rechnung getragen werden, da die
auftretenden Spannungen aufgrund der unterschiedlichen

Dehnungen zum Versagen einzelner Bauteile oder gar zur
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Zerstdbrung der Rohrbodenverbindung des Wa&rmetauschers fihren

kénnen.

ErfindungsgemdaB ist daher in vorteilhafter Weise mindestens
einer der Rohrbdéden 3 liber ein elastisches, verformbares
Formteil 3.1 mit dem Gehdusemantel 2 verbunden ist, wobei das
Formteil 3.1 unterschiedliche thermische Ausdehnungen des
Gehdusemantels 2 einerseits und der Rohre 1 andererseits
durch Verformung ausgleicht. Hierbei kann das Formteil 3.1
als separates Bauteil mit dem Rohrboden 3 verbunden sein,
wobei nur das Formteil elastisch verformbar sein kann und der
Rohrboden weitgehend starr. In einer anderen, bevorzugten
Ausfihrungsform kann jedoch auch der Rohrboden 3 elastisch
verformbar sein. Ferner ist in einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform das Formteil 3.1 ein integraler Bestandteil
des Rohrbodens 3, so dass beide Elemente, der Rohrboden 3 und
das Formteil 3.1, von gleicher oder von unterschiedlicher
Elastizitdt sein konnen. Die Elastizitat l&sst sich
beispielsweise durch entsprechende Dickenverh&dltnisse bzw.
Materialauswahl in Bezug auf. Formteil 3.1 und Rohrboden 3
steuern. Rohrboden 3 mit Formteil 3.1 kann im weiteren auch

als Dehnungsausgleichseinrichtung bezeichnet werden.

Das Formteil 3.1 kann beispielsweise als gerade Verbindung
(Fig. 1) vom Rohrboden 3 zum Gehdusemantel 2 oder auch in
Form einer Sicke 10 (Fig. 2) ausgefithrt sein. Die Sicke 10
besitzt aufgrund ihrer Ausformung durch die groBere
Mittelachse einen ladngeren Hebelarm und kann somit noch
elastischer auf thermische Spannungen reagieren. Weitere
geeignete Ausfihrungsformen des Formteils 3.1 zur Aufnahme
der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen sind
beispielhaft in Fig. 5 ausgefiihrt.

Die Rohre 1 bzw. Rohrbiindel sind in einem Abstand L vom

Gehdusemantel 2 beabstandet, um eine Verformung des Formteils
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3.1 zu gewahrleisten. Besonders bevorzugt ist der
Gehdusemantel 2 an den Enden 2.1 des Wiarmetauschers im
Bereich des Rohrbodens 3 aufgeweitet. Damit wird in gilinstiger
Weise ein grofReres Verformungsvermégen des Formteils 3.1
ermdglicht, ohne fiir den Kern des Warmetauschers groBe
konstruktive Anderungen bzw. weiteren Bauraum vorsehen zu

missen.

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen einen Langsschnitt durch einen
erfindungsgemdfen Warmetauscher senkrecht zur Schnittebene
von Fig. 1, wobei Fig. 4 im Gegensatz zu Fig. 3 eine
Aufweitung des Gehdusemantels 2 an den Enden bzw. dem
Randbereich des Warmetauschers zeigt. In beiden Zeichnungen
kann sich das elastische Formteil 3.1, wobei 3.1, der
unverformte Zustand und 3.1, der verformte Zustand
darstellt, um eine Langenadnderung AL/L verformen, um die
thermischen Spannungen in Langsrichtung der Rohre 1 aufgrund
der unterschiedlichen Wadrmeausdehnungen zwischen
Gehdusemantel 2 und Rohren 1 auszugleichen. Der Rohrboden 3
kann bis auf das Formteil 3.1 starr ausgefiihrt oder ebenfalls
flexibel ausgefiihrt sein, so dass er Wdrmeausdehnungen
zwischen den einzelnen Rohren 1 bzw. Rohrbilindeln ebenfalls
auffangen kann. Die jeweils notwendige Lingendnderung AL/L
ist in ihrer GréRenordnung abhingig vom verwendeten Material
des Formteils 3.1 bzw. Rohrbodens 3. Die Rohre 1, die durch
die heiBen Abgase in Strémungsrichtung der Pfeile durchstrémt
werden, werden durch das in den Kidhlmittelkandlen 9 stromende
Kihlmittel, welches bevorzugt in Stromungsrichtung der
Abgase (Gleichstromprinzip) stromt, gekihlt. Wird der
Abgaskiihler im Gleichstromprinzip betrieben, befinden sich
Gaseintritt und Kihlmitteleintritt am gleichen Ende,
bevorzugtiangeordnet im thermisch hochbeanspruchten Bereich,
d.h. am Gaseintritt. Grundsdtzlich kann der erfindungsgeméafle

Warmetauscher auch im Gegenstromprinzip betrieben werden. Bei
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Gegenstromkiihlern befindet sich dagegen der Gaseintritt und
der Wasseraustritt am gleichen Ende, wobeili auch diese
bevorzugt im thermisch hochbeanspruchten Bereich, d.h. am

Gaseintritt angeordnet sind.

Fig. 6a zeigt eine perspektivische Darstellung des
erfindungsgemdfien Warmetauschers mit an den Enden 2.1 bzw.
dem Randbereich nicht aufgeweiteten Gehdusemantel 2, an
dessen Ende, benachbart zur Eintrittséffnung 7 eines
Gasdiffusors 8 ein Kihlmitteleinlassstutzen 6 aufgesetzt ist.
Der Warmetauscher besteht aus mindestens einem von einem hier
bevorzugt gasformigen Medium durchstrémten und von einem hier
bevorzugt flissigen Kihlmittel umstrémten Rohrbiindel 1.2,
dessen Rohre 1 mit ihren Rohrenden in den Rohrbdéden 3
aufgenommen und stoffschliissig mit diesen verbunden sind,
wobei der Gehdusemantel 2, der endseitig stoffschliissig mit
den Rohrbéden 3 verbunden ist, vom Kiihlmittel durchstrémt
wird. Die beiden hier gezeigten Rohrbiindel 1.2 sind somit von
den Rohrbdéden 3 umfasst und durch die integrierten
elastischen Formteile 3.1, welche eine Sicke 10 aufweisen,
mit einem Abstand L vom Geh&dusemantel 2 beabstandet. Aufgrund
der integrierten Dehnungsausgleichseinrichtung 3, 3.1 ergibt
sich eine grofe Standfestigkeit und lange Lebensdauer des
erfindungsgemdBen Warmetauschers, da die
Dehnungsausgleichseinrichtung 3, 3.1 in der Lage ist,
kritische Bauteilspannungen im Bereich des Kraftflusses
zwischen , Gehdusemantel 2 - Rohren 1 bzw. Rohrbiindeln 1.2 -
Rohrbéden 3™ auszugleichen und dadurch in vorteilhafter Weise
etwaige durch die thermische Ausdehnung bedingte Schiden am
Warmetauscher zuverlassig zu verhindern. Einteilige
hochbeanspruchte Abgaswarmetauscher mit grofien Abmessungen
sind somit dauerfest darstellbar. Im Gegensatz zu L&sungen
mit elastischen Geh&usemantel besteht hier der Vorteil, dass

der Abgaswdrmetauscher und angeschlossene Abgas- und
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Kihlmitteleitungen beliebig steif an den Motor angebracht
werden koénnen, wahrend ein dehnbares Gehiduse immer die
Anbindungsméglichkeiten an den Motor einschrdnkt und die
entsprechende Elastizitat in den Leitungen erfordert. Die
hier vorliegende erfindungsgemdfie Losung integriert somit den
Langenausgleich in das Innere des Warmetauschers und ist

daher unabhdngig von der &duBeren Peripherie.

Fig. 6b zeigt das elastische Formteil 3.1, welches mit
Ausnehmungen 11 versehen ist, die die Enden der nicht
gesondert gezeigten Rohre 1 aufnehmen. Die im Bereich des
Formteils 3.1 befindliche Sicke 10 verleiht der
Dehnungsausgleicheinrichtung 3, 3.1 eine hinreichende
Elastizitdt, um die in Langsrichtung der Rohre 1 erfolgende
thermische Ausdehnung oder Verformung ausgleichen zu kénnen,
so dass das Formteil 3.1 durch elastische Dehnung der
stédrkeren Dehnung der Abgasrohre folgen kann, ohne dass es
dabei zu einer unzuldssigen Verformung und damit zu einer
Beeintrdchtigung der Verbindung zwischen Rohren 1 - Rohrbd&den
3 und Gehdusemantel 2 kommt. Die
Dehnungsausgleichseinrichtung 3, 3.1 ist zudem einfach und
ohne grofle Kosten herstellbar und eignet sich gleichermaBen
zur Abdichtung zwischen dem flissigem und gasfdrmigen Bereich

des Abgaswdrmetauschers.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen weitere perspektivische Ansichten
eines erfindungsgemdBen Warmetauschers. Der Gehdusemantel 2
weist Kihlmitteleintrittsdffnungen 12 und hier nicht gezeigte
Kihlmittelaustrittsoffnungen auf und wird vom Kihlmittel
durchstromt, wobeil im Falle von Gleichstromkiihlern die
Kihlmitteleintrittsoffnungen 12 bevorzugt im thermisch
hochbeanspruchten Teil, d.h. am Gaseintritt angeordnet sind.
Der zusédtzliche Wasserverteilkanal in Form des

Kihlmitteleintrittsstutzens 6 mit Kihlmittelein- und
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-austrittsoffnungen 12 ermdglicht somit eine optimierte
Einstrémung und Verteilung von Kihlmittel in den
Warmetauscher und somit eine bessere Kihlwirkung als dies bei
nur einer grofen Kihlmitteleinlass6ffnung der Fall widre. Beim
Betrieb eines Abgaswdrmetauschers werden die Abgasrohre 1 auf
der Innenseite vom heiflen Abgas durchstrdmt und auf der
Aufienseite vom Kihlmittel umstrémt. Dieses Kihlmittel umspiilt
auch die Innenseite des Geh&dusemantels 2. Die Abgasrohre 1
erreichen somit eine wesentlich hdhere Temperatur als der
Gehdusemantel 2, wodurch sich die unterschiedlichen Dehnungen
zwischen Abgasrohren 1 und Geh&usemantel 2 ergeben. Dies
fihrt zu thermischen Spannungen, d.h. zu Druck bzw.
Zugspannungen im Gehdusemantel 2 und den Rohren 1. Die Rohre
dricken auf die Rohrbdden und verursachen Verformungen oder
gar Beschddigungen der Rohr/Boden- oder Rohrboden/Gehiuse-
Verbindungen, d.h. der Abgaswdrmetauscher kann undicht

werden.
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Patentanspriiche

Warmetauscher, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit
einer Mehrzahl parallel zueinander verlaufender Rohre
(1), die zur Durchstromung mit einem ersten Medium
ausgelegt sind, einem die Rohre (1) umschlieBenden
.Gehdausemantel (2), der zur Durchstrdmung mit einem
zweiten Medium ausgelegt ist, wobei die Rohre (1) durch
mindestens zwei, voneinander beabstandete Rohrbdden (3)
gehalten werden, die wiederum mit der Innenwandung (4)
des Gehidusemantels (2) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der Rohrbdden (3) liber ein elastisches,
verformbares Formteil .(3.1) mit dem Geh&dusemantel (2)
verbunden ist, wobei das Formteil (3.1) unterschiedliche
thermische Ausdehnungen des Gehdusemantels (2) einerseits
und der Rohre (1) andererseits durch Verformung

ausgleicht.

Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rohrboden (3) elastisch verformbar ist.
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Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Formteil (3.1) ein integraler Bestandteil des
Rohrbodens (3) ist.

Warmetauscher nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (3.1) eine

Sicke (10) aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehdusemantel (2) mit einem Abstand (L) zu den Rohren

(1) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der vorangegangenen Anspriiche,’
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gehdusemantel (2) an den Enden (2.1) des
Warmetauschers im Bereich des Rohrbodens (3) aufgeweitet

ist.

Warmetauscher nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehdusemantel (2) mehrere Eintrittséffnungen (12)

und/oder Austrittsoffnungen fir das Kihlmittel aufweist.
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