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(54) DIFFUSOR FUR EINE WARMEPUMPE SOWIE WARMEPUMPE

(57)  DerDiffusor(2)dientbei einer Luft/Wasser-War-
mepumpe (30) fur eine Umlenkung eines axialen Luft-
stroms eines Axialventilators (32). Er weist ein Gehause
(4) mit einer kreisringférmigen Eintritts6ffnung (16) fir
Luft sowie zwei seitlich angeordnete, radiale Auslassoff-
nungen (14) auf. Firdie Umlenkung des Luftstroms weist
das Gehause (4) eine Strdmungsleiteinrichtung (18) auf,
die einen zentralen Leitkegel (20) mit einer Mantelflache

(26) aufweist, wobei sich der Leitkegel (20) entlang der
Mittenachse (22) in Axialrichtung (6) verbreitert und sich
bis zu einem KegelfuR® 25) erstreckt, welcher in die Au-
Renwand (10) Gbergeht, und wobei auf der Mantelflache
(26) Leitschaufeln (28) ausgebildet sind, welche sich von
der Eintrittséffnung (16) in Axialrichtung (6) bis zum Ke-
gelfull (25) erstrecken, so dass mehrere voneinander
getrennte Umlenkkanale (29) ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Diffusor flir eine Warmepumpe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1
sowie eine Warmepumpe mit einem solchen Diffusor.

[0002] Ein solcher Diffusorist beispielsweise aus der DE 102019203 171 A1 oder auch aus der KR 2006 0034609 A zu
entnehmen.

[0003] Beiden darin beschriebenen Warmepumpen ist einem Axialventilator ein Diffusor in Strémungsrichtung nach-
geordnet, welcher den vom Axialventilator erzeugten axialen Luftstrom zu einem radialen Strémungsauslass umlenkt.
[0004] Bei der DE 10 2019 203 171 A1 ist der Diffusor als eine kreisférmige Baueinheit ausgebildet, deren Boden
kegelférmig ausgebildet ist und deren umfangsseitige Mantelflache durch ein Zugriffschutzelement gebildet ist, welches
eine Vielzahl von Luftéffnungen fur den Austritt des Luftstroms aufweist.

[0005] Bei der KR 2006 0034609 A ist ebenfalls ein Diffusor einem Axialventilator nachgeordnet, wobei dieser ein
kegelférmiges, pyramidenformiges oder auch dachférmiges Stromungsleitelement aufweist, welches den Luftstrom
umlenkt, sodass dieser Uber radiale Auslassoffnungen austreten kann.

[0006] Derartige Axialventilatoren werden insbesondere bei Luft/\Wasser-Warmepumpen eingesetzt, bei denen mithilfe
des Axialventilators ein Luftstrom durch einen als Verdampfer arbeitenden Warmeubertrager angesaugt und an die
Umgebung abgegeben wird.

[0007] Wird der Luftstrom ohne Umlenkung in axialer Richtung abgeleitet, so strahlt der vom Axialventilator erzeugte
Schall direkt in die Umgebung ab.

[0008] Warmepumpen mit einem radialen Luftauslass weisen daher einen geringeren Schalldruckpegel auf im Ver-
gleich zu Geraten ohne Umlenkung und mit axialem Austritt. Da sich Warmepumpen, speziell Split-Gerate mit Auf3en-
aufstellung haufig in der Nahe zu benachbarten Grundstiicken befinden, werden fiir solche Ausfiihrungsvarianten
Warmepumpen mit radialem Auslass und geringerer Gerauschemission angestrebt.

[0009] Die Umlenkung der zunachst axialen Luftstrdmung hin zu einem radialen Luftauslass fihrt jedoch zu einem
Druckverlust, der sich nachteilig auf die Effizienz der Warmepumpe auswirkt.

[0010] Durch die bekannten Diffusoren wird eine Reduzierung der Strdmungsgeschwindigkeit bewirkt, sodass ein Teil
der kinetischen Energie der Luftstrémung in Form von statischem Druck zuriickgewonnen wird. Durch diese MalRnahme
kann der Druckverlust reduziert werden.

[0011] Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Stromungsflihrung bei einer
Warmepumpe zu verbessern.

[0012] Die Aufgabe wird gemaR Erfindung geldst durch einen Diffusor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch
eine Warmepumpe mit einem solchen Diffusor. Die im Hinblick auf den Diffusor angefuihrten Vorteile und bevorzugten
Ausgestaltungen sind sinngemaf auch auf die Warmepumpe zu Ubertragen. Bei der Warmepumpe handelt es sich
insbesondere um eine Luft/Wasser-Warmepumpe.

[0013] Der Diffusor weist zunachst ein Gehause auf, welches sich entlang einer Mittenachse in einer Axialrichtung
erstreckt und welches an einer axialen Einlassseite eine Eintrittséffnung fir Luft sowie eine dieser in Axialrichtung
gegeniberliegende geschlossene AuRenwand und weiterhin seitlich angeordnete, radiale Auslassoéffnungen aufweist.
[0014] Das Gehause weist weiterhin eine Stromungsleiteinrichtung auf. Diese ist entweder im Inneren des Gehauses
angeordnet oder Gehdusewandungen sind derart ausgeformt, dass sie die Strémungsleiteinrichtung ausbilden. Die
Stréomungsleiteinrichtung ist allgemein zur Umlenkung eines im Betrieb Uber die Eintritts6ffnung einstrémenden axialen
Luftstroms zu den radialen Auslasséffnungen ausgebildet. Sie weist einen zentralen Leitkegel auf, welcher eine Mantel-
flache aufweist. Der Leitkegel erstreckt sich entlang der Mittenachse in Axialrichtung bis zu einem Kegelful3, welcherin die
Aufenwand Ubergeht. Aufgrund der kegelférmigen Ausgestaltung verbreitert sich dieser in Axialrichtung und insbeson-
dere nimmt ein Kegeldurchmesser zu. Der Leitkegel weist vorzugsweise eine kreisrunde Grundflache auf. Andere
Grundflachen sind grundsatzlich moglich.

[0015] Auf der Mantelflache sind mehrere Leitschaufeln ausgebildet, welche sich von der Eintrittséffnung in Axial-
richtung bis zum Kegelful} erstrecken, sodass mehrere voneinander getrennte Umlenkkanale ausgebildet sind. Der vom
Axialventilator abgegebene Luftstrom wird daher in mehrere Teilstrome aufgeteilt, die durch die Umlenkkanéle zu jeweils
einer radialen Auslassoffnung umgelenkt werden. Ein jeweiliger Umlenkkanal ist insbesondere als ein geschlossener
Kanal ausgefihrt. Ein jeweiliger Umlenkkanal verbindet die Eintritts6ffnung mit jeweils (genau) einer der Auslassoéffnun-
gen. Die Leitschaufeln erstrecken sich daher in Axialrichtung auch jeweils von einer auf der Einlassseite ausgebildeten
vorderen AuRenwand entlang der Mantelflache bis zur riickseitigen AuRenwand. In radialer Richtung erstrecken sie sich
von der Mantelfldche jeweils bis zu einer Seitenwand des Gehauses. Ein jeweiliger geschlossener Umlenkkanal ist daher
begrenzt durch die Mantelfliche des Leitkegels, den Leitschaufeln sowie von Gehdusewandungen.

[0016] Im eingebauten Zustand schlie3t sich der Diffusor bei der Warmepumpe insbesondere unmittelbar an den
Axialventilator an. Der Axialventilator weist Gblicherweise eine Ventilatornabe mit daran befestigten Laufradern auf.
[0017] Der Leitkegel ist bevorzugt als ein Kegelstumpf ausgebildet, d.h. erweist eine abgeflachte Kegelspitze auf, die
eine Kegelstumpfflache ausbildet. Diese abgeflachte Kegelspitze ist koaxial zur Ventilatornabe orientiert. Bevorzugt ist
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die Kegelstumpfflache in Form und Grof3e an die Ventilatornabe angepasst.

[0018] Die Eintrittsdffnung ist insbesondere kreisrund und speziell - aufgrund des Leitkegels mit der nabenseitigen
Kegelstumpfflache - kreisringférmig ausgebildet. Die Eintritts6ffnung ist im eingebauten Zustand, wenn also der Diffusor
bei der Warmepumpe verbaut ist, unmittelbar dem Axialventilator nachgeordnet, wobei der Durchmesser der Eintritts-
6ffnung vorzugsweise an den Durchmesser des Axialventilators angepasst ist und zwar insbesondere derart, dass eine
ringférmige Abstromflache des Axialventilators mit der ringférmigen Eintrittséffnung fluchtet. Hierdurch wird eine beson-
ders gleichmaRige Stromungsfiihrung erreicht.

[0019] Durch diese Ausgestaltung mit dem Leitkegel und den darauf angebrachten Leitschaufeln wird insgesamt eine
besonders gleichmaRige und definierte Umlenkung des von dem Axialventilator abgegebenen Luftstroms zu den radialen
Auslassoéffnungen erreicht. Durch die gezielte Fiihrung des Luftstroms in den Umlenkkanalen und entlang der Leit-
schaufeln werden die Gefahr einer Strémungsablésung und die Gefahr von Turbulenzen in der Strémung reduziert,
wodurch insgesamt die Druckverluste bei der Strémungsfiihrung reduziert sind.

[0020] Durch die Ausgestaltung als Diffusor wird zudem allgemein auch eine VergrofRerung des Strémungsquerschnitt
erreicht, d. h. eine freie Strémungsflache der Eintrittséffnung ist geringer als die Summe der Austrittsflachen der
Auslassoffnungen. Hierdurch wird die gewlinschte Verzégerung der Strémung erreicht und eine Diffusorwirkung erzeugt.
Dies fiihrt dazu, dass kinetische Energie der Stromung in Form von statischem Druck zuriickgewonnen wird.

[0021] Insgesamt wird hierdurch der besondere Vorteil erreicht, dass sich der Arbeitspunkt des Axialventilators im
Kennlinienfeld derart verschiebt, dass ein geringerer Druckaufbau erforderlich ist, um den gleichen Luftvolumenstrom
Uber den Warmedubertrager (Warmetauscher) zu férdern, welcher dem Axialventilator vorgeschaltet ist.

[0022] Insgesamt ist dadurch eine verbesserte Effizienz des Axialventilators und damit der gesamten Warmepumpe
erreicht. Speziell kann dadurch eine Ventilatorfrequenz, d. h. die Rotationsgeschwindigkeit des Axialventilators reduziert
werden, wodurch als besonderer Vorteil Schallemissionen verringert werden. Auch wirkt sich dies positiv auf die
elektrische Leistungsaufnahme des Ventilators aus. Alternativ kann bei gleicher Schallemission und/oder gleicher
elektrischer Leistungsaufnahme der Luftvolumenstrom erhoht werden, was zu einer Erhéhung der Verdampferleistung,
zu einer Verringerung der elektrischen Leistungsaufnahme eines Verdichters der Warmepumpe sowie weiterhin -
abhangig von der Lufttemperatur und der Luftfeuchte - zu einer Reduzierung von Reif- und Eisbildung am Verdampfer
der Warmepumpe fiihrt. Durch Letzteres istim Betrieb eine geringere Zahl an Abtauvorgangen erforderlich, wodurch sich
die sogenannte Arbeitszahl der Warmepumpe verbessert.

[0023] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung sind genau zwei Leitschaufeln angeordnet, welche insbesondere um
180 Grad versetzt zueinander angeordnet sind. Es werden daher genau zwei Umlenkkanale geschaffen. Vorzugsweise ist
fur jeden Umlenkraum genau eine radiale Auslass6ffnung vorgesehen. Diese kann beispielsweise mit einem Eingriff-
schutz ausgestattet sein, welcher beispielsweise durch ein Gitter gebildet ist.

[0024] Die Leitschaufeln sind bevorzugt bezlglich der Mittenachse drehsymmetrisch ausgebildet und angeordnet.
Dabei ist insbesondere eine n-zahlige Drehsymmetrie ausgebildet, wobei die Anzahl der Leitschaufeln n ist. Bei der hier
bevorzugten Variante mit zwei Leitschaufeln ist daher n=2. Durch die Drehsymmetrie kommen die Leitschaufeln nach
einer Drehung um 360 Grad /n identisch zum Ubereinanderliegen, d. h. nach einer solchen Drehung nimmt eine
nachfolgende Leitschaufel exakt die gleiche Position und Kontur ein wie die vorlaufende Leitschaufel.

[0025] Im Hinblick auf eine besonders gleichmaRige Strémungsfiihrung ist die Mantelflache vorzugsweise konkav
gewolbt ausgebildet. Hierunter wird verstanden, dass die Mantelflache - in einer Schnittebene parallel zur Axialrichtung
(Axialschnitt) und entlang der Mittenachse betrachtet - nicht geradlinig sondern gebogen verlduft und zwar konkav
gebogen, sodass die Mantelflache mdglichst gleichma-Big und bevorzugt absatzfrei oder weitgehend absatzfrei in der
Auflenwand libergeht. Der Kegelful kann dabei insgesamt auch als ein Teilstiick der AuRenwand betrachtet werden.

[0026] Eine jeweilige Leitschaufel weist insgesamt eine gebogene Kontur auf. Sie weist bevorzugt eine Anstromseite
auf, welche zumindest im Bereich des Kegelfulies gekriimmt und insbesondere konkav gekrimmt ausgebildet ist. Durch
diese Maflnahme wird eine besonders sanfte Stromungsfihrung erreicht und der Luftstrom wird speziell im Bereich des
KegelfuRes von der Leitschaufeln moglichst gleichma-Big und damit méglichst turbulenzfrei umgelenkt und beispiels-
weise auf die Mantelflache des KegelfulRes geleitet.

[0027] Der Ubergang der Leitschaufel in Axialrichtung in den KegelfuRR bzw. in die riickseitige AuRenwand ist bevorzugt
zumindest weitgehend absatz- und kantenfrei und/oder erfolgt vorzugsweise unter einem stumpfen Winkel von bei-
spielsweise zumindest 110 Grad oder auch mehr.

[0028] Beim Betrieb des Axialventilators wird Ublicherweise eine Luftstrdmung erzeugt, die neben einer axialen
Komponente auch eine radiale Komponente aufweist. Der Luftstrom verlasst daher den Axialventilator nicht achsparallel
zur Axialrichtung, sondern unter einem definierten Abstromwinkel zur Axialrichtung.

[0029] Die Anstromseite der Leitschaufeln ist allgemein eine radial ausgerichtete Flache, die dem von dem Axialventi-
lator kommenden Luftstrom und insbesondere dessen radialer Komponente zugewandt ist.

[0030] InUmfangsrichtung gegenlberliegend zu der Anstromseite weist eine jeweilige Leitschaufel eine Rlickseite auf,
welche vorzugsweise allgemein unterschiedlich zu der Anstromseite geformt ist. Die beiden Seiten sind daher unsym-
metrisch zueinander ausgebildet. Die Riickseite ist allgemein eine dem Luftstrom (seiner radialen Komponente) abge-
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wandte Seite. Speziell ist beispielsweise vorgesehen, dass ein in einem Ubergangsbereich zwischen der Riickseite und
dem KegelfuR ein Ubergangswinkel ausgebildet ist, welcher geringer und damit spitzer ist als der stumpfe Winkel im
Ubergangsbereich der Anstromseite zum KegelfuB3.

[0031] Die jeweilige Leitschaufel ist mit ihrer Anstrdmseite im Bereich der Eintritts6ffnung vorzugsweise unter einem
Anstellwinkel bezliglich einer Horizontalebene (Ebene senkrecht zur Axialrichtung) orientiert. Dabei wird ein axialer
Schnitt betrachtet, welcher parallel zur Axialrichtung und senkrecht zu einer Radialrichtung orientiert ist. Der Anstellwinkel
wird dabei gemessen als der Winkel, den die Anstromseite riickseitig (also der Riickseite zugewandt) mit der Horizontal-
ebene einschlielit.

[0032] DerAnstellwinkel wirdim axialen Endbereich der Leitschaufeln gemessen, welcher zur Eintritts6ffnung orientiert
ist. In diesem Endbereich weist die Leitschaufel vorzugsweise einen geradlinig verlaufenden Teilabschnitt auf. Im
weiteren Verlauf in Axialrichtung verlauft die Anstrémseite gekrimmt, insbesondere konkav gekrimmt, so dass sie
wie zuvor beschrieben in den Kegelfu3 Gbergeht.

[0033] Inbevorzugter Ausgestaltung verandert sich der Anstellwinkel in radialer Richtung. D.h. der Anstellwinkel weist
in einem radial inneren, nabenseitigen und damit zur Mittenachse orientierten Bereich einen anderen Wert, als in einem
radial aufleren, der Ventilatornabe und damit der Mittenachse abgewandten Bereich, auf.

[0034] Speziellnimmtder Anstellwinkel in radialer Richtung nach auf3en ausgehend von der Mittenachse ab. Bevorzugt
nimmt der Anstellwinkel dabei kontinuierlich ab.

[0035] In bevorzugter Ausgestaltung entspricht der Anstellwinkel einem definierten, vorgegebenen Abstrémwinkel o,
des dem Diffusor vorgeschalteten Axialventilators. Wie zuvor bereits erlautert, weist die vom Axialventilator abgegebene
Luftstromung auch eine Radialkomponente auf. Diese Radialkomponente definiert daher einen Strémungswinkel
bezuglich der Axialrichtung. Dieser Stromungswinkel wird als der Abstrémwinkel o, bezeichnet. Durch die Anpassung
des Anstellwinkels an den Abstromwinkel o, wird eine méglichst turbulenzfreie und gleichméRige Flihrung und Umlen-
kung der Luftstromung bewirkt.

[0036] Wie nachfolgend noch naher erldutert wird, hangt der Abstrémwinkel o, von der radialen Position ab, variiert
daher in radialer Richtung. Entsprechend variiert auch der Anstellwinkel wie zuvor beschrieben in radialer Richtung.
[0037] Alternativ hierzu wird als Anstellwinkel ein konstanter Winkel in Abhéngigkeit des Abstromwinkels o, gewahilt,
wobei beispielsweise der gemittelte Wert des in radialer Richtung variablen Abstrémwinkels o, als Wert fur den An-
stellwinkel herangezogen wird.

[0038] Der (inradialer Richtung variable) Abstromwinkel o, ist eine vorgegebene Grole, die als eine geratespezifische
GrolRe angesehen werden kann. Sie hangt mafigeblich von der konstruktiven Auslegung des Axialventilators und einer
Nenndrehzahl ab, mit der der Axialventilator im Betrieb betrieben wird. Sofern der Axialventilator mit unterschiedlichen
Drehzahlen betreibbar ist, so wird fiir die Ermittlung des Abstrémwinkels o, eine Nenndrehzahl herangezogen, fir die der
Axialventilator ausgelegt ist.

[0039] Bevorzugt wird der Abstrdmwinkel fiir einen vorgegebenen Betriebspunkt der Warmepumpe oder aus den
Abstromwinkeln fiir mehrere charakteristische Betriebspunkte abgeleitet, beispielsweise durch eine Mittelwertbildung.
Haufig wird die Gesamteffizienz der Warmepumpe durch die (gewichtete) Effizienz einiger charakteristischer Betriebs-
punkte gebildet. Speziell die Betriebspunkte A2/W35 und A7/W35 haben hierbei den gréRten Einfluss haben. Die Ziffer
nachfolgend zum Buchstaben A bedeutet die Lufttemperatur in Grad Celsius beim Lufteintritt und die Ziffer nachfolgend
dem W bedeutet die Heizungswasservorlauftemperatur in Grad Celsius Bei diesen beiden Punkten wird der Ventilator
Ublicherweise mit einem mittleren Volumenstrom betrieben. Der Abstrémwinkel wird daher insbesondere auf Basis der
Stréomungsverhaltnisse bei ausgewahlten Betriebspunkten, speziell auf Basis der beiden genannten Betriebspunkte
bestimmt. Fir die Strdmungsverhaltnisse wird insbesondere die Umfangsgeschwindigkeit des Axialventilators heran-
gezogen. Somit werden nicht nur die Verluste Uber den gesamten Betriebsbereich des Ventilators so gering wie mdglich
gehalten, sondern gleichzeitig auch die Gesamteffizienz der Warmepumpe optimiert.

[0040] Die Bestimmung des in radialer Richtung variablen Abstrémwinkels o, und damit des in radialer Richtung
variablen Anstellwinkels ist wie folgt:

[0041] Malgebend fir den Anstellwinkel all der Leitschaufel ist der Vektor einer Strémungsgeschwindigkeit ¢, an einer
Hinterkante eines Laufrades des Axialventilators. Der Anstellwinkel wird durch das sogenannte Stromungsdreieck
beschrieben und richtet sich sowohl nach der Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades u, im jeweiligen Radialschnitt
als auch nach dem Geschwindigkeitsvektor v, der Abstromung.
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[0042] Firdenradialinnenliegenden, nabenseitigen Bereich gilt aufgrund des kleineren nabenseitigen Radius ry;, dass
auch die Umfangsgeschwindigkeit u,, des Axialventilators geringer ist. Umgekehrtist radial auen am Gehéuse aufgrund
des gro-peren Radius rg auch die Umfangsgeschwindigkeit u, g des Axialventilators gréfier. Dementsprechend stellt sich
an der radial ueren Geh&useseite ein kleinerer Wert fur den Winkel Anstellwinkel o, ¢ ein im Vergleich zu dem radial
innen, der Mittenachse zugewandten, nabenseitigem Winkel oy, .

[0043] ZurBestimmungdes Abstrémwinkels und damitauch des Anstellwinkels wird daherinsbesondere die Umfangs-
geschwindigkeit bei zumindest einem ausgewahlten Betriebspunkt herangezogen. Werden mehrere Betriebspunkte
herangezogen, so wird beispielsweise eine gemittelte Umfangsgeschwindigkeit dieser Betriebspunkte fur die Ermittlung
des Anstellwinkels herangezogen oder es werden zu diesen Betriebspunkten jeweils die Abstromwinkel bestimmt und
diese gemittelt.

[0044] Bevorzugt wird bei einer jeweiligen Mittelwertbildung ein gewichteter Mittelwert bestimmt, bei dem ein Wich-
tungsfaktor berticksichtigt wird, der beispielsweise die Effizienz der Warmepumpe bei dem jeweiligen Betriebspunkt
betrifft. Je hoher die Effizienz, desto héher ist der Wichtungsfaktor.

[0045] Bevorzugt geht zumindest eine der Seiten ausgewahlt aus Anstromseite sowie gegenuberliegender Rickseite
einer jeweiligen Leitschaufel, insbesondere die Anstrdmseite, an ihnrem radialen Ende kontinuierlich und insbesondere
absatzfrei in eine Seitenwand des Gehauses Uber bzw. bildet die Seitenwand (mit) aus. Durch diesen homogenen
Ubergang ist eine gleichmaRige Strdmungsumlenkung hin zu den radialen Auslasséffnungen erreicht.

[0046] Das Gehause ist in bevorzugter Ausgestaltung quaderformig mit zumindest zwei rechteckseitigen radialen
Auslassoffnungen ausgebildet. Bevorzugt sind genau zwei solcher rechteckseitiger radialen Auslassoffnungen vorge-
sehen, die an gegenuberliegenden Seitenflachen ausgebildet sind. Bis auf die Eintritts6ffnung und die beiden Aus-
lassoffnungen ist das Gehause vollstandig geschlossen.

[0047] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert. Diese zeigen in
teilweise vereinfachten Darstellungen:

FIG 1 eine perspektivische erste Ansicht eines Diffusors,

FIG 2 eine perspektivische zweite Ansicht des Diffusors gemaR FIG 1,

FIG 3 eine stark vereinfachte Darstellung eines AuRengerates einer Warmepumpe mit Diffusor,

FIG 4A, 4B eine Vorderansicht sowie eine Seitenansicht des Diffusors mit eingezeichneten Schnittebenen, nadm-

lich axiale Schnittebenen (FIG 4A) sowie horizontale Schnittebenen (FIG 4B)

FIG 5A, 5B eine Schnittansicht entlang der axialen Schnittlinie A - A (FIG 4A) sowie eine perspektivische Dar-
stellung des an dieser Schnittlinie geschnittenen Diffusors in einer perspektivischen Darstellung
gemal FIG 1,

FIG 6A, 6B eine Schnittansicht entlang der axialen Schnittlinie B - B (FIG 4A) sowie eine perspektivische Dar-
stellung des an dieser Schnittlinie geschnittenen Diffusors in einer perspektivischen Darstellung
gemal FIG 1,

FIG7A, 7B eine Schnittansicht entlang der axialen Schnittlinie C - C (FIG 4A) sowie eine perspektivische Dar-
stellung des an dieser Schnittlinie geschnittenen Diffusors in einer perspektivischen Darstellung
gemal FIG 1,

FIG 8A, 8B eine Schnittansicht entlang der horizontalen Schnittlinie D - D (FIG 4B) sowie eine perspektivische
Darstellung des an dieser Schnittlinie geschnittenen Diffusors in einer perspektivischen Darstellung
ahnlich FIG 1,

FIG 9A, 9B eine Schnittansicht entlang der horizontalen Schnittlinie E - E (FIG 4B) sowie eine perspektivische
Darstellung des an dieser Schnittlinie geschnittenen Diffusors in einer perspektivischen Darstellung
ahnlich FIG 1, sowie

FIG 10A, 10B  eine Schnittansicht entlang der horizontalen Schnittlinie F - F (FIG 4B) sowie eine perspektivische
Darstellung des an dieser Schnittlinie geschnittenen Diffusors in einer perspektivischen Darstellung
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ahnlich FIG 1.

[0048] EininFIG 1 sowie FIG 2 dargestellter Diffusor 2 weist ein quaderformiges Gehause 4 auf, welches sich in einer
Axialrichtung 6 erstreckt. Das Gehaduse 4 weist eine vordere, axiale Einlassseite 8, eine dieser in Axialrichtung 4
gegenuberliegende Aufienwand 10, zwei gegeniberliegende, geschlossene Seitenwande 12 (oben und unten) sowie
zwei weitere gegeniberliegende offene (seitliche) Seitenwande auf, an denen jeweils eine vorzugsweise rechteckférmige
Auslassoffnung 14 ausgebildet ist. Diese erstrecken sich insbesondere jeweils Uber die gesamte Flache der jeweiligen
Seitenwand, werden also lediglich durch die beiden angrenzenden Seitenwande 12 sowie nach hinten durch die
Auflenmantel 10 und nach vorne durch die Wand der Einlassseite 8 begrenzt.

[0049] Das Gehause 4 weist in Axialrichtung 6 eine Tiefe auf, die deutlich (mehr als Faktor 2) kleiner ist als eine Breite
und eine H6he senkrecht zur Axialrichtung 6. Die Einlassseite 8 sowie die AuRenwand 10 weisen im Ausflihrungsbeispiel
eine quadratische Grundflache auf.

[0050] An der Einlassseite 8 ist eine kreisringférmige Eintritts6ffnung 16 ausgebildet. Im Inneren des Gehauses 4 ist
eine Stromungsleiteinrichtung 18 ausgebildet. Diese weist einen zentralen Leitkegel 20 auf, welcher sich in Axialrichtung
verbreitert. Er weist eine kreisrunde Kegel-Grundflache auf, welche konzentrisch zu einer Mittenachse 22 angeordnet ist.
Der Leitkegel 20 ist als ein Kegelstumpf ausgebildet, welcher an seinem vorderen, zur Einlassseite 8 orientiertem Ende
eine (plane) Kegelstumpfflache 24 ausbildet. Der Leitkegel 20 weist eine konkav gekriimmte Mantelflache 26 auf. Diese
erstreckt sich ausgehend von der Kegelstumpfflache 24 bis zu einem Kegelful® 25, welcher bis zur AuRenwand 10 reicht
und in diese ubergeht. Der Kegelful3 25 und mitihm die Mantelflache 26 gehen vorzugsweise absatzfreiin Aufienwand 10
Uber. Die Mantelflache 26 ist rotationssymmetrisch.

[0051] Auf der Mantelflache 26 sind im Ausflihrungsbeispiel genau zwei gegeniber liegende Leitschaufeln 28 ange-
ordnet. Diese beginnen im Ausfiihrungsbeispiel unmittelbar an der Eintrittséffnung 16 und ragen daher insbesondere in
diese hinein, d. h. sie ragenin den die Eintritts6ffnung 16 umlaufenden Wandungsbereich der axialen Einlassseite 8 ein. Im
Ausflihrungsbeispiel erstrecken sie sich nicht bis zu einer vorderen Stirnflache der axialen Einlassseite 8, sondern sind
etwas von dieser beabstandet. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

[0052] Die Leitschaufeln 28 beginnen im Ausfiihrungsbeispiel in Axialrichtung 6 etwas versetzt zu der Kegelstumpf-
flache 24. Sie kdnnen jedoch auch mit dieser fluchten.

[0053] Die Leitschaufeln 28 erstrecken sich iber die gesamte Tiefe des Gehauses 4 und reichen bis zu der Innenseite
der AuRenwand 10. Dadurch dass sich die beiden Leitschaufeln 28 (iber die gesamte Tiefe des Gehauses 4 in Axial-
richtung 6 erstrecken, werden zwei voneinander getrennte Umlenkkanale 29 ausgebildet, tiber die jeweils ein Teilstrom
des Luftstroms umgelenkt und zu jeweils einer der beiden Auslasséffnungen 14 umgelenkt wird.

[0054] Ein derartiger Diffusor 2 wird bei einer Warmepumpe 30 eingesetzt, wie sie stark vereinfacht und ausschnitts-
weise in der FIG 3 dargestellt ist. In der FIG 3 ist dabei insbesondere ein Au3engerat einer Split-Warmepumpe 30
dargestellt, welches mit dem Diffusor 2 ausgestattet ist. Die Warmepumpe 30, speziell das Auflengerat weist dabei
typischerweise einen hier nicht dargestellten Warmeubertrager auf, welcher Ublicherweise als Lamellen-Warmetauscher
ausgebildet ist. Dieser wird von einem Kaltemittel eines Kaltekreislaufes durchstrémt. Mithilfe eines Axialventilators 32
(gestrichelt dargestellt) wird Luft in Axialrichtung 6 durch den Warmeubertrager angesaugt und hindurchgefiihrt und
schlieBlich in Axialrichtung wieder ausgegeben. Hierbei wird Warme aus der Luft an das Kaltemittel Gbertragen.
[0055] Der Uber den Axialventilator 32 in Axialrichtung 6 abgegebene Luftstrom strémt iber die ringférmige Eintritts-
6ffnung 16 in den Diffusor 2 ein, wird dort mittels der Strémungsleiteinrichtung 18 umgelenkt und verlasst den Diffusor 2 in
radialer Richtung Uber die beiden Auslasséffnungen 14. Der Diffusor 2 ist unmittelbar vor dem Axialventilator 32
angeordnet und beispielsweise aulRen an einer AuRenwand eines Gehauses der Warmepumpe 30 aufgesetzt.

[0056] Der Axialventilator 32 weist mehrere, typischerweise drei Laufradschaufeln 34 auf, die an einer Ventilatornabe
36 angebracht sind. Durch den Axialventilator 32 ist eine kreisringférmige Abstromflache definiert, die dem gestrichelten
Kreis abzuglich der Flache fir die Ventilatornabe 36 entspricht.

[0057] Die Eintritts6ffnung 16 ist korrespondierend hierzu ausgebildet, weist vorzugsweise die identische Ringflache
auf und fluchtet insbesondere mit der Abstromflache.

[0058] Die spezielle Ausgestaltung der Strdmungsleiteinrichtung 18 ergibt sich insbesondere anhand der verschiede-
nen Schnittdarstellungen der Figuren 4A, 4B bis FIG 10A, 10B.

[0059] In den verschiedenen perspektivischen Schnitt-Darstellungen gemaf den "B-Figuren" (FIG 5B, FIG 6B ... FIG
10B)ist sehr gut der Leitkegel 20 mit seiner kreisformigen Grundflache und seiner konkav gekrimmten Mantelflache 26 zu
erkennen (vgl. insbesondere FIG 6B). Insbesondere ist erkennbar, dass die Mantelflache 26 im Bereich des KegelfuRes
25 absatzfrei und kantenfrei und damit homogen in die Innenseite der AuRenwand 10 Ubergeht.

[0060] Weiterhin ist anhand dieser "B-Figuren" die Anordnung der Leitschaufeln 28 auf der Mantelflache 26 zu
erkennen. Die Leitschaufeln 28 weisen allgemein zwei gegeniberliegende Seiten auf, die als Anstromseite 38 sowie
als Ruckseite 40 bezeichnet werden. Die Leitschaufeln 28 erstrecken sich von einem vorderen, zur Einlassseite 8 hin
orientierten Bereich durchgehend in Axialrichtung 6 bis zur AuRenwand 10 (FIG 5B - FIG 7B). Gleichzeitig erstrecken sie
sich in radialer Richtung ausgehend vom Leitkegel 26 bis zu jeweils der geschlossenen Seitenwand 12 (FIG 8B - FIG 10
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B). Durch die beiden Leitschaufeln 28 sind daher die beiden getrennten und geschlossenen Umlenkkanale 29 (FIG 6A,
6B) ausgebildet.

[0061] Die Leitschaufeln 28 sind an der Mantelflache 26 dabei vorzugsweise senkrecht angebracht. Die beiden
Leitschaufeln 28 sind um 180 Grad versetzt beziglich der Mittenachse 22 angeordnet. Sie sind insbesondere dreh-
symmetrisch ausgebildet beziliglich einer 180 Grad Drehung um die Mittenachse 22.

[0062] Die Leitschaufeln 28 sind an ihrem vorderen, zur Einlassseite 8 orientierten Ende geradlinig und in radialer
Richtung verlaufend ausgebildet. Sie verbreitern sich vorzugsweise sowohl in Axialrichtung 6 in Richtung zur Aufienwand
10 als auch in radialer Richtung und damit in Richtung zu den Seitenwanden 12.

[0063] IndenHorizontalschnitten geman FIG 9B und FIG 10B ist gut zu erkennen, dass eine jeweilige Leitschaufel 28 in
einem solchen Horizontalschnitt ein in etwa T-férmiges Querschnittsprofil aufweist, wobei die beiden gegenuberliegen-
den Seiten (Anstromseite 38 und Ruckseite 40) jeweils konkav gewdlbt ausgebildet sind. Die Ausgestaltung ist dabei
vorzugsweise derart, dass zumindest eine dieser Seiten, speziell die Anstromseite 38 und vorzugsweise beide Seiten
kontinuierlich und absatzfrei in die Seitenwande 12 tibergehen, bzw. diese mit ausbilden. Dadurch wird eine besonders
gleichmaBige Stromungsumlenkung erreicht.

[0064] Im Zusammenhang mitden"A-Figuren",insbesondereim Zusammenhang mitder FIG 5A sowie der FIG 7A wird
nachfolgend noch ein besonderes Element im Hinblick auf die Orientierung der jeweilige Leitschaufeln 28, speziell ihrer
Anstromseite 38 erlautert:

Die Anstrémseite 38 ist in ihrem Endbereich, welcher der Einlassseite 8 zugewandt ist, unter einem Anstellwinkel all
bezlglich einer horizontalen Ebene H (Ebene senkrecht zur Axialrichtung 6) orientiert. Der Anstellwinkel all wird dabei
definiert durch eine Gerade, die durch den bevorzugt geradlinig verlaufenden Endbereich an der Anstromseite 38 gelegt
wird, und der Horizontalebene H und zwar der riickseitige Winkel, also der Winkel gemessen von der Horizontalebene Hin
Richtung der Riickseite 40 bis zu der zuvor definierten Geraden (vergleiche hierzu Figur 5A). Dieser Anstellwinkel all ist
insbesondere durch einen Abstromwinkel ol des Axialventilators 32 festgelegt, wie dies eingangs erlautert wurde. Der
Anstellwinkel all ist dabei abhangig von der radialen Position, verandert sich daher in radialer Richtung. Wie insbesondere
durch Vergleich der FIG 5A mit FIG 7A zu erkennen ist, nimmt der Anstellwinkel all ausgehend von einem radial inneren,
nabenseitigen Anstellwinkel ally insbesondere kontinuierlich ab bis zu einem radial dulleren, gehduseseitigen An-
stellwinkel all. Der Anstellwinkel all variiert dabei in Abhangigkeit von der radialen Position beispielsweise zwischen 95
Grad und 60 Grad und insbesondere zwischen 90 Grad und 70 Grad.

[0065] Anhand der Vertikalschnitte gemaR dem "A-Figuren” ist weiterhin zu erkennen, dass eine jeweilige Leitschaufel
28 zumindestin den radial uReren Bereichen (FIG 5A, FIG 6A) unter einem stumpfen Winkel § anihremin Axialrichtung 6
betrachtet hinteren Ende in die Aufienwand 10 Gibergeht. Dies ist besonders ausgepragt in den radial &ul3eren Bereichen,
d. h. dieser stumpfe Winkel  nimmt in Axialrichtung 6 insbesondere kontinuierlich zu.

[0066] Insgesamtistdie Krimmung und damitdie konkave Wélbung der Anstromseite 38 radial auRen ausgepragter, d.
h. die konkave Krimmung nimmt in Axialrichtung 6 zu.

[0067] Insgesamt ist mit dem hier beschriebenen Diffusor 2, speziell durch die Strémungsleiteinrichtung 18 eine
moglichst homogene Umlenkung des Luftstroms von der Eintritts6ffnung 16 hin zu den radialen Auslasséffnungen 14
erreicht, und zwar ist durch die spezielle Ausgestaltung der Leitschaufeln 28 insbesondere in Verbindung mit dem
Leitkegel 20 eine besonders turbulenzfreie Umlenkung erreicht.

Bezugszeichenliste

[0068]

2 Diffusor

4 Gehause

6 Axialrichtung
8 Einlassseite

10  AuRenwand

12  geschlossene Seitenwand
14  Auslassoéffnung

16  Eintritts6ffnung

18  Strdmungsleiteinrichtung
20 Leitkegel

22 Mittenachse

24  Kegelstumpfflache

25  Kegelful®

26  Mantelflache

28 Leitschaufeln
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29  Umlenkkanal

30 Warmepumpe

32  Axialventilator

34  Laufradschaufeln

36  Ventilatornabe

38  Anstromseite

40 Riuckseite

o Abstrémwinkel des Ventilators

o 9ehduseseitiger (radial uerer) Abstromwinkel des Ventilators
oy N nabenseitiger (radial innerer) Abstrémwinkel des Ventilators
oy Anstellwinkel der Leitschaufel

ayc  9gehduseseitiger (radial duBerer) Anstellwinkel der Leitschaufel
o, N habenseitiger (radial innerer) Anstellwinkel der Leitschaufel
B Winkel

Patentanspriiche

1. Diffusor (2) fir eine Warmepumpe (30) mit

- einem Gehause (4), welches sich entlang einer Mittenachse (22) in einer Axialrichtung (6) erstreckt und an einer
Einlassseite (8) eine insbesondere kreisrunde oder kreisringférmige Eintrittsdffnung (16) fir Luft, eine in Axial-
richtung (6) gegeniberliegende geschlossene AuRenwand (10) sowie seitlich angeordnete, radiale Auslassoff-
nungen (14) aufweist, wobei

- das Gehause (4) weiterhin eine Strémungsleiteinrichtung (18) aufweist zur Umlenkung eines im Betrieb tiber die
Eintritts6ffnung (16) einstromenden Luftstroms zu den radialen Auslasséffnungen (14), wobei

-die Stromungsleiteinrichtung (18) einen zentralen Leitkegel (20) mit einer Mantelflache (26) aufweist, wobei sich
der Leitkegel (20) entlang der Mittenachse (22) in Axialrichtung (6) verbreitert und sich bis zu einem Kegelfuf3 (25)
erstreckt, welcher in die AuBenwand (10) Gibergeht, dadurch gekennzeichnet,

- auf der Mantelflache (26) Leitschaufeln (28) ausgebildet sind, welche sich von der Eintrittséffnung (16) in
Axialrichtung (6) bis zum Kegelful? (25) erstrecken, so dass mehrere voneinander getrennte Umlenkkanale (29)
ausgebildet sind.

Diffusor (2) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Leitschaufeln (28) ange-
ordnet sind, welche insbesondere um 180 Grad versetzt zueinander angeordnet sind.

Diffusor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufeln (28)
beziglich der Mittenachse (22) drehsymmetrisch ausgebildet sind.

Diffusor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelflache (26)
konkav gewdlbt ausgebildet ist.

Diffusor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine jeweilige Leitschaufel
(28) eine Anstromseite (38) aufweist, welche zumindest im Bereich des KegelfulRes (25) gekrimmt, insbesondere
konkav gekriimmt ist.

Diffusor (2) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Leitschaufel (28)
eineder Anstrémseite (38) gegenulberliegende Riickseite (40) aufweist, welche verschieden zu der Anstrémseite (38)
geformt ist.

Diffusor (2) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstromseite
(38) sich in Axialrichtung (6) von der Eintrittsoffnung (16) bis zur AuBenwand (10) erstreckt und - in einem Axialschnitt
parallel zur Axialrichtung (6) und senkrecht zu einer Radialen betrachtet - im Bereich der Eintrittséffnung (16) unter
einem Anstellwinkel (all) bezlglich einer Horizontalebene (H) orientiert ist, wobei sich der Anstellwinkel (all) in
radialer Richtung verandert.

Diffusor (2) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Anstellwinkel (all) in
Richtung ausgehend von der Mittenachse (22) abnimmt.
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Diffusor (2) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstromseite
(38) sich in Axialrichtung (6) von der Eintritts6ffnung (16) bis zur AuBenwand (10) erstreckt und - in einem Axialschnitt
parallel zur Axialrichtung (6) und senkrecht zu einer Radialen betrachtet - im Bereich der Eintrittséffnung (16) unter
einem Anstellwinkel (all) bezuglich einer Horizontalebene (H) orientiert ist und der Anstellwinkel (all) einem
definierten Abstromwinkel (al) eines dem Diffusor (2) vorgeschalteten Axialventilators (32) entspricht.

Diffusor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine jeweilige Leitschaufel
(28) eine Anstromseite (38) sowie eine gegenliberliegende Riickseite (40) aufweist und dass zumindest eine dieser
Seiten, insbesondere die Anstromseite (38) an ihrem radialen Ende kontinuierlich und insbesondere absatzfreiin eine
Seitenwand (12) des Gehauses (30) Ubergeht oder diese ausbildet.

Diffusor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (4) quader-
formig ist mit zumindest und vorzugsweise genau zwei rechteckseitigen radialen Auslassoffnungen (14).

Warmepumpe (30) mit einem Axialventilator und einem diesem in Axialrichtung (6) nachgeordnetem Diffusor (2) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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