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(54) MICROCHANNEL-WARMEUBERTRAGER
(57)  Warmetbertrager (100) mit einer Zulaufleitung
(102), einer Ablaufleitung und mehreren, parallel ange-
ordneten Microchannel-Profilen (110), wobei die Micro-
channel-Profile (110) jeweils mehrere, parallel zueinan-
der angeordnete Kanale (112) aufweisen, wobei zwi-
schen der Zulaufleitung (102) und den mehreren, parallel
angeordneten Microchannel-Profilen (110) und/oder der
Ablaufleitung (103) und den mehreren, parallel ange-
ordneten Microchannel-Profilen (110) jeweils ein Venturi-
verteiler (104) angeordnet ist sowie von dem Venturiver-
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teiler (104) jeweils zu den einzelnen Microchannel-Profi-
len (110) fuhrende Kapillarleitungen (106) angeordnet
sind und zwischen den jeweiligen Kapillarleitungen (106)
und jeweils einem Microchannel-Profil (110) ein An-
schlussabschnitt (111) angeordnet ist, wobei der An-
schlussabschnitt (111) mit einer Querschnittserweite-
rung ausgebildet ist und ein erweiterter Anschlussquer-
schnitt (Aa) des Anschlussabschnitts (111) in die Ge-
samtheit der einzelnen Kanéle (112) des jeweiligen Mic-
rochannel-Profils (110) mindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeulbertrager
mit Microchannel-Profilen, insbesondere zum Einsatz
als Verdampfer und/oder Kondensator einer Warme-
pumpe.

[0002] Zunehmend kommenin Warmelbertragern so-
genannte Microchannel-Profile zum Einsatz. Die einzel-
nen Microchannel-Profile weisen mehrere, beispielswei-
se sieben oder eine andere Anzahl, parallel verlaufender
Kanale mit geringem Querschnitt auf, die von der War-
metragerflissigkeit durchstrémt werden. Aufgrund des
geringen Querschnitts (Durchmesser ca. 1 mm) der Ka-
nale der Microchannel-Profile kann auch mit geringen
Wandstarken eine hohe Druckfestigkeit realisiert wer-
den. Insbesondere sind Microchannel-Warmeubertrager
als Verdampfer beziehungsweise Kondensator (Verflis-
siger) in Kaltemittelkreislaufen gut geeignet.

[0003] Hintergrund der Erfindung ist, dass die Warme-
tragerflissigkeit den Microchannel-Warmeubertrager in
allen Bereichen gleichmafig durchstréomen soll, um eine
gute Warmeubertragung bei geringer Temperatursprei-
zung zwischen Primarseite und Sekundarseite des War-
meubertragers zu gewahrleisten.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
Venturiverteiler zur Verteilung des Warmetragerstroms
bei Lamellenrohrverdampfern zum Einsatz kommen.
[0005] Ausgangspunkt der Erfindung ist ein Warme-
Ubertrager, insbesondere ein (Verdampfer-oder Konden-
sator-) Warmedibertrager, der mit mehreren, parallel an-
geordneten und durchstromten Microchannel-Profilen
ausgebildet ist. Der Warmetrager wird dem Microchan-
nel-Warmelbertrager mittels einer Zulaufleitung zuge-
fuhrt und einer Ablaufleitung wieder vom Microchannel-
Warmetubertrager abgeleitet. Die einzelnen Microchan-
nel-Profile weisen jeweils mehrere, parallel zueinander
angeordnete Kanale auf.

[0006] Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe
dervorliegenden Erfindung, einen mit Microchannel-Pro-
filen ausgebildeten Warmeubertrager bereitzustellen,
wobei sowohl alle Microchannel-Profile als auch die je-
weiligen Kanale der einzelnen Microchannel-Profile mit
moglichst einem gleichen Durchsatz vom Warmetrager
durchstromt werden.

[0007] Erfindungsgemal ist daher vorgesehen, dass
zur gleichmaRigen Verteilung des Warmetragers auf die
einzelnen Microchannel-Profile zustromseitig nach der
Zulaufleitung ein Venturiverteiler zum Einsatz kommt.
Die Ablaufanschliisse des Venturiverteilers sind mittels
Kapillarleitungen mit den einzelnen Microchannel-Profi-
len verbunden.

[0008] Ein Venturiverteiler umfasst einen zentral an-
geordneten Zulaufanschluss und von dem Zulaufan-
schluss insbesondere sternférmig abgehende Ablaufan-
schlisse. Durch die mit Zentralbezug angeordneten Ab-
laufanschlisse weisen alle Ablaufanschlisse denselben
Druckverlust auf, so dass demzufolge alle Ablaufan-
schlusse mit dem gleichen Durchsatz durchstrémt wer-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den. Nach dem Warmelbertrager ist vorteilhaft ein zum
Venturiverteiler analog ausgebildeter, nur entgegenge-
setzt durchstrémter Sammler angeordnet.

[0009] Dementsprechend erfolgt mittels der Venturi-
verteiler auf vorteilhafte Weise eine gleichméaRige Ver-
teilung des Warmetragerstroms auf die einzelnen Micro-
channel-Profile.

[0010] Weiterhin erfolgt vorteilhaft eine gleichmaRige
Durchmischung von gasférmigem und fliissigem Kalte-
mittel.

[0011] Weiterhin ist erfindungsgemall vorgesehen,
dass zur gleichmaRigen Verteilung des Warmetragers
auf die einzelnen Kanéle der jeweiligen Microchannel-
Profile unmittelbar am Anschluss der Kapillarleitungen
an die einzelnen Kanale ein mit einer Querschnittser-
weiterung ausgebildeter Anschlussabschnittangeordnet
ist. Der erweiterte Anschlussquerschnitt des Anschlus-
sabschnittes mindet in die Gesamtheit der einzelnen
Kanale des jeweiligen Microchannel-Profils.

[0012] Die Querschnittserweiterung des Anschlussab-
schnittes kann in einer oder zwei Dimensionen erfolgen.
ZweckmaRig erfolgt die Querschnittserweiterung in
Richtung der Breite der Microchannel-Profile. Diese
Querschnittserweiterung ist demzufolge in der Wirkung
ein Diffusor und wird im Weiteren auch so bezeichnet.
[0013] Durch die Querschnittserweiterung des An-
schlussabschnittes bzw. Diffusors wird die Strdomungs-
geschwindigkeit so weit herabgesetzt, dass die einzel-
nen Kanale der Microchannel-Profile jeweils mit der glei-
chen Menge des Wéarmetragers durchstromt werden.
[0014] Somitwird der erfindungsgemafie Warmeduber-
trager gemafR Aufgabenstellung auf vorteilhafte Weise
gleichmafig durchstrémt. Aufgrund dessen kann der
Warmeulbertrager mit geringer Temperaturspreizung
zwischen der Primarseite und der Sekundarseite vorteil-
haft betrieben werden. Damit wird ein mit der Erfindung
bezweckter optimaler Betrieb des Warmeubertragers auf
vorteilhafte Weise ermdglicht.

[0015] Bei einem als Luft-Kaltemittel-Warmeulbertra-
ger ausgebildeten erfindungsgemafien Verdampfer-
Warmedubertrager einer Warmepumpe erfolgt dement-
sprechend eine bestmdgliche Verdampfung und gleich-
maRige Uberhitzung des Kéltemittels und damit eine
bestmdgliche Nutzung der primarseitig mit der Luft zu-
gefuhrten Warme. Ebenso kann ein erfindungsgeman
ausgebildeter Warmetbertrager als Kondensator einer
Warmepumpe effizient betrieben werden.

[0016] Infolgedessen kann eine Warmepumpe, die mit
einem erfindungsgemalf ausgebildeten Verdampferwar-
melibertrager ausgestattet ist, auf vorteilhafte Weise mit
einer hohen Effizienz betrieben werden.

[0017] Merkmale vorteilhafter Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind insbesondere in den Unteranspriichen
definiert, wobei weitere vorteilhafte Merkmale, Ausfuh-
rungen und Ausgestaltungen fir den Fachmann zudem
aus den obigen Erlauterungen und derfolgenden Diskus-
sion zu entnehmen sind.

[0018] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrung des
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Warmelbertragers ist vorgesehen, dass jeweils der er-
weiterte Anschlussquerschnitt - dementsprechend Mic-
rochannel-Profil-seitig - des Anschlussabschnittes ca.
das 2 - bis 10 - fache eines Kapillarleitungsanschluss-
querschnitts betragt. Der Kapillarleitungsanschlussquer-
schnitt ist der Querschnitt am Anschlussabschnitt im
Bereich des Anschlusses der Kapillarleitungen. Mit die-
ser Querschnittserweiterung wird erreicht, dass eine
gleichmaRige Verteilung des Warmetragers auf alle Ka-
nale des Microchannel-Profils erfolgt.

[0019] Einer weiteren bevorzugten Ausflihrung des
Warmetubertragers entsprechend ist vorgesehen, dass
die Lange der Querschnittserweiterung des Anschlus-
sabschnitts das 2 bis 15 - fache des Durchmessers des
Kapillarleitungsanschlussquerschnitts betragt. Mit die-
sem Durchmesser-Langenverhaltnis der Querschnitts-
erweiterung wird eine gleichmaRige Verteilung des War-
metragers auf alle Kanale des jeweiligen Microchannel-
Profils bewirkt.

[0020] Einer weiteren bevorzugten Ausflihrung des
Warmelibertragers entsprechend ist vorgesehen, dass
in der Querschnittserweiterung im Anschlussabschnitt
die Warmetragerstromung beeinflussende Objekte an-
geordnet sind. Die Objekte verhindern eine Hauptstro-
mung in Fortsetzung der Kapillarleitung zu den mittig
angeordneten Kanalen des Microchannel-Profils indem
sie den Warmetragerstrom abbremsen und verwirbeln
und damit eine gleichmaRige Verteilung des Warmetra-
gers auf alle Kanale bewirken.

[0021] Geeignete und damit bevorzugte Objekte zur
Verbesserung der Verteilung des Warmetragers auf die
einzelnen Kanale des Microchannel-Profils sind zylind-
rische Objekte, kegelférmige Objekte, kugelférmige Ob-
jekte, pyramidenférmige Objekte oder Metallwolle/wolle-
formige/fasrige Strukturen. Dementsprechend kann die
Lange der Anschlussabschnitte mit Querschnitterweite-
rung auf vorteilhafte Weise reduziert werden. Durch die
Erfindung wird somit ein kompakter und damit platzspar-
ender Warmeiubertrager bereitgestellt.

[0022] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen weiter illustriert und erlautert. Hierbei zeigen:
Fig. 1 in einer Teilansicht von oben eine Prinzipdar-
stellung der Erfindung mit einer Zulaufleitung
(Einspritzkanal), einem Venturiverteiler, einer
Kapillarleitung und einem Anschlussabschnitt
zu einem Microchannel-Profil sowie einem
Ausschnitt des Microchannel-Profils,

Fig. 2 in einer Teilansicht den Aufbau eines als Ver-
dampfer einer Warmepumpe ausgebildeten
erfindungsgemalen Warmelibertragers,

Fig. 3 in einer Teilansicht ein beispielhaftes Micro-
channel-Profil,

Fig. 4 eine Schnittansicht durch einen Warmeuber-
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trager und

Fig. 5 ineiner Teilansicht die Anordnung von Diffusor
und Venturiverteiler.

[0023] In den beiliegenden Zeichnungen sowie den

Erlauterungen zu diesen Zeichnungen sind entspre-
chende beziehungsweise in Beziehung stehende Ele-
mente - soweit zweckdienlich - mit jeweils entsprech-
enden Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0024] Die Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines
erfindungsgemaRen Microchannel-Warmelbertragers
100, der als Verdampfer einer Warmepumpe vorgese-
henist. Ein Kaltemittel wird als Warmetrager mittels einer
Zulaufleitung 102 an einem Zulaufanschluss 120 eines
Venturiverteiler 104 zugefiihrt.

[0025] Anjeweils einem Ablaufanschluss 122 des Ven-
turiverteiler 104 ist eine Kapillarleitung 106 angeschlos-
sen, die zu jeweils einem Anschlussabschnitt 111 eines
ausschnittsweise dargestellten Microchannel-Profils 110
fuhrt. Der durch die parallel angeordneten und durch-
stromten Microchannel-Profile 110 gebildete Luft-Kalte-
mittel-Warmeubertrager 100 dient beispielsweise als
Verdampfer einer Luft-Wasser-Warmepumpe (nicht dar-
gestellt). Die Ablaufleitung des Luft-Kaltemittel-Warme-
Ubertragers 100 ist nicht gezeigt.

[0026] InFig. 2 ist der Aufbau des als Verdampfer 100
ausgebildeten Warmedlibertragers 100 dargestellt. Es
wird ersichtlich, dass eine Vielzahl parallel im Warme-
Ubertrager 100 angeordneter Microchannel-Profile 110
den eigentlichen Warmeubertrager 100 bilden. Zwischen
den Microchannel-Profilen 110 sind mit diesen verbun-
dene Blechlamellen 130 angeordnet, die die Ubertra-
gung der Warme, von der die Blechlamellen 130 durch-
stromenden Luft an die Microchannel-Profile 110 ver-
bessern.

[0027] Jedes der Microchannel-Profile 110 ist mittels
eines Anschlussabschnitts 111 und einer Kapillarleitung
106 mit jeweils einem Ablaufanschluss 122 des Venturi-
verteiler 104 (siehe Fig. 1) verbunden.

[0028] Das flussige Kaltemittel stromt von der Kapillar-
leitung 106 weiter in den Anschlussabschnitt 111 zum
Microchannel-Profil 110. Der Anschlussabschnitt 111 ist
mit einer Querschnittserweiterung ausgebildet.

[0029] Der Querschnitt des Anschlussabschnitts 111
erweitert sich in der Dimension der Breite des Microchan-
nel-Profils 110, so dass an einem erweiterten Querschnitt
Aa des Anschlussabschnitts 111 alle Kanale 112 des
jeweiligen Microchannel-Profils 110 von diesem erfasst
werden.

[0030] Somit verringert sich die Stromungsgeschwin-
digkeit des noch fliissigen Kaltemittels im sich aufweiten-
den Anschlussabschnitt 111 erheblich, was letztlich dazu
fuhrt, dass erfindungsgeman alle Kanale 112 des Micro-
channel-Profils 110 in gleichem Malte vom Kaltemittel
durchstromt werden.

[0031] Aufgrund derin gleichem Mafe vom Kaltemittel
durchstromten Kanéale 112 des Microchannel-Profils 110
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sowie der einzelnen Microchannel-Profile 110 kann der
Warmeulbertrager 100 mit geringer Temperatursprei-
zung zwischen Primarseite und Sekundarseite vorteil-
haft betrieben werden. Damit wird auf vorteilhafte Weise
ein mit der Erfindung bezweckter optimaler Betrieb des
Warmeilbertragers 100 erméglicht. Dementsprechend
kann eine mit einem erfindungsgemafn ausgebildeten
Warmelibertrager ausgeriistete Warmepumpe vorteil-
haft mit hoher Effizienz betrieben werden.

[0032] Die Verringerung der Strémungsgeschwindig-
keit des Kaltemittels erfordert allerdings eine relativ gro-
Re Lange des sich aufweitenden Anschlussabschnitts
111 zum Microchannel-Profil 110, da sich eine Haupt-
strdmung zu den mittleren Kanalen 112 einstellen wiirde.
[0033] Bevorzugt betragt daher die Lange L des An-
schlussabschnitts 111 vorteilhaft das 2 bis 15 fache des
Durchmessers De des Kapillarleitungsanschlussquer-
schnitts Ae. Der Kapillarleitungsanschlussquerschnitt
Ae ist der Querschnitt des Anschlussabschnitts 111 an
der Stelle der Verbindung mit der Kapillarleitung 106.
[0034] Der Effekt der Verteilung der Kaltemittel-Stro-
mung kann erfindungsgemal verbessert werden, wenn
Objekte, wie beispielsweise Kugeln 116, im Anschluss-
abschnitt 111 angeordnet sind, die die Hauptstrémung
zwischen der Kapillarleitung 106 und den mittleren Ka-
nalen 112 stéren und damit den Zufluss zu den einzelnen
Kanalen 112 vergleichmafigen. Dementsprechend kann
die Lange L des Anschlussabschnitts 111 auf beispiels-
weise 60 % reduziert werden.

[0035] Fig. 3 zeigt in einer Teilansicht ein beispielhaf-
tes Microchannel-Profil 110 mit sieben Kanélen 112. Die
Kanale 112 sind nicht rund, sondern entstehen durch
Unterteilung des im Wesentlichen rechteckigen Micro-
channel-Profil 110, bei dem die Ecken abgerundet sind.
Das heilt, dass die in diesem Beispiel 5 mittleren Kanale
112 im Wesentlichen rechteckig und die seitlichen Ka-
nale 112 im Wesentlichen D-férmig sind. Auch andere
Auspragungen von Kanalen 112 sind mdglich, so kdnnen
beispielsweise alle Kanale 112 im Querschnitt rund sein.
Der in Fig. 3 gezeigte Aufbau zeichnet sich durch be-
sondere Einfachheit aus.

[0036] Fig. 4 zeigt schematisch und exemplarisch eine
Schnittansicht durch einen Warmeubertrager 100. Im
Beispiel gezeigt sind 3 Ebenen von Microchannel-Profi-
len 110 zwischen denen Lamellenbleche 130 als Warme-
leitbleche angeordnet sind. Die Zuleitungen und Ablei-
tungen des Kaltemittels an die Microchannel-Profile 110
sind in einem beiderseitig des Warmeubertragers 100
ausgebildeten Sammelrohr 140 angeordnet.

[0037] Fig. 5 zeigt schematisch und exemplarisch in
einer Teilansicht die Anordnung von Diffusor 111 und
Venturiverteiler 104 eines erfindungsgemaflen Micro-
channel-Warmelbertragers 100, in einer Ansicht senk-
recht zu der Ansicht in Fig. 1. Es wird somit die Ansicht
entsprechend Fig. 4 gezeigt, in der das Microchannel-
Profil 110 an die Lamellenbleche 130 angrenzt.
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Bezugszeichenliste

[0038]

100 Warmeulbertrager, Verdampfer

102  Zulaufleitung, Einspritzkanal

104  Venturiverteiler

106  Kapillarleitung

110 Microchannel-Profil

111 Anschlussabschnitt zum Microchannel-Profil;
Diffusor

112 Kanale des Microchannel-Profils

116  Objekte im Anschlussabschnitt der Microchan-
nel-Profile

120  Zulaufanschluss des Venturiverteiler

122  Ablaufanschluss des Venturiverteiler

130 Lamellenbleche

140  Sammelrohr

Aa erweiterter Anschlussquerschnitt des Anschlus-
sabschnitts zum Microchannel-Profil

Ae Kapillarleitungsanschlussquerschnitt an den An-
schlussabschnitt zum Microchan nel-Profil

De Durchmesser des Kapillarleitungsanschluss-
querschnitts

L Lange der Querschnittserweiterung beziehungs-
weise des Anschlussabschnitts

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (100) mit einer Zulaufleitung
(102), einer Ablaufleitung und mehreren, parallel
angeordneten Microchannel-Profilen (110), wobei
die Microchannel-Profile (110) jeweils mehrere, pa-
rallel zueinander angeordnete Kanale (112) aufwei-
sen,

wobei zwischen der Zulaufleitung (102) und den
mehreren, parallel angeordneten Microchan-
nel-Profilen (110) und/oder der Ablaufleitung
(103) und den mehreren, parallel angeordneten
Microchannel-Profilen (110) jeweils ein Venturi-
verteiler (104) angeordnet ist sowie von dem
Venturiverteiler (104) jeweils zu den einzelnen
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Microchannel-Profilen (110) fiihrende Kapillar-
leitungen (106) angeordnet sind

und wobei

zwischen den jeweiligen Kapillarleitungen (106)

und jeweils einem Microchannel-Profil (110) ein 5
Anschlussabschnitt (111) angeordnet ist, wobei

der Anschlussabschnitt (111) mit einer Quer-
schnittserweiterung ausgebildet ist und ein er-
weiterter Anschlussquerschnitt (Aa) des An-
schlussabschnitts (111) in die Gesamtheit der 70
einzelnen Kanale (112) des jeweiligen Micro-
channel-Profils (110) mindet.

Warmeilbertrager (100) nach Anspruch 1, wobei die
Querschnittserweiterung des Anschlussabschnittes 15
(111) von einem Kapillarleitungsanschlussquer-
schnitt (Ae) auf den erweiterten Anschlussquer-
schnitt (Aa) das 2 bis 10 - fache des Kapillarleitungs-
anschlussquerschnitts (Ae) betragt.

20
Warmedubertrager (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Lange (L) der Quer-
schnittserweiterung des Anschlussabschnitts (111)
das 2 bis 15 fache des Durchmessers (De) des
Kapillarleitungsanschlussquerschnitts (Ae) betragt. 25

Warmedubertrager (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei im Anschlussabschnitt (111)
Objekte (116) angeordnet sind.

30
Warmeilbertrager (100) nach Anspruch 4, wobei die
Objekte (116) zylindrische Objekte, kegelférmige
Objekte, kugelférmige Objekte (116), pyramidenfor-
mige Objekte oder Metallwolle/wolleférmige/fasrige
Strukturen sind. 35
Warmeilbertrager (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Warmeubertrager (100)
als Verdampfer oder Kondensator in einem Warme-
pumpensystem ausgebildet ist wird. 40
Warmepumpe, insbesondere Luft-/\WWasser-Warme-
pumpe oder Luft-/Luft-Warmepumpe, mit einem
Warmeilbertrager (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche. 45
50
55
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