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(57)  Temperaturregelung fiir einen Mikrostrukturver-
dampfer (1) zur Kiihlung von Flussigkeiten (2), wobei der
Mikrostrukturverdampfer mit einem Temperierfluid-
durchfluss (8) betrieben wird. Aufgabe ist es, eine preis-

Fig. 1

werte und zuverlassige Temperaturregelung fir einen
Mikrostrukturverdampfer zur Kiihlung von Fluiden, vor-
zugsweise Flussigkeiten vorzuschlagen, Die Aufgabe
wird mit mindestens einem Mittel (5, 6) zur Manipulation
des Temperierfluiddurchflusses gelost.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Temperaturregelung
fir einen Mikrostrukturverdampfer zur Kiihlung von Flis-
sigkeiten gemaf des ersten Patentanspruchs.

[0002] Die Temperierung (Aufheizen oder Abkiihlen)
von Fluiden mit Warmetauschern erfolgt Ublicherweise
Uber einen Warmetransfer auf ein Fluid (FlUssigkeit,
Dampf, Gas) oder auf elektrische betriebene Elemente
wie eine elektrische Beheizung oder Peltierelemente. Al-
ternative Konzepte, wie z.B. eine Verdampfungskihlung,
nutzen beispielsweise die Energie eines Phasenuber-
gangs flr eine Erwarmung oder Abkulhlung aus.

[0003] Die Regelung solcher Vorgange ist fiir konven-
tionelle Apparaturen im industriellen Umfeld gut entwik-
kelt und erforscht, hierzu gibt es sowohl fiir die Beheizung
als auch fir die Kiihlung Standardidsungen, z.B. druck-
luftgetriebene Steuerventile oder Ventile mit elektri-
schem Stellantrieb, die eine Durchflussregelung erfillen
und allgemeiner Stand der Technik sind (siehe z.B. Pro-
duktlinien von Firmen wie Endress & Hauser, Jumo oder
weiterer einschlagiger Hersteller und Vertreiber von
Mess- und Regeltechnik).

[0004] Mikrostrukturierte Warmeulbertragungssyste-
men weisen aufgrund ihrer feinen Strukturen eine hohe
spezifische Warmeilibertragungsoberflache und eine ge-
ringe thermische Masse auf, was einerseits ihren Wir-
kungsgrad erheblich verbessert, andererseits auch ihren
Einsatzbereich erweitert [1, 2]. Die kompakte Bauweise
ermdglicht einen Einsatz auch in transportablen Anwen-
dungen oder im Kiichenmaschinenbereich wie z.B. der
Temperierung von Getranken direkt durch den Endver-
braucher.

[0005] Diereduzierte thermische Masse der Mikrowar-
metauscher fihrt zu sehr kurzen Reaktionszeiten bei
Temperaturwechseln. Fir die Beheizung von Flissigkei-
ten stellt dies in der Regel keinen Nachteil dar. Bei Ver-
wendung eines Heizfluids wird dieses an anderer Stelle
z.B. elektrisch beheizt. Diese Beheizung kann mittels ei-
nes konventionellen, preisgiinstigen Reglers oder tber
simples Ein- und Ausschalten mittels eines Bimetall-
schalters oder eines NTC- oder PTC-Sensors geregelt
werden. Eine direkte elektrische Beheizung kann sich
ahnlicher Mechanismen bedienen. Entsprechende Re-
gelungssysteme sind bekannt und veréffentlicht [3, 4].
In [3] wird beschrieben, wie ein elektrisch beheizter Mi-
krostrukturapparat mit einem tblichen Regelmechanis-
men betrieben wird. [4] beschreibt die Anwendung eines
elektrischen Schalters zur temperaturgesteuerten Rege-
lung einer elektrischen Last. Entsprechende PTC- bzw.
NTC-Sensoren sind in der Zwischenzeit z.B. als Uber-
temperatur-Schutzelemente sowie als kostenglinstige
Regelmechanismen auch in Geraten fir den Privatver-
braucher (z.B. Fon) integriert. Selbstregelnde Heizele-
mente auf Basis von PTC-Widerstanden werden z.B. in
[5] beschrieben und von verschiedenen Herstellern von
elektrischen Heizmitteln vertrieben (z.B.: David & Baader
GmbH, [6])
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[0006] Anders siehtesbeiderKiihlung von Mikrostruk-
turwarmeutbertragern aus. Werden zur Kuhlung bei-
spielsweise Peltier-Elemente direkt an den Mikrostruk-
turapparat angebracht oder indirekt zur Kihlung eines
Sekundarfluids eingesetzt, bieten sich fir eine Lei-
stungsregelung oder Unterbrechungen einfache Ab-
schaltmechanismen fur die Versorgungsspannung der
Peltier-Elemente an. Dies ist technisch mdglich, verkurzt
jedoch in der Regel die Lebensdauer der Peltierelemen-
te. Da zudem Peltier-Elemente mit einem niedrigen Wir-
kungsgrad oder mit einem niedrigen Temperaturhub ar-
beiten und eine relativ volumindse Sekundarkihlung zur
Abfuhr der Verlustleistung benétigen, sind sie fir den
Einsatz mit Mikrostrukturapparaten nur bedingt geeignet.
Derrecht hohe Preis von Peltier-Elementen und den zum
Betrieb benétigten Spannungsversorgungen bzw. Hoch-
stromquellen reduziert die Einsatzmdglichkeiten im Be-
reich der Heim- und Consumermarkte zusatzlich.
[0007] Eine einfache Abschaltung oder Betriebsunter-
brechungen anderer Kihlvorrichtungen wie Kihlkom-
pressoren, wie in handelslblichen Kihlschranken viel-
fach eingesetzt, oder einer Kuhlung tber Verdampfen
eines Kihlmittels z.B. in Verbindung mit Mikrostruktur-
apparaten sind ebenfalls technologisch nur einge-
schrankt durchfiihrbar. Ein Kompressor bendtigt grund-
satzlich eine gewisse Anlaufzeit und erzeugt damit Tot-
zeiten bei Schaltvorgédngen. Ebenso sind Verdamp-
fungsvorgange bei Veranderungen reaktionstrage und
bendtigen dabei grundsatzlich Vorlaufzeiten, bis sich
wieder ein stationarer Zustand einstellt. Der besondere
Vorteil einer schnellen Reaktionszeit von Mikrostruktur-
apparaten wird damit teilweise oder ganz aufgehoben.
Zudem rufen die genannten Mittel zusatzlich uner-
wiinschte Unregelmafigkeiten in der Kiihlleistung mit ei-
ner eigenen Dynamik hervor.

[0008] Davon ausgehend liegt die Aufgabe der Erfin-
dung darin, eine preiswerte und zuverlassige Tempera-
turregelung fur einen Mikrostrukturverdampfer zur Kih-
lung von Fluiden, vorzugsweise Flussigkeiten vorzu-
schlagen, die die genannten Nachteile nicht aufweist.
Insbesondere soll die Regelung die Anforderungen von
starken Leistungsschwankungen innerhalb kurzer Zeit
ohne nennenswerte Verzogerung erfiillen. Diese Anfor-
derung ergibt sich aus der Aufgabe, Heissgetranke auf
Knopfdruck batchweise auf eine definierte Temperatur
abzukuihlen.

[0009] Die Aufgabe wird miteiner Temperaturregelung
fuir einen Mikrostrukturverdampfer zur Kiihlung von Fliis-
sigkeiten mit den Merkmalen von Anspruch 1 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Temperaturregelung wer-
den in den Unteranspriichen wiedergegeben.

[0010] Die Losung der Aufgabe sieht eine Tempera-
turregelung fir einen Warmetauscher, vorzugsweise Mi-
krostrukturverdampfer zur Temperierung, vorzugsweise
Kihlung von Flussigkeiten vor, wobei der Mikrostruktur-
verdampfer mit einem Temperierfluid, vorzugsweise ei-
nem KuhImittel, betrieben wird. Die Temperaturregelung
wird durch eine Regelung des im Warmetauscher uber-
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tragenen Warmemengenstroms, d.h. einer Warmemen-
genregelung realisiert. Dabei erfolgt eine Manipulation
des durch den Warmetauscher oder bevorzugten Mikro-
strukturverdampfer verlaufenden Temperierfluiddurch-
flusses z.B. durch Temperierung, Drosselung, Regelung,
Unterbrechung und/oder Bypass-Umleitung sowie einer
Temperaturmessung am Temperierfluid fir die Erzeu-
gung eines Stellsignals fir die Regelung.

[0011] Im Rahmen der Temperaturregelung erfolgt die
Manipulation eines KuhImittelflusses als Temperierfluid-
durchfluss durch mindestens ein Strémungsventil zur
Regulierung eines Strdmungswiderstandes im Kihimit-
telstrom und/oder mindestens ein Absperrventil zur Un-
terbrechung eines Kiihimitteldurchflusses.

[0012] Das Strémungsventil und/oder das Absperr-
ventil 6ffnen und schlieRen sich temperaturabhangig ge-
regelt. Die Temperatur wird im Rahmen der Erfindung
an unterschiedlichen Stellen gemessen.

[0013] Vorzugsweise erfolgt eine Regelung der im
Warmetauscher Ubertragenen Warmemenge (ber die
Eintrittstemperatur oder die Austrittstemperatur des
KihImittels am Mikrostrukturverdampfer.

[0014] Regelung lber die Eintrittstemperatur:

[0015] Die am Eintritt in einen Einzelfluidkanal, vor-
zugsweise Verdampfungspassage, eines Warmetau-
schers (Mikrostrukturverdampfer) gemessene Tempera-
tur Ty, korreliert in vorteilhafter Weise direkt mit dem
Verdampfungsdruck Ppgmps am  Eintritt in die Ver-
dampferpassage im Warmetauscher. Dieser ergibt sich
aus der Summe des Druckabfalls AP Uber der Ver-
dampferpassage des Mikrowarmeubertragers und des
Drucks P, ieqer in der Saugleitung eines Kihimittelkreis-
laufs nach Austritt aus dem Verdampfer. Entsprechend
errechnet sich der Druckverlust AP zu:

AP Poamps Pnieder

[0016] Der Druckabfall AP ist hierbei aufgrund der mi-
kroskopischen Abmessungen, vorzugsweise zwischen
50 und 1000 wm der Querschnitte des Einzelfluidkanals,
deutlich gréRer als in entsprechenden makroskopischen
Verdampfern. Wird dem KihImittel im Mikrowarmeuber-
trager eine Warmemenge Q.. zugefuhrt, die gréler
oder gleich der Kalteleistung Q,,; (fir eine vollstandige
Verdampfung erforderliche Warmemenge) des Kreis-
laufs ist, verdampft das Temperierfluid vollstandig inner-
halb der Einzelfluidkanle im Warmetauscher.

[0017] Durch die verdampfungsbedingte Volumenzu-
nahme steigt die FlieRgeschwindigkeit in den einzelnen
Einzelfluidkanalen signifikant an und bewirkt damit einen
Anstieg des vorgenannten Druckabfalls AP. Bedingt hier-
durch kommt es zu einem Anstieg des Verdampfungs-
druck Ppgmps und Anstieg der Verdampfereintrittstempe-
ratur T,
[0018]

ein-
Fir den Fall, dass die dem Wéarmetauscher
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durch die zu temperierende Flissigkeit zugefiihrte War-
memenge kleiner als die Kalteleistung des Kreislauf ist
Quarm< Qait» verdampft nur noch ein Teil des Tempe-
rierfluids innerhalb der Einzelfluidkanale im Warmetau-
scher. Aufgrund des héheren Flissigkeitsanteilsim Tem-
perierfluid im Verdampfer reduzieren sich auch das Fluid-
volumen und damit die FlieRgeschwindigkeit des Tem-
perierfluids im Einzelfluidkanal. Der Druckabfall AP tber
die Verdampferpassage nimmt signifikant ab, hierdurch
sinktder Verdampfungsdruck Pp ¢ und mitihm die Ver-
dampfungstemperatur am Verdampfereintritt T;,,.
[0019] Um ein Einfrieren der zu kithlenden Flissigkeit
(z.B. Wasser) auszuschlieen, wird der Temperierfluid-
fluss Gber ein dem Warmetauscher nachgeschaltetes
Magnetventil geschlossen, sobald T, einen Schwellen-
wert unterschreitet, der etwa 2K Gber dem Gefrierpunkt
des zu kiihlenden Fluids liegt (bei Wasser ca. 2°C.).
Uberschreitet der bei T;,, gemessene Wert wieder den
Schwellenwert, 6ffnet das Magnetventil den Temperier-
fluidfluss wieder, die volle Kalteleistung steht unmittelbar
wieder zur Verfiigung.

[0020] Regelung lber die Austrittstemperatur:

[0021] Eine Regelung uber die Austrittstemperatur
T,us des Temperierfluids aus dem Wérmedibertréger ist
dann vorteilhaft, wenn eine Regelung Uber Messung der
Temperatur T, am Verdampfereintritt aufgrund des ho-
heren Montageaufwands oder aufgrund des Designs des
Mikrowarmeubertragers (beispielweise bei einer Inter-
gration der Expansionsblende in den Mikrowarmeuber-
trager) technisch nicht moéglich oder unwirtschaftlich ist.
Die Aufnahme dieser Temperatur erfolgt bevorzugt direkt
am Temperierfluid nach Austritt aus der Verdampferpas-
sage oder kostenglinstiger durch Messung der Oberfla-
chentemperatur der Saugleitung am Anschlusspunkt Mi-
krowarmelbertrager-Verdampferaustritt  (Austritt am
Warmetauscher). Die Regelung erfolgt hierbei analog zu
der vorgenannten Temperaturregelung Uber die Ein-
trittstemperatur, mit dem Unterschied, dass die Aus-
trittstemperatur als RegelgréRe verwendet wird.

[0022] Wird dem Temperierfluid im Mikrowarmeliber-
trager Uber das zu kihlende Fluid, bevorzugt eine Flis-
sigkeit, eine Warmemenge zugefuhrt, die die Kaltelei-
stung des Kreislaufes Ubersteigt Q,5rm > Qait, verdampft
das Temperierfluid vollstdndig bis zum Austritt aus den
Einzelfluidkanadlen (Verdampferpassage). Es kommt zu
einer Uberhitzung des Temperierfluids in den gasférmi-
gen Bereich; die Temperatur am Temperierfluidaustritt
T,us ist dann deutlich gréRer als 0°C. Im Beispiel wurde
hierzu ein Kaltemittel R134A verwendet, andere Tempe-
rierfluide sind jedoch ebenfalls mdglich und praktikabel,
wie z.B. R744 oder R600a.

[0023] Wird hingegen zuwenig Wéarme Uber das zu
kuhlende Fluid zugefihrt (Q,yarm < Qgait), verdampft das
Temperierfluidmittel nicht vollstdndig innerhalb der Ein-
zelfluidkanale (Verdampferpassage). Nicht verdampftes
Temperierfluid verdampftin diesem Fall unmittelbar nach
Austritt aus der Verdampferpassage bei Eintritt in die
Saugleitung und kiihlt daher unmittelbar die Saugleitung
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respektive den Temperatursensor T, .

[0024] Als Schaltwert fir das Schlieen des Magnet-
ventils ist ein Wert von etwa T, s < 1° (fir wassrige zu
temperierende Flissigkeiten) zu wéahlen, um ein Einfrie-
ren zu verhindern.

[0025] Die Erfindung umfasst eine Verwendung der
Temperaturregelung fiir eine Kiihlung vorzugsweise in
mikrostrukturierten Warmetauschern von HeilRgetran-
ken, vorzugsweise frisch gebriihten HeilRgetranken wie
Kaffee oder Tee, oder anderen Getréanken wie z.B. Milch-
getranken, die auf Kundenwunsch vorzugsweise unmit-
telbar nach einer Warmebehandlung gekuhlt werden sol-
len (Kaltgetrank on demand).

[0026] Die Erfindung umfasst ferner eine Verwendung
der Temperaturregelung fir eine Temperierung, vor-
zugsweise Kuhlung bei chemischen Prozessen oder
Verfahren, bei denen z.B. aufgrund einer exothermen
Reaktion oder einer Aufheizung zeitabhangig unter-
schiedliche Temperaturen auftreten oder unterschiedli-
che Warmemengen geregelt abgefiihrt werden missen,
um eine stabile Versuchsfihrung oder Temperaurkon-
stanz zu gewahrleisten.

[0027] Die Erfindung umfasst auch eine Verwendung
der Temperaturregelung fur eine Temperierung von klei-
neren Klimaanlagen in z.B. tragbaren Geraten des Elek-
tronik- und IT-Bereichs oder im Automobilbereich, in de-
nen starke Leistungsschwankungen und damit auch
starke Schwankungen der Abwéarme auftreten und mit
Warmetauschern kleiner Abmessungen ausgetauscht
werden.

[0028] Die Erfindung umfasstzudem ein Verfahren zur
Temperaturregelung fir einen Mikrostrukturverdampfer
zur Kihlung von Flissigkeiten, wobei der Mikrostruktur-
verdampfer mit einem Temperierfluiddurchfluss (Kuhl-
mittelstrom) betrieben wird. Fir die Temperaturregelung
wird dieser Temperierfluiddurchfluss durch den Warme-
tauscherin genannter Weise durch mindestens ein Mittel
zur Manipulation des Temperierfluiddurchflusses in Mas-
senfluss, Volumenfluss, Druck und/oder Temperatur ein-
gestellt.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden mit Ausfih-
rungsbeispielen und den folgenden Figuren naher erldu-
tert. Es zeigen

Fig.1 eine Ausflihrung mit Bypassleitung um den Mi-
krostrukturverdampfer sowie einem Magnetventil im
Kahlmittelhauptstrom,

Fig.2 eine Ausflihrung mit regelbarem Durch-
lassventil im Kuhlmittelhauptstrom vor dem Mikro-
strukturverdampfer sowie

Fig.3 eine Ausfihrung mit regelbarem Durch-
lassventil im KihImittelhauptstrom nach dem Mikro-
strukturverdampfer.

[0030] Fig.1 bis 3 geben Ausfiihrungsformen mit Ge-
genstromwarmetauscher 1 als Mikrostrukturverdampfer
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wieder. Dieser eignet sich einerseits fiir die Temperie-
rung von Fluiden mit hohen Temperaturunterschieden.
Zudem weist er eine parallele Fiihrung einer Vielzahl von
Einzelfluidkanalen fir zu temperierende Flissigkeit 3
und Temperiermedium 4 (zwei Fluidkanalfraktionen) auf,
womit in jedem der grundséatzlich identisch konzipierten
Fluidkanéale pro Fluidkanalfraktion gleiche Temperierbe-
dingungen vorherrschen. Folglich erfahrt eine zu tempe-
rierende FlUssigkeit im Hauptstrom 2 nach Aufzweigung
in mehrere Einzelfluidkanale in diesen im Gegensatz zu
einem Kreuzstromwarmetauscher grundséatzlich auch ei-
ne identische thermische Beaufschlagung.

[0031] Ein Kreuzstromwarmetauscher stellt dagegen
eine wirtschaftlich glinstig herzustellende Komponente
dar. Ein Einsatz ist dann vorteilhaft und daher anzustre-
ben, wenn das Temperierfluid beim Durchtritt durch den
Warmetauscher nur geringe Temperaturdnderungen
durchlauft. Dies liegt dann vor, wenn das Temperierme-
dium einen isothermen Phaseniibergang von Flissig zu
Gasférmig oder umgekehrt durchlauft und der Phasen-
Ubergang der zu temperierenden Flissigkeit zuséatzlich
Warme entzieht oder zufiihrt. Diese Ausflihrungsform
eignetsich daherinsbesondere fir Verdampfungskuhler.
[0032] Eineerste Ausfiihrung (Fig.1) siehteine Bypas-
sleitung 5 fir ein Kihlmittel als Temperierfluid um den
Mikrostrukturverdampfer (Gegenstromwarmetauscher
1) vor. Die Umleitung des Kiihimittels in die Bypasslei-
tung erfolgt mit Hilfe eines temperaturgesteuerten Ma-
gnetventils 6, das vorzugsweise in der Kihimittelleitung
13 zwischen Abzweigung 7 zur Bypassleitung 5 und Mi-
krostrukturverdampfer, d.h. im Kiihimittelstrom 8 vor Ein-
tritt in den Mikrostrukturverdampfer eingesetzt ist. Die
Temperatur wird - wie zuvor beschrieben - im Tempe-
rierfluid (KUhImittel) direkt am Eintritt 11 oder direkt am
Austritt 12 des Warmetauschers, oder alternativam Flis-
sigkeitsaustritt 14 am Warmetauscher 1 im Hauptstrom
2gemessen und als Regelgrdle einer nicht dargestellten
Regelung (Regelungselektronik) fir die Ansteuerung
des Magnetventils 6 herangezogen. In der Regelung wird
die gemessene Temperatur mit einem einstellbaren
Schwellwert verglichen und das Magnetventil bei Uber-
und Unterschreitung entweder geschlossen bzw. geoff-
net. Eine Messung am Flissigkeitsaustritt 14 weist den
Vorteil auf, dass die Temperatur direkt an oder in der zu
temperierenden Flissigkeit gemessen wird und damit
diese besonders exakt temperierbar ist. Um ein Einfrie-
ren der Flussigkeit bei stehender Flissigkeit hierbei zu
verhindern, muss allerdings zuséatzlich die Temperatur
des Temperierfluids am Ein- oder Austritt iberwacht wer-
den.

[0033] Die Abzweigung 7 istals Stromungsweiche vor-
zugsweise so konzipiert, dass sie den KuhImittelstrom
bei gedffnetem Magnetventil 6 vollstandig in den War-
metauscher leitet und erst bei Verschlielen desselben
den Kuihlmittelstrom in die Bypassleitung leitet. Der zur
Bypassleitung 5 parallele Kihimittelstrom durch den
Warmetauscher zwischen Abzweigung 7 und der Einlei-
tung 16 ist der Kuhlmittelhauptstrom und entspricht in
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Fig.1 der KuhImittelleitung 13.

[0034] Ist eine Aufteilung des KuhImittelstroms in By-
passleitung 5 und Kihimittelleitung 13 mit kontinuierlich
einstellbarem Massenstromverhaltnis fir eine kontinu-
ierliche Temperaturregelung, d.h. Warmemengenrege-
lung erforderlich, ist ein kontinuierlich verstellbares Ventil
(z.B. Schieberventil) oder eine kontinuierlich verstellbare
Blende vorzusehen.

[0035] Esliegtgrundsatzlichim Rahmen der Erfindung
und ist mit allen dargestellten Ausflihrungsbeispielen
kombinierbar, ein Ventil oder Blende mit einer Tempera-
turerfassung mit Regelung durch eine temperaturabhan-
gige Stellblende, d.h. eine Komponente ohne zusétzliche
ggf. erforderliche Spannungsversorgung einer Rege-
lung, zu ersetzen, vorzugsweise einer Bimetallblende So
koénnte z.B. ein Schieber Giber ein Bimetall-Biegeelement
gegen eine voreingestellte Federkraft geschlossen bzw.
geodffnet werden. Auch die Kombination von zwei unter-
schiedlichen Bimetall-Biegelementen zum Offnen bzw.
Schliessen der Blende im gegenlaufigen Betrieb ist denk-
bar. Diese Stellblende ist vorzugsweise direkt am Eintritt
11 oder direkt am Austritt 12 des Warmetauschers an-
geordnet.

[0036] Das Warme- oder Kéltepotential im Kuhimittel-
strom in der Bypassleitung ist z.B. durch einen weiteren
Warmetauscher 9 fir weitere Verwendungen nutzbar.
Insbesondere in einem Haushaltsgerat (sog. Consumer-
Maschine) zur Herstellung von Heil3- und Kaltgetranken
ist die Kuihlleistung indirekt Uber einen zusétzlichen Ne-
benkihlkreislauf oder direkt fir eine Kiihlung des Frisch-
wasserreservoirs oder von Zubehoérkomponenten wie
Tassen, Bechern oder andere Gefale nutzbar. Eine wei-
tere Moglichkeit ist das direkte Vorkuhlen der zu kuhlen-
den Flussigkeit, um z.B. eine Degradation (im Falle von
Wasser: Algenbildung) zu reduzieren oder zu unterbin-
den. Dies stellt einen entscheidenden hygienischen Vor-
teil gegeniiber einfachen Lagerkomponenten dar.
[0037] Die zweite und dritte Ausflihrung gem. Fig.2
bzw. Fig.3 offenbaren alternative Temperaturregelun-
gen ohne eine Bypassleitung. Die Kihlleistung des Kihl-
mittelstroms 8 (hier gleichbedeutend mit Kuhimittel-
hauptstrom) wird mittels einer temperaturgesteuerten
Blende 10 (Strémungsventil) oder eines Magnetventils
6, alternativ auch die vorgenannte kontinuierlich tempe-
raturabhangige Stellblende, durch die Hohe des Mas-
senstroms des Temperierfluids (Kihlmittels) manipuliert.
Die H6he des Massenstroms bestimmt die Hohe des
durch das KuhImittel durch den Warmetauscher 1 ein-
geleiteten Warmemengenstroms und damit direkt die im
Warmetauscher auf den Hauptstrom 2 zu lbertragene
Warmeleistung.

[0038] Zusatzlich (oder grundsétzlich auch alternativ)
zu den vorgenannten Volumenstromregelungen ist
grundsatzlich eine Manipulation der Kihlleistung des
Warmetauschers auch durch Mittel zur Temperierung 15
des Temperierfluids vor Eintritt in den Warmetauschers
durchfiihrbar (vgl. Fig.3). Hier eignen sich insbesondere
elektrische Elemente wie Peltier-Elemente fir eine Kih-
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lung oder Widerstandsheizelement fir eine Aufheizung,
wobei diese bevorzugt Uber die vorgenannte Regelung
in ihrer Leistung vorzugsweise kontinuierlich regelbar
sind.

[0039] Besonders vorteilhaftist die Verwendung eines
dem Warmetauscher nachgeschalteten Magnetventils
(Fig.3), welches uber einen Temperaturfiihler am Eintritt
11 oder Austritt 12 des Warmetauschers 1 geregelt wird.
[0040] Die schnellen Schaltzeiten eines Magnetventils
der vorgenannten Art ermdglichen es, die Vorteile der
aufgrund der geringen Kanalabmessungen der Einzel-
fluidkanale realisierbaren sehr kurzen Warmeleitungs-
weglangen vom Temperierfluid im Kdhimittelstrom 8 zur
temperierenden Flussigkeit im Hauptstrom 2 und daher
sehrkurzen Warmeubertragungsreaktionszeiten von Mi-
krowarmedubertragen flr eine sehr schnelle Abkiihlung
zu erhalten. Es gelingt somit, duferst preisglinstig bei
variabler Durchflussmenge des zu temperierenden
Fluids immer die notwendige Kihlleistung einzustellen,
ohne eine Kiihlquelle (Kiihlkompressor, Peltier-Element)
schalten zu mussen. Dadurch sind Totzeiten oder Re-
gelverzégerungen ausgeschlossen und die Vorteile der
Mikrowaremtauscher kénnen vollstdndig genutzt wer-
den. Herkémmliche Regelsysteme sind fiir diese fiir Mi-
krowarmetauscher oder -verdampfer Ublichen sehr kur-
zen Reaktionszeiten zu langsam oder technisch sehr auf-
wendig und damit teuer.

[0041] Ein bevorzugtes intervallartiges Freischalten
und Unterbrechen des KihImittelstroms durch das Ventil
reduziert zudem das Frostrisiko fur die zu kiihlende Flis-
sigkeitin den Einzelfluidkanalen fir die zu temperierende
Flussigkeit 3.

[0042] DerEinsatz eines dem Warmetauscher 1 nach-
geschalteten temperaturgesteuerten Magnetventils
(Fig.3) ermdglicht zudem den Einsatz einer kostenglin-
stigen zusatzlichen festen Drosselblende vor Eintritt 11
in den Warmetauscher (z.B. Verdampfer) bzw. die direk-
te Integration dieser Drosselfunktion in den Mikrowarme-
Ubertrager, da die Durchflussregelung ausschlieRlich
Uber das Magnetventil erfolgt. Eine komplizierte und teu-
re Stellblende ist zwar immer noch mdglich, jedoch nicht
mehr zwingend.

[0043] Das Nachschalten des Magnetventils hinter
dem Warmetauscher gem. Fig.3 hat gegenilber den
Ausflihrung in Fig.2 mit vorgeschaltetem Magnetventil
insbesondere bei einer Verdampfungskuihlung einen we-
sentlichen Vorteil. Da der Temperierfluidfluss erst nach
Austritt 12 aus der Verdampferpassage blockiert wird,
steigt der Verdampfungsdruck D¢ innerhalb den Ein-
zelfluidkanalen (Verdampfungspassage des Mikrowar-
meubertragers) an. Dadurch steigt auch die Verdamp-
fungstemperatur im kompletten Mikrowarmeulbertrager
an, sodass eine weitere Abkihlung und damit ein Ein-
frieren der zu kiihlenden Flissigkeitspassage physika-
lisch ausgeschlossenist. Das System reguliert sich damit
selbstandig.

[0044] Istdies nichtder Fall und ist der Temperierfluid-
kreislauf Uber ein vorgeschaltetes Ventil vor dem Eintritt
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in den Verdampfer unterbrochen, kdme es zunachst zu
einer weiteren Abklhlung des Bauteils, da Temperier-
fluidreste bei weiter sinkendem Verdampfungsdruck und
dadurch weiter sinkender Verdampfungstemperatur aus
dem Mikrowarmeulbertrager gesaugt wirden. Hierbei ist
davon auszugehen, dass das zu kiihlende Fluid einfriert.
Eine aufwendigere Regelung wére notwendig, um dies
zu verhindern.

[0045] Fir eine reaktionsschnelle und einfache Tem-
peraturkontrolle, die ein Einfrieren ausschlieRt, ist daher
ein Nachschalten des Magnetventils oder auch einer
Blende wie vorgeschlagen vorteilhaft.
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Bezugszeichenliste

[0047]

1 Gegenstromwarmetauscher

2 Hauptstrom

3 Einzelfluidkanal fur zu temperierende Flissigkeit
4 Einzelfluidkanal fir Temperiermedium
5 Bypassleitung

6 Magnetventil

7 Abzweigung

8 Kuhlmittelstrom

9 Warmetauscher

10 Blende

11 Eintritt

12 Austritt

13 KudhImittelleitung

14  Flussigkeitsaustritt

15  Mittel zur Temperierung
16  Einleitung
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Patentanspriiche

1.

Temperaturregelung fiir einen Mikrostrukturver-
dampfer (1) zur Kihlung von Flissigkeiten (2), wobei
der Mikrostrukturverdampfer mit einem Temperier-
fluiddurchfluss (8) betrieben wird, umfassend min-
destens ein Mittel (5, 6, 10, 15) zur Manipulation des
Temperierfluiddurchflusses.

Temperaturregelung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Temperaturerfassung im
Temperierfluiddurchfluss vor Eintritt (11) oder nach
Austritt (12) aus dem Mikrostrukturverdampfer vor-
gesehen sind und die Mittel zur Manipulation durch
die Temperatur schalt- oder regelbar sind.

Temperaturregelung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Temperaturerfassung ein
Temperatursensor zur Messung oder ein Bimetall-
element zur Uberwachung einer Temperatur um-
fasst.

Temperaturregelung nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zur Manipulation mindestens ein Stréomungs-
ventil (10) zur Regulierung eines Strémungswider-
standes und/oder mindestens ein Absperrventil zur
Unterbrechung des Temperierfluiddurchflusses um-
fassen.

Temperaturregelung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Absperrventil ein Magnet-
ventil (6) im Temperierfluiddurchfluss ist.

Temperaturregelung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Magnetventil (6) im Tem-
perierfluiddurchfluss dem Mikrostrukturverdampfer
(1) nachgeschaltet ist.

Temperaturregelung nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zur Manipulation eine Bypassleitung (5) fiir das
Temperierfluid umfassen.

Temperaturregelung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bypassleitung Mittel (9) fiir
eine weitere Warmenutzung umfasst.
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