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Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger device for exchanging heat between air and a tluid guided in at least one heat
exchanger (1), said device comprising a housing (2) with at least one inflow opening (3) and at least one outflow opening (4), at least
one heat exchanger (1) being arranged in the housing and the or each heat exchanger (1) comprising a flow surface via which an air flow
flows into the heat exchanger (1). In order to homogenise the air flowing over the flow surface of the or each heat exchanger, at least one
air-guiding element (5) is associated with each heat exchanger (1), said air-guiding element being arranged inside the cross-section (Q)
of the flow surface of the respective heat exchanger (1), where the air flows, splitting the air flow tlowing through the intlow opening
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(3) into at least two partial flows (S1, S2) and detlecting at least one partial flow (S1) towards the respective heat exchanger (1).

(57) Zusammenfassung: Fine Wirmeaustauschereinrichtung zum Austausch von Warme zwischen Luft und einem in mindestens ei-
nem Warmeiibertrager (1) gefiihrten Fluid umfasst ein Gehduse (2) mit mindestens einer Einstrtéméffnung (3) und mindestens einer
Ausstromottnung (4), wobei in dem Gehduse mindestens ein Warmeilibertrager (1) angeordnet ist und der oder jeder Warmeiibertrager
(1) eine Anstrémflache aufweist, durch welche eine Luftstrémung in den Warmeiibertrager (1) einstromt. Zur VergleichmiBigung der
auf die Anstromfldche des oder jedes Warmeiibertragers stromende Luft ist jedem Wéarmeiibertrager (1) mindestens ein Luftleitelement
(5) zugeordnet, welches innerhalb des angestromten Querschnitts (Q) der Anstromflache des jeweiligen Warmetibertragers (1) ange-
ordnet ist und welches die durch die Einstrdméftnung (3) einstromende Luftstrémung in wenigstens zwei Teilstrome (S1, S2) autteilt
und wenigstens einen Teilstrom (S1) in Richtung des jeweiligen Wérmeiibertragers (1) umlenkt.
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Warmeaustauschereinrichtung und Verfahren zum Austausch von
Warme zwischen Luft und einem in einem Warmeiibertrager

gefiihrten Fluid

Die Erfindung betrifft eine Wirmeaustauschereinrichtung zum Austausch von Wirme
zwischen Luft und einem in mindestens einem Warmetibertrager gefiihrten Fluid nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Austausch von Wérme zwischen Luft
und einem in einem Wirmeiibertrager gefiihrten Fluid nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 20.

Derartige Wairmeaustauschereinrichtungen kénnen beispielsweise als Verdampfer in
Kiltemaschinen bzw. Kiihlanlagen, in denen aus der Umgebung angesaugte Luft gekiihlt

wird, oder in Warmepumpen zum Einsatz kommen.

Insbesondere konnen derartige Warmeaustauschereinrichtungen in Luftkiihler zur Kiihlung
der Luft in groBvolumigen Rdumen, wie z. B. begehbare Lager- oder Kiihlrdume eingesetzt
werden. Die hierfiir eingesetzten Luftkiihler sind dabei Bestandteil der Ausstattung des Lager-
oder Kiihlraums und darin stationdr installiert. Der Luftkiihler enthélt einen Warmetibertrager,
bspw. in Form eines Wirmetauschers, an dem bzw. durch den die zu kiihlende Luft vorbei-
bzw. durchgeleitet wird, wobei der Warmetibertrager der Luft Warme entzieht und diese
abkiihlt. Bei dem Wiarmeiibertrager kann es sich um einen Warmetauscher handeln, der ein
von einem Kiihl- oder Kiltemittel durchflossenes Rohrleitungs- oder Kanalsystem aufweist.
Bei dem Wirmeiibertrager kann es sich auch um einen Verdampfer handeln, der ein von
einem zweiphasigen Kailtemittel durchflossenes Rohrleitungs- oder Kanalsystem aufweist.
Das Rohrleitungs- bzw. Kanalsystem des Verdampfers ist dabei mit einem Verdichter sowie
einem Verfliissiger bzw. einem Riickkiihler gekoppelt, der regelmiBig auBerhalb des zu
kiihlenden Raums angeordnet ist (bspw. auf dem Dach des Gebdudes, in dem sich der Lager-
oder Kiihlraum befindet). Der Verfliissiger bzw. Riickkiihler ist iiber Rohrleitungen mit dem
Verdampfer des Luftkiihlers verbunden, um das Kiltemittel im fliissigen Zustand und unter
niedrigem Druck durch den Verdampfer zu leiten. Beim Durchstromen der zu kiihlenden
Raumluft des Lager- bzw. Kiihlraums durch den Verdampfer verdampft das zunéchst fliissige
Kiltemittel und entzieht der durchstrémenden Luft dabei Wiarme. Das verdampfte Kéltemittel
wird liber die Rohrleitung in den Verdichter sowie den Verfliissiger bzw. den Riickkiihler

zuriickgefiihrt, um dort durch Verdichtung verfliissigt bzw. gekiihlt zu werden.
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Aus der EP 836 057 BI ist beispiclsweise eine als Zweistrom-Verdampfer ausgebildete
Kiltemaschine mit einem Gehéduse bekannt, welches liber mehrere, in Léngsrichtung des
Gehduses im  Abstand zueinander angeordnete Lufteinrittsoffnungen und zwei
Luftaustrittsoffnungen aufweist, wobei die Lufteintrittséffnungen im Wesentlichen in einer
horizontalen Ebene und die beiden Luftaustrittsdffnungen im Wesentlichen in einer vertikalen
Ebene liegen. In den Lufteintrittsoffnungen ist jeweils ein Ventilator angeordnet und jeder
Luftaustrittsoffnung ist ein Warmetauscher zugeordnet, der jeweils einen Kreislauf zur
Zirkulation eines Kiihl- oder Wirmeiibertragungsfluids aufweist. Die in  den
Lufteintritts6ffnungen angeordneten Ventilatoren saugen Luft aus der Umgebung an und
leiten diese durch die Wéirmetauscher hindurch, wobei ein Wirmeaustausch zwischen der
angesaugten Luft und dem in den Wairmetauschern zirkulierenden Kiihl- oder
Wirmetibertragungsfluid erfolgt, der zu einer Abkiihlung der angesaugten Luft und zum

Verdampfen des Fluids in den Wérmetauschern fiihrt.

Bei den gattungsgemidflen Wiarmeaustauschereinrichtungen besteht das Problem einer tiber
den angestromten Querschnitt des Wiarmetauschers ungleichméfigen Durchstromung der
angesaugten Luft, die {iber den angestromten Querschnitt des Wairmetauschers
unterschiedliche Strémungsdichten bzw. Stromungsgeschwindigkeiten aufweist. Die
Wiérmetauscher weisen daher Bereiche mit unterschiedlicher Wérmeiibergangs- bzw.
Wirmeaustauscheffizienz auf. Da in dem der Wérmeaustauschereinrichtung nachgeschalteten
Verdichter (Kompressor) kein Kéltemittel in fliissiger Form eingefiihrt werden darf, erfolgt in
der Regel eine Uberhitzung in dem Wirmetauscher, damit sicher gestellt werden kann, dass
das Kailtemittel im Wiarmetauscher vollstindig verdampft ist, bevor es dem Verdichter
zugeflihrt wird. Im Betrieb wird die Warmeaustauschereinrichtung so gesteuert, dass dem
Wiérmetauscher nur so viel Kéltemittel zugefiihrt wird, wie dieser vollstindig verdampfen
kann. Dabei ist es bekannt, die Rohrleitungen eines Wirmetauschers, in denen das
Kaltemittel gefiithrt wird, strangweise mit dem fliissigen Kéltemittel zu beaufschlagen, wobei
das Kiltemittel die einzelnen Rohrleitungsstringe parallel zueinander durchstrémt. Wenn
verschiedene Bereiche des Warmetauschers eine unterschiedliche Wiarmetibergangs- bzw.
Wirmeaustauscheffizienz — aufweisen, bestimmt der Strang mit der niedrigsten
Wirmeiibergangs- bzw. Wirmeaustauscheffizienz die maximale Menge des Kiltemittels, die
den Stringen pro Zeciteinheit zugefithrt wird, damit eine vollstindige Verdampfung des

Kailtemittels in allen Strangen sicher gestellt werden kann. Dies kann bereichsweise in den
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Strangen mit héherer Warmeiibergangs- bzw. Wirmeaustauscheffizienz zu einer zu frithen
Verdampfung des im Warmetauscher gefiihrten Fluids und dadurch zu einer Erniedrigung des
Wirkungsgrads der Warmeaustauschereinrichtung fithren, weil die Bereiche bzw. Stringe des
Wirmetauschers mit héherer Warmetibergangs- bzw. Wiarmeaustauscheffizienz nicht unter

optimalen Betriebsbedingen betrieben werden.

In der EP 2 759 795 A2 wird zur Vergleichmafigung der Durchstrémung der Warmetauscher
einer Wiérmetauschereinrichtung die Anordnung von wenigstens einer
Stromungsleitvorrichtung in einem Bereich auferhalb des angestromten Querschnitts des
Wirmetauschers vorgeschlagen, wobei die Stromungsleitvorrichtung die Stromung der den
Wirmetauscher anstromenden Luft in den Randbereichen des Wirmetauschers beeinflusst.
Insbesondere wird durch die Anordnung von Strémungsleitvorrichtungen auBerhalb des
angestromten Querschnitts des Wirmetauschers gewéhrleistet, dass auch der (obere)
Randbereich des Wirmetauschers ausreichend von Luft durchstromt wird. Die
Stromungsleitvorrichtungen sorgen insbesondere dafiir, dass an der Decke des Gehduses der
Wirmetauschereinrichtung  entlangstromende Luft zu den oberen Randbereichen der

Wirmetauscher hingeleitet wird.

Ein anderer Ansatz zur Vermeidung von Effizienzverlusten, die durch eine ungleichméBige
Anstromung der Wairmetauscher hervorgerufen wird, ist in der EP 2 365 271 A2
vorgeschlagen. Darin ist ein luftbeaufschlagbarer Verdampfer vorgeschlagen, der
insbesondere in einer Luft-Wasser-Wéirmepumpe eingesetzt werden kann, wobei der
Verdampfer mindestens zwei mit Luft beaufschlagbare Kéaltemittelleitungen umfasst und eine
erste  Kailtemittelleitung in einem ersten Verdampferbereich und eine zweite
Kiltemittelleitung in einem zweiten Verdampferbereich verlduft. Aufgrund einer
ungleichméfigen Anstromung der Kaltemittelleitungen, die als Wérmetibertrager zwischen
der beaufschlagten Luft und einem in den Kailtemittelleitungen gefiihrten Fluid dienen,
herrscht beim Betriecb des Verdampfers im ersten Bereich eine grofere
Luftstromungsgeschwindigkeit als im zweiten Bereich. Dadurch bedingt weisen die
Kiltemittelleitungen im  ersten und im  zweiten Bereich  unterschiedliche
Wirmeiibertragungseffizienzen auf, was zu einer Uberhitzung des in den Kiltemittelleitungen
gefiihrten Fluids in dem Bereich mit der hoheren Wiarmetibertragungseffizienz fiihren kann.
Um dies zu vermeiden sind die Kéltemittelleitungen voneinander abweichend ausgestaltet

bzw. aneinander anpassbar, so dass die Wirmeiibertragungs- bzw. Verdampfungseffizienz
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(Verdampfungseffektivitit) in  der  Kailtemittelleitung, die  mit  geringerer
Luftstromungsgeschwindigkeit angestromt wird, groBer ist als in der anderen
Kailtemittelleitung. Dadurch kann der Wirkungsgrad des Verdampfers erhoht werden. Zur
Einstellung der unterschiedlichen Verdampfungseffektivititen in den zwei oder mehr
Kailtemittelleitungen sind in wenigstens einer Kéltemittelleitung vorzugsweise steuerbare
Druckminderungsmittel vorgesehen und der Verdampfer umfasst Messeinrichtungen zum
Messen der betriebsrelevanten Parameter, wie z.B. der Stromungsgeschwindigkeit der an den
Kaltemittelleitungen vorbeistromenden Luft sowie des Drucks und der Temperatur des in den
Kaltemittelleitungen gefiihrten Fluids. Die Anordnung von Druckminderungsmitteln in den
Kiltemittelleitungen fithrt zu einem Druckverlust der Fluidstrémung des in den
Kailtemittelleitungen stromenden Fluids und dadurch zu einer Effizienzminderung. Die
Anordnung von Messeinrichtungen in dem Verdampfer ist aufwendig und teuer und erfordert

einen hohen Wartungsaufwand.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine méglichst einfache und
kostengiinstig herstellbare Warmeaustauschereinrichtung mit moglichst hohem Wirkungsgrad
aufzuzeigen. Insbesondere soll in einer Warmeaustauschereinrichtung mit mindestens einem
Wirmetbertrager, der mehrere unterschiedliche Strdnge von Rohrleitungen umfasst, eine

VergleichmifBigung des Wirmeiibergangs in den einzelnen Striangen erzielt werden.

Diese Aufgaben werden mit einer Wirmeaustauschereinrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie mit dem Verfahren gemidBl Anspruch 20 gelost. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Wirmeaustauschereinrichtung und des Verfahrens sind den

abhéngigen Anspriichen zu entnehmen.

Die erfindungsgemifle Wirmeaustauschereinrichtung umfasst ein Gehduse mit mindestens
einer Einstroméffnung und mindestens einer Ausstroméffnung und wenigstens einen
innerhalb des Gehduses angeordneten Wérmetibertrager, in dem ein Fluid, beispielsweise ein
Kiihl- oder Kailtemittel, gefiihrt ist. Der oder jeder in dem Gehduse angeordnete
Wirmetibertrager weist dabei eine Anstromfléche auf, die von Luft, die beispielsweise aus der
Umgebung angesaugt wird, anstrémbar ist. Zur VergleichmiBigung der den Wiarmeiibertrager
anstromenden Luftstroémung, insbesondere in Bezug auf die Luftstromungsgeschwindigkeit
iiber den angestromten Querschnitt der Anstromflache, ist in der erfindungsgemifBlen

Wiérmeaustauschereinrichtung dem oder jedem Wirmetlibertrager mindestens ein
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Luftleitelement zugeordnet, welches innerhalb des angestromten Querschnitts der
Anstromfliche des jeweiligen Wirmetibertragers angeordnet ist und die durch die
Einstromoffnung einstromende Luftstromung in wenigstens zwei Teilstrome aufteilt, wobei
einer der Teilstrome in Richtung des jeweiligen Warmetibertragers durch das oder ein

Luftleitelement umgelenkt wird.

Durch die Aufteilung der Luftstromung, die durch die Einstroméffnung des Gehéuses in die
Wirmeaustauschereinrichtung  einstromt, in wenigstens zwei Teilstrome wird eine
Vergleichméfigung der Stromungsgeschwindigkeit bzw. der Stromungsdichte der die
Anstromfliche des oder jedes Wirmeiibertragers anstromenden Luft ermdglicht. Die
Teilstrome treffen dabei bevorzugt an unterschiedlichen Stellen bzw. in unterschiedlichen

Bereichen des angestromten Querschnitts auf die Anstromflache des Warmetibertragers auf.

Das oder jedes Luftleitelement, das einem Waérmetibertrager zugeordnet ist, ist dabei
bevorzugt so innerhalb des angestromten Querschnitts der Anstromfliche des jeweiligen
Wirmetibertragers angeordnet, dass eine gleichmédfige Aufteilung der Gesamtmenge der
durch die Einstroméffnung des Gehéduses einstromenden Luft in zwei oder mehr Teilstrome
mit  jeweils  gleicher  oder  zumindest  #hnlicher  Strémungsdichte  (bzw.
Stromungsgeschwindigkeit) erfolgt. Das oder jedes Luftleitelement, welches einem
Wirmetibertrager zugeordnet ist, ist dabei zweckmiBig so geformt, dass eine Umlenkung
wenigstens eines Teilstroms in Richtung der Anstromfliche des jeweiligen Warmeiibertragers
erfolgt. ZweckméBig wird dabei wenigstens ein Teilstrom von dem Luftleitelement bzw. den
Luftleitelementen so umgelenkt, dass dieser Teilstrom zumindest im Wesentlichen senkrecht
auf die Anstromfliche des Wirmeiibertragers zustromt. Der oder die anderen Teilstrome
kénnen von weiteren Umlenkeinrichtungen, bspw. von Wandabschnitten des Gehéuses, in

Richtung der Anstromfliche des Warmeiibertragers umgelenkt werden.

In einer  Ausfiihrungsform ist das Gehiuse der erfindungsgeméfen
Wirmeaustauschereinrichtung  kastenformig ausgebildet und weist eine als Deckel
ausgebildete obere Wandung, eine als Boden ausgebildete untere Wandung und dazwischen
sowie senkrecht dazu angeordnete Seitenwinde auf, wobei die oder jede Einstroméffnung in
der unteren Wandung und die oder jede Ausstromoffnung in einer Seitenwand angeordnet ist.
Das Gehduse kann beispielsweise mit der als Deckel ausgebildeten oberen Wandung an einer

Decke eines Raums befestigt werden. In jeder Einstromoffnung ist dabei zweckmiBig ein
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Ventilator angeordnet, der Luft aus dem Raum ansaugt und in das Innere des Gehéuses fiihrt.
Der oder jeder Ventialtor ist bevorzugt als Axialliifter ausgebildet. In jeder Ausstroméffnung
ist dabei ein Wirmetibertrager, beispiclsweise in Form eines Warmetauschers, insbesondere
eines Verdampfers, angeordnet. Jedem Wairmetibertrager ist dabei wenigstens ein
Luftleitelement zugeordnet und innerhalb des Querschnitts der Anstrdmfléche des jeweiligen
Wirmetibertragers angeordnet. Die von einem Ventilator angesaugte Luft wird von dem
Luftleitelement bzw. von den Luftleitelementen in zwei oder mehr Teilstrome aufgeteilt und
wenigstens einer der Teilstréme wird von einem Luftleitelement in Richtung des jeweiligen
Wirmetibertragers umgelenkt. Die Teilstrome stromen unter Wiarmeaustausch mit dem im
Wirmetibertrager gefithrten Fluid durch den jeweiligen Warmetibertrager und schlieBlich
durch die dem jeweiligen Wiarmetibertrager zugeordnete Ausstromoffnung aus dem Gehiuse

heraus.

In einem zweckméBigen Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Warmeaustauschereinrichtung zwei
Wirmetibertrager, die einander gegentiberliegend in Seitenwidnden des Gehduses angeordnet
sind. In Abhédngigkeit der erforderlichen Leistung der Warmeaustauschereinrichtung umfasst
diese mehrere, in Langsrichtung hintereinander und im Abstand zueinander angeordnete
Einstromoéffnungen, in denen jeweils ein Ventilator angeordnet ist. Dabei ist zweckméaBig
jeder Ventilator in einer Diise angeordnet. Hierfiir ist jede Einstroméffnung von einem in das
Innere des Gehduses ragenden Diisenring umgeben und der Ventilator ist zumindest teilweise
innerhalb des Disenrings angeordnet. Insbesondere die Rotorblitter des Ventilators greifen
zumindest teilweise in den Diisenring ein. Bevorzugt handelt es sich bei dem oder jedem
Ventilator um einen Axialliifter, der zweckmiBig zumindest teilweise auBlerhalb des

angestromten Querschnitts (Q) des Warmetibertragers angeordnet ist.

Eine Verbesserung der Anstromung der durch die oder jede Einstroméffnung angesaugten
Luft und eine Umlenkung der Teilstrome auf die Anstromfliche der im Gehiduse
angeordneten Wiarmeiibertrager kann erzielt werden, wenn die obere Wandung des Gehéuses,
die der oder jeder Einstromoffnung gegeniiberliegt, einen dulleren Abschnitt und einen sich
daran anschlieenden inneren Abschnitt aufweist, wobei der duflere Abschnitt (zweckmifig
zu beiden Seiten) an einen Wirmetibertrager angrenzt und den angestromten Querschnitt der
Anstromflache dieses Wiarmetibertragers begrenzt, und der innere Abschnitt einen in

Richtung der Einstroméffnung gegeniiber dem duBleren Abschnitt in das Innere des Gehéduses
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vorstehenden Vorsprung aufweist, wobei an dem Vorsprung ein Ventilator befestigt ist.

Insbesondere ist eine Rotationswelle des Ventilators drehbar an dem Vorsprung befestigt.

Der bei diesem Ausfiihrungsbeispiel in das Innere des Gehduses vorstehende Vorsprung kann
beispielsweise durch ein im Querschnitt trapezféormiges Blech gebildet sein, welches an der
oberen Wandung des Gehduses befestigt ist. Durch diese Geometrie wird eine Umlenkung des

oder der oberen Teilstrome in Richtung der Anstromfldche des Warmetibertragers erzielt.

Der Ubergang zwischen dem Vorsprung und dem duBeren Abschnitt der oberen Wandung
kann beispielsweise durch einen gewdlbten oder durch einen stumpfwinklig zum &uBeren

Abschnitt verlaufenden Wandabschnitt gebildet sein.

Das oder jedes Luftleitelement, das einem Waérmetbertrager zugeordnet ist, kann
beispielsweise platten- oder leistenférmig ausgebildet sein, insbesondere in Form eines
Luftleitblechs, welches sich innerhalb des angestromten Querschnitts der Anstromflache des
zugeordneten Wéirmetibertragers in Langsrichtung der Wérmeaustauschereinrichtung und
zumindest im Wesentlichen parallel zur oberen bzw. zur unteren Wandung des Gehéuses
verlaufend erstreckt. Zur Umlenkung des unteren, durch das jeweilige Luftleitelement
ausgebildeten Teilstroms in Richtung der Anstromfliche des jeweils zugeordneten
Wirmetibertragers ist das oder jedes Luftleitelement zweckmiBig nach unten gebogen oder
randseitig nach unten abgewinkelt. Besonders zweckmiBig ist es, wenn das oder jedes
Luftleitelement an seiner Unterseite, die zur unteren Wandung des Gehduses zeigt, konkav
gewolbt ist oder die Randbereiche des Luftleitelements winklig zur unteren Wandung des
Gehduses hin umgebogen sind. Dadurch kann eine gerichtete Umlenkung des unteren
Teilstroms in Richtung des unteren, bodenseitigen Bereichs der Anstromfliche des jeweiligen

Wirmetbertragers erfolgen.

Die Lage des oder jedes Luftleitelements in Bezug auf die untere Wandung des Gehéuses ist
dabei zweckmaBig einstellbar, beispielsweise durch ein Verschwenken des Luftleitelements.
Durch eine Verstellung der Lage des Luftleitelements in Bezug auf die untere Wandung des
Gehduses bzw. die Anstromfliche des zugeordneten Wiarmeiibertragers kann einerseits die
Luftmenge in den einzelnen Teilstrémen und andererseits auch die Strémungsrichtung der

Teilstrome verdndert und den Erfordernissen entsprechend angepasst werden.
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Zur Minimierung von Stromungsverlusten ist es zweckmdfig, wenn das oder jedes
Luftleitelement stromlinienférmig, beispielsweise in der Form einer Tragflidche, ausgebildet
ist. Insbesondere bei Wairmeaustauschereinrichtungen mit vergleichsweise hohen
Wirmetibertragern, in denen mehrere Stringe von Rohrleitungen tibereinander angeordnet
sind, ist es moglich, jedem Wirmetibertrager mehr als ein Luftleitelement zuzuordnen, wobei
die mehreren Luftleitelemente dabei tibereinander und im Abstand zueinander innerhalb des
Strémungsquerschnitts des Warmeiibertragers angeordnet sind. Dadurch wird die durch eine
Einstromoffnung einstromende Luft in mehr als zwei Teilstrome aufgeteilt, wodurch die
Menge bzw. die Stromungsdichte der einzelnen Teilstrome tiber den angestrémten
Querschnitt des Warmetibertragers vergleichmafigt werden kann. Dadurch wird jeder Bereich
des Wirmetibertragers bzw. jeder Strang der Rohrleitungen in dem Wirmetbertrager
gleichmifBig von Luft angestromt, so dass in jedem Bereich bzw. in jedem Strang des
Wirmetibertragers die gleiche Wiarmeiibertragungseffizienz vorherrscht. Dadurch kénnen
Uberhitzungen des Fluids in einzelnen Stringen des Wirmeiibertragers vermieden werden,

wodurch der Wirkungsgrad der Warmeaustauschereinrichtung verbessert wird.
Diese und weitere Vorteile sowie Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend
unter Bezugnahme auf die Dbegleitenden Zeichnungen n#her beschriebenen

Ausfiihrungsbeispielen, wobei die Zeichnungen zeigen:

Figur 1:  Perspektivische  Darstellung  einer  ersten  Ausfiihrungsform  einer

erfindungsgemafen Wirmeaustauschereinrichtung;

Figur 2:  Detailansicht in das Innere der Warmeaustauschereinrichtung von Figur 1;

Figur 3:  Querschnitt durch die Warmeaustauschereinrichtung von Figur 1;

Figur 4: Detailansicht in das Innere der Wiarmeaustauschereinrichtung von Figur 1 in einer

perspektivischen Ansicht von unten;

Figur 5:  Draufsicht auf die Warmeaustauschereinrichtung von Figur 1 bei abgenommenem

Deckel des Gehiuses;
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Figur 6: Schematische Darstellung weiterer Ausfilhrungsformen erfindungsgemaiBer

Wirmeaustauschereinrichtungen;

Figur 7:  Schematische Darstellung weiterer Ausfiihrungsformen erfindungsgeméfer

Wirmeaustauschereinrichtungen;

Figur 8: Schematische Darstellung weiterer Ausfiihrungsformen erfindungsgeméfer

Wirmeaustauschereinrichtungen;

Figur 9: Schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer erfindungsgemif3en
Wirmeaustauschereinrichtung mit zwei Wérmetiibertragern, die jeweils eine

Mehrzahl von in Stringen gruppierte Rohrleitungen enthalten;

In den Figuren 1 - 5 ist eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemiflen
Wirmeaustauschereinrichtung  mit  zwei in  einem  Gehduse 2  angeordneten
Wirmetibertragern la, 1b gezeigt, wobei die Figuren 2 - 5 eine Ansicht in das Innere des
Gehduses 2 zeigen. Zur besseren Darstellung ist dabei in den Figuren 2 und 3 eine stirnseitige
Seitenwand, in Figur 4 eine stirnseitige Seitenwand und eine untere Wandung und in Figur 5
eine obere Wandung des Gehduses weggenommen, um eine Ansicht in das Innere des

Gehéuses 2 freizugeben.

Die beiden Wirmetibertrager la, 1b sind in dem Gehduse 2 spiegelsymmetrisch zur
Mittellingsebene des Gehéduses 2 und parallel zueinander verlaufend sowie im Abstand
zueinander angeordnet. Jeder Wéirmeiibertrager la, 1b setzt sich dabei aus drei in
Langsrichtung L  der  Wirmeaustauschereinrichtung  hintereinander — angeordnete
Wiérmetauscherblocke 1, 1°, 1’7 zusammen, wie aus Figur 1 ersichtlich. Jeder
Wiérmetauscherblock 1, 1°, 177 ist dabei in einer Ausstroméffnung 4, 4°, 4’ des Gehéuses 2
angeordnet. Wenn im Folgenden von einem Wiarmetibertrager 1 gesprochen wird, ist damit
ein Wiarmeiibertrager 1a oder 1b oder beide Warmeiibertrager 1a, 1b gemeint und wenn von
einer Ausstroméffnung 4 gesprochen wird, ist eine Ausstromoffnung 4, 4°, 4°° gemeint, in der

jeweils ein Wirmetauscherblock 1, 1°, 177 angeordnet ist.
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Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist das Gehduse 2 kastenformig ausgebildet und umfasst eine als
Deckel ausgebildete obere Wandung 2a, eine als Boden ausgebildete untere Wandung 2b
sowie dazwischen und senkrecht dazu angeordnete Secitenwidnde 2c¢. In den beiden
langsseitigen Seitenwinden 2c¢ sind die Ausstromoffnungen 4 mit den darin eingesetzten
Wirmeiibertragern 1 angeordnet. In der unteren Wandung 2b sind mehrere (in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel drei) Einstromoffnungen 3 in Lingsrichtung L hintereinander und im
Abstand zueinander vorgesehen. In jeder Einstroméffnung 3 ist ein Ventilator 6, 6°, 6
eingesetzt. Wenn im Folgenden von einem Ventilator 6 gesprochen wird, sind die

Ventilatoren 6, 6°, 6°” oder einer der drei Ventilatoren 6, 6°, 6°” gemeint.

Die Wirmeaustauschereinrichtung kann beispielsweise an einer Decke eines Raums
angeordnet werden, indem die obere Wandung 2a an der Decke befestigt wird. In einer
solchen Anordnung verlduft dic obere Wandung 2a und die untere Wandung 2b in einer

horizontalen Ebene parallel zur Decke des Raums.

Wie aus den Figuren 2 - 4 ersichtlich, enthiltdie obere Wandung 2a ein im Querschnitt
trapezformiges Blech 20 , welches einen horizontalen, &uBleren Abschnitt 20a, einen
stumpfwinklig und schrdg nach innen verlaufenden mittleren Abschnitt 20b sowie einen
horizontalen, inneren Abschnitt 20c aufweist und spiegelsymmetrisch zur Mittellingsebene
des Gehéuses 2 ausgebildet ist. Das trapezformige Blech 20 bildet dadurch einen im Bereich
der Mittellaingsebene in Léngsrichtung L verlaufenden Vorsprung 9 aus, der durch den
inneren Abschnitt 20c gebildet ist und gegeniiber dem dufleren Abschnitt 20a des Gehduses 2
nach innen vorsteht. Der horizontale dullere Abschnitt 20a des Blechs 20 begrenzt dabei den
Stromungsquerschnitt Q der Anstromfliche der Wirmetibertrager (1) nach oben hin. Nach
unten hin wird der Stromungsquerschnitt Q von der unteren Wandung 2b des Gehéduses 2

begrenzt.

An dem Vorsprung 9 sind, wie beispielsweise aus Figur 4 ersichtlich, die Ventilatoren 6, 6°,
6’ angeordnet. Jeder Ventilator 6 umfasst dabei einen drehbaren Rotorschaft 16 und daran
angeordnete Rotorblétter 7, die sich in radialer Richtung erstrecken. Der Rotorschaft 16 jedes
Ventilators 6 ist drehbar am Vorsprung 9 befestigt und mit einem hier nicht dargestellten

Motor gekoppelt, der den Ventilator 6 rotierend antreibt.

10
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Wie aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich, sind die Rotorblétter 7 jedes Ventilators 6 in einer
Diise angeordnet. Die Diise wird dabei durch einen in das Innere des Gehéduses 2
vorstehenden Diisenring 8 gebildet, der um eine kreisrunde Einstromdffnung 3 angeordnet ist.
Aus den Figuren 2 und 3 ist weiterhin ersichtlich, dass die Rotorblitter 7 des Ventilators 6
teilweise in den Diisenring 8 eingreifen und mit threm tibrigen, oberen Teil die Oberkante des

Diisenrings 8§ iiberragen.

Bei den im Gehduse 2 angeordneten Wiarmetbertragern 1 handelt es sich um Verdampfer
bzw. Wirmeaustauscher, beispielsweise in Form von Lamellen- bzw. Rippenrohr-
Wirmetauschern oder Mikrokanal-Wiarmetauscher. Jeder Warmetibertrager 1 umfasst dabei
eine Mehrzahl von in Léangsrichtung L sowie parallel zueinander verlaufende Rohrleitungen
10, in denen ein Fluid, beispiclsweise ein Kiihl- oder Kéiltemittel, gefiihrt wird. Die
Rohrleitungen 10 eines Warmetibertragers 1 konnen dabei an ihren stirnseitigen Enden tiber
Verbindungsstiicke miteinander verbunden sein. Auf diese Weise kénnen mehrfache
Durchldufe des Fluids durch ecinen Wairmeltibertrager 1 erzielt werden. Durch geecignete
Schaltung der Rohrleitungen 10 kénnen dabei unterschiedliche Strange T1, T2, T3 in einem
Wirmetibertrager 1 ausgebildet werden, wie in Figur 9 schematisch dargestellt. Wenn sich ein
Wirmetibertrager 1 aus mehreren Warmetauscherblocken 1, 1°, 177 zusammen setzt, sind die
Rohrleitungen 10 von benachbarten Wiarmetauscherblocken 1, 17, 1°° miteinander verbunden,

um das Fluid von einem zum anderen Warmetauscherblock zu tiberfiihren.

Unterhalb jedes Wiarmetibertragers 1 ist eine in Langsrichtung L verlaufende Sammelrinne
oder -wanne 11 angeordnet. Diese dient zum Sammeln von Kondenswasser, das sich an der
Oberflache der Wiarmetauscher 1, insbesondere an den Aufenflichen der Rohrleitungen 10

bilden kann.

Aus den Figuren 2 - 4 ist weiterhin ersichtlich, dass jedem Waiarmetbertrager 1 ein
Luftleitelement 5 zugeordnet ist. Bei im in den Figuren 2 - 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist also dem Warmeiibertrager la ein Luftleitelement 5a und dem Wirmeiibertrager 1b ein
Luftleitelement 5b zugeordnet. Wenn im Folgenden von einem Luftleitelement 5 gesprochen
wird, ist eines der Luftleitelemente 5a, 5b oder beide gemeint. Die Luftleitelemente 5 sind
zweckmaBig leisten- oder plattenformig ausgebildet, bspw. als langliche Bleche. Jedes einem
Wirmetibertrager 1 zugeordnete Luftleitelement 5 ist dabei stromaufwérts und innerhalb des

angestromten Querschnitts Q sowie im Abstand zur Anstromfliche des Warmeiibertragers 1
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angeordnet und erstreckt sich in Langsrichtung L der Wirmeaustauschereinrichtung.
Zweckmaifig erstreckt sich dabei jedes Luftleitelement 5 iiber die gesamte Ausdehnung der
Wirmeaustauschereinrichtung in Langsrichtung L, wie beispielsweise aus Figur 4 ersichtlich,
also tUber die gesamte Lénge der in Léngsrichtung L hintereinander angeordneten

Wirmetauscherblocke 1, 17, 177,

In dem in den Figuren 1 - 4 gezeigten Ausfithrungsbeispiel weist jedes Luftleitelement 5 drei
Abschnitte auf, ndmlich einen horizontal verlaufenden mittleren Abschnitt sowie gegeniiber
dem mittleren Abschnitt nach unten in einem stumpfen Winkel abgewinkelte seitliche

Abschnitte.

Mittels der Ventilatoren 6, die bevorzugt als Axialliifter ausgebildet sind, wird Luft aus der
Umgebung angesaugt und durch die Einstroméffnungen 3 in das Innere des Gehduses 3
geleitet. Die jedem Wirmeiibertrager 1 zugeordneten Luftleitelemente 5 teilen den
einstromenden Luftstrom jeweils in zwei Teilstrome S1, S2 auf. Jeder dieser Teilstréme S1,
S2 stromt in einer jeweiligen Stromungsrichtung j1, j2 auf eine Anstromfliche des
zugeordneten Wairmetibertragers 1. Dabei wird der untere Teilstrom S1 durch die
abgewinkelte Form des Luftleitelements 5 schrig nach unten in Richtung auf einen unteren
Abschnitt der Anstromfliche des Wiarmetibertragers 1 geleitet. Diese Umleitung des unteren
Teilstroms S1 in Richtung auf einen unteren Bereich der Anstromfliche des
Wiérmeiibertragers 1 erfolgt insbesondere durch den abgewinkelten Abschnitt im
stromabwirtigen Bereich des Luftleitelements 5. Der obere Teilstrom S2 wird zwischen der
Oberseite des Luftleitelements 5 und dem trapezférmigen Blech 20 durchgeleitet und dabei
teilweise an der oberen Wandung 2a bzw. dem horizontalen dulleren Abschnitt 20a des Blechs
20 reflektiert. Der obere Teilstrom S2 strdmt dadurch in einer Strémungsrichtung j2, die
leicht schrdg nach unten weist, in einem oberen Abschnitt auf die Anstromfliche des
Wirmetibertragers 1. Die durch eine Einstromoffnung 3 einstromende Luft wird auf diese
Weise durch das dem Wirmeiibertrager 1 jeweils zugeordnete Luftleitelement 5 in einen
unteren Teilstrom S1 und einen oberen Teilstrom S2 aufgeteilt, wobei der untere Teilstrom S1
durch das Luftleitelement 5 und der obere Teilstrom S2 durch das trapezférmige Blech 20
jeweils in Richtung der Anstromfliche des Wirmeiibertragers 1 gelenkt werden. Die beiden
Teilstrome S1 und S2 treffen dabei in unterschiedlichen Bereichen auf die Anstromflidche des
Wirmetibertragers 1 auf, wodurch eine gleichmifige Anstréomung des Warmeiibertragers 1

gewihrleistet wird. ZweckmiBig weisen die beiden Teilstrome S1, S2 dabei jeweils eine

12



10

15

20

25

30

WO 2018/210596 PCT/EP2018/061661

gleich grofle Stromungsgeschwindigkeit bzw. eine gleich grofle Stromungsdichte auf, d.h. die
im unteren Teilstrom S1 auf die Anstromfliche des Wirmeiibertragers 1 pro Zeit- und
Flacheneinheit stromende Luftmenge ist genauso grof3 wie die im oberen Teilstrom S2 auf die

Anstromflache stromende Luftmenge.

Zur Einstellung einer zweckmifBigen Aufteilung der Menge der einstromenden Luft in die
Teilstrome S1 und S2 konnen die Luftleitelemente 5 verschiedene Formen aufweisen,
insbesondere in ihrem stromaufwirtigen Bereich. So kann beispielsweise bei den
Luftleitelementen 5, die in den Figuren 2 - 4 gezeigt sind, durch eine unterschiedliche
Winkelstellung des stromaufwirtigen Abschnitts im Vergleich zu dem mittleren, horizontalen
Abschnitt die Luftmenge im unteren Teilstrom S1 und im oberen Teilstrom S2 geeignet
eingestellt werden. Die Aufteilung der Luftmenge in die beiden Teilstréme S1 und S2 kann
auch durch die Lage des jeweils zugeordneten Luftleitelements 5 in Bezug auf den
Wirmetibertrager 1 bzw. in Bezug auf die obere Wandung 2a bzw. die untere Wandung 2b
variiert werden. Daher ist es zweckméfig, wenn die Luftleitelemente 5 verschwenkbar in dem
Gehéduse 2 angeordnet sind. Eine Verschwenkbarkeit der Luftleitelemente 5 kann
beispielsweise durch eine verschwenkbare Lagerung in den stirnseitigen Seitenwédnden 2¢ des
Gehiduses 2 ermoglicht werden. Durch eine Verschwenkbarkeit der Luftleitelemente 5 kann
auch die Stromungsrichtung j1 des unteren Teilstroms auf eine gewiinschte Anstrémrichtung
auf die Anstromfliche des zugeordneten Wirmeiibertragers 1 eingestellt werden.
ZweckmiBig ist dabei die Einstellung einer Stromungsrichtung j1, welche senkrecht zur
Anstromfliche des zugeordneten Wirmetbertragers 1 steht oder, wie beispiclsweise aus
Figur 3 ersichtlich, leicht nach unten gerichtet ist. Die Strémungsrichtung j2 des oberen
Teilstroms S2 hdngt im Wesentlichen von der Form der oberen Wandung 2a des Gehéuses 2
und bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel von der Form des dort angeordneten
trapezformigen Bleches 20 ab. In geringerem Maf3e wird die Stromungsrichtung j2 des oberen

Teilstroms S2 auch von der Form des Luftleitelements 5 beeinflusst.

Strémungssimulationen haben gezeigt, dass die besten Stromungsverhéltnisse erzielt werden
konnen, wenn der axiale Abstand d zwischen den Rotorblittern 7 des Ventilators 6 und dem
Vorsprung 9, an dem der Rotorschaft 16 des Ventilators 6 angeordnet ist, mindestens einem
Viertel des Durchmessers D der Rotorbliatter 7 entspricht (Figur 3). Glinstige
Stromungsverhiltnisse ergeben sich weiterhin, wenn der stumpfe Winkel zwischen dem

mittleren, horizontalen Abschnitt und den davon nach unten abgewinkelten Randabschnitten
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des Luftleitelements 5 gleich groB3 ist und insbesondere im Bereich von 120° bis 170° liegt.
Durch eine Verdnderung des Winkels zwischen dem stromaufwirtigen Abschnitt und dem
horizontalen, mittleren Abschnitt des Luftleitelements 5 kann die Luftmenge in den beiden
Teilstromen S1, S2 ecingestellt werden. Wenn der Winkel zwischen dem stromabwiértigen
Abschnitt und dem horizontalen, mittleren Abschnitt eines Luftleitelements 5 im Bereich von
160° liegt, ist die Menge der pro Zeit- und Flicheneinheit in den beiden Teilstrémen S1, S2
auf den Wirmeiibertrager 1 stromende Luft etwa gleich groB3. Durch Variation des Winkels
zwischen dem horizontalen, mittleren Abschnitt und dem abgewinkelten, stromabwirtigen
Abschnitt eines Luftleitelements 5 kann die Stromungsrichtung j1 des unteren Teilstroms S1

eingestellt werden.

Die Breite des horizontalen, mittleren Abstands eines Luftleitelements 5 entspricht
zweckmdBig der Breite der nach unten abgewinkelten Abschnitte des Luftleitelements 5. Die
Gesamtbreite des Luftleitelements 5 ist in Figur 3 mit b bezeichnet. Die gesamte Breite b des
Luftleitelements 5, also dessen Erstreckung quer zur Léngsrichtung L, betrdgt bevorzugt 1/3 -

1/2 des Durchmessers D der Rotorblitter 7 des Ventilators 6 (Figur 3).

Weiterhin haben Stromungssimulationen gezeigt, dass optimale Stromungsverhéltnisse erzielt
werden konnen, wenn das Luftleitelement 5 etwa mittig in Bezug auf den
Stromungsquerschnitt Q des Wiarmeiibertragers 1 liegt, also der Abstand zwischen der
Oberkante des Diisenrings 8 und der Unterseite des mittleren, horizontalen Abschnitts eines
Luftleitelements 5 etwa gleich groB3 ist wie der Abstand zwischen der Oberseite des
horizontalen, mittleren Abschnitts dieses Luftleitelements 5 und dem horizontal verlaufenden,

duBeren Abschnitt 20a des Blechs 20.

Die Stromungsverhiltnisse werden weiterhin von der Lage der Luftleitelemente 5 in Bezug
auf die Rotorblitter 7 des Ventilators 6 beeinflusst. Geeignete Stromungsverhéltnisse konnen
erzielt werden, wenn die von einem Luftleitelement 5 abgedeckte Querschnittsfliche eines
Ventilators 6 etwa 15 % - 25 % der Gesamtfliche eines Ventilators 6 betrigt, die von den
Rotorblittern 7 iiberstrichen wird (1/4 D* 7). Dies ist in Figur 5 veranschaulicht, wobei die
von einem Luftleitelement 5a bzw. 5b ab- bzw. iiberdeckte Flache eines Ventilators 6 jeweils

gestrichelt dargestellt ist.
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In den Figuren 6 - 8 sind schematisch weitere Ausfiihrungsformen erfindungsgemiBer
Wirmeaustauschereinrichtungen gezeigt, wobei diese Ausfiihrungsformen ebenso wie die
Ausfiihrungsform der Figuren 1 - 5 jeweils zwei Warmetbertrager 1a, 1b umfassen, die in
einem Gehduse mit wenigstens einer Einstromoffnung 3 und einem darin angeordneten
Ventilator 6 angeordnet sind. Die Wiarmeiibertrager la, 1b sind dabei jeweils in einer
Ausstromoffnung 4 in  einer Seitenwand des Gehduses 2 angeordnet. Jedem
Wirmetibertrager 1 ist dabei mindestens ein Luftleitelement 5 zugeordnet, d.h. dem
Wirmetibertrager 1a ist mindestens ein Luftleitelement 5a und dem Wéirmeiibertrager 1b ist

wenigstens ein Luftleitelement 5b zugeordnet.

Die Figuren 6a - 6f zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen der Luftleitelemente 5a, 5b. Die
in Figur 6d gezeigte Ausfiihrungsform entspricht der Ausfihrungsform der Figuren 2 - 5. In
den Ausfiihrungsformen der Figuren 6d, 6¢ und 6f ist, wie in der Ausfiihrungsform der
Figuren 1 — 5, ein trapezformiges Blech 20 an der oberen Wandung 2a des Gehduses 2
angeordnet. Die Ausfiihrungsformen der Figuren 6a, 6b und 6¢ weisen dagegen eine ebene
obere Wandung 2a auf und enthalten kein trapezférmiges Blech 20 an ihrer Innenfliche. In
den Ausfiithrungsformen von Figur 6b und 6¢ weisen die Luftleitelemente 5 (5a und 5b)
jeweils einen horizontalen, mittleren Abschnitt und einen davon abgewinkelten, nach unten
weisenden stromabwirtigen Randabschnitt auf. In den Ausfihrungsformen der Figuren 6¢
und 6f sind die Luftleitelemente 5 gebogen ausgebildet mit einer konvexen Oberseite, welche

der oberen Wandung 2a des Gehéduses 2 zugewandt ist.

In Figur 7 sind ebenfalls verschiedene Ausfiihrungsformen dargestellt, wobei die
Ausfiihrungsformen der Figuren 7a, 7b und 7¢ kein trapezformiges Blech 20 an der Innenseite
der oberen Wandung 2a aufweisen und die Ausfithrungsformen von Figur 7d, 7¢ und 7f
jeweils ein trapezformiges Blech 20 an der Innenseite der oberen Wandung 2a enthalten. Die
in den Figuren 7a und 7d gezeigten Ausfithrungsformen weisen jeweils Luftleitelemente 5a,
5b auf, welche tropfen- bzw. stromlinienformig ausgebildet sind. Die Ausfiihrungsformen der
Figuren 7b und 7e¢ zeigen jeweils Wairmeaustauschereinrichtungen, in denen jedem
Wirmetibertrager jeweils zwei iibereinander angeordnete Luftleitelemente 5, 5° zugeordnet
sind, wobei das obere Luftleitelement 5 gegeniiber dem unteren Luftleitelement 5° zum

jeweils zugeordneten Wirmetibertrager 1 hin versetzt ist.
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In den Ausfiihrungsformen der Figuren 7¢ und 7f sind die Luftleitelemente 5a, 5b so geformt,
wic in den Ausfilhrungsformen von Figur 6a bzw. 6d, im Vergleich zu diesen

Ausfiihrungsformen jedoch um ca. 45° entgegen dem Uhrzeigersinn verschwenkt.

Die in den Figuren 8a und 8c gezeigten Ausfiihrungsformen weisen wiederum tropfen- bzw.
stromlinienformige Luftleitelemente 5a, 5b auf, die im Vergleich zu den Ausfiihrungsformen

der Figuren 5a und 5b um ca. 45° entgegen dem Uhrzeigersinn verschwenkt sind.

In den Figuren 8b und 8d sind wiederum Ausfiihrungsformen gezeigt, in denen jedem
Wirmetibertrager 1 zwei Luftleitelemente 5, 5° zugeordnet sind, welche jeweils dachformig

ausgebildet sind.

Weitere Ausfiihrungsformen fiir eine geeignete Ausbildung, Anordnung und Form von
Luftleitelementen 5 kann ein Fachmann anhand der aufgezeigten Beispiele der Figuren 6 - 8

erschliefen.

Die Anzahl der jedem Wirmeiibertrager 1 zugeordneten Luftleitelemente 5 wird zweckméaBig
an die Grofe und insbesondere an die Hohe des jeweiligen Warmetibertragers 1 angepasst.
Bei hoheren Warmeiibertragern 1 koénnen auch mehr als zwei Luftleitelemente einem
Wirmetibertrager 1 zugeordnet sein. Bei Verwendung von mehr als einem Luftleitelement pro
Wirmetibertrager wird die durch die Einstroméffnung 3 einstromende Luft in mehr als zwei
Teilstrome aufgeteilt, welche jeweils in unterschiedlichen Bereichen auf die Anstromflache

des jeweiligen Wiarmetibertragers stromen.

Die Verwendung von mehreren Luftleitelementen pro Wiarmeiibertrager ist insbesondere bei
Wirmetibertragern 1 sinnvoll, welche eine Unterteilung in mehrere, tibereinander angeordnete

Strange von Rohrleitungen aufweisen.

In Figur 9 ist schematisch eine solche Ausfiihrungsform einer erfindungsgemifien
Wirmeaustauschereinrichtung mit zwei Wérmetiibertragern la, 1b gezeigt, die jeweils eine
Mehrzahl von in Stringen T1, T2, T3 gruppierte Rohrleitungen 10 enthalten. Die
Rohrleitungen 10 eines Wiarmetibertragers 1 sind dabei so miteinander verschaltet, dass sich
drei tbereinander angeordnete Strange T1, T2, T3 ergeben. Diese werden iber eine

Zufuhrleitung 21 und einen Verteiler parallel mit einem (kiihlen bzw. flissigen) Fluid
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beaufschlagt. Das Fluid durchstromt die Rohrleitungen 10 der Strange T1, T2, T3 unter
Wirmeaustausch mit der durch den Warmetbertrager 1 stromenden Luft und erwérmt sich
dabei bzw. wird dabei verdampft. Das verdampfte Fluid wird in einer Sammelleitung 22,
welche mit den Strangen T1, T2, T3 des Wirmeiibertragers 1 verbunden ist, gesammelt und
bspw. zu einem (hier nicht gezeigten) Verdichter und nachgeschaltetem Verfliissiger weiter
geleitet. Jedem Wiarmeiibertrager 1 sind dabei jeweils zwei Luftleitelemente 5, 5° zugeordnet.
Dadurch wird die durch die Einstréméffnung 3 einstréomende Luft in Teilstrome S1, S2, und
S3 aufgeteilt und die Teilstrome S1, S2, und S3 werden in Richtung der Anstrémfliche des
Wirmetibertragers 1 gelenkt, wie in Figur 9 insb. bei dem Wéirmetibertrager 1a angedeutet.
Die Luftleitelemente 5, 5” sind dabei so geformt und angeordnet, dass jedem Strang T1, T2,
T3 des Warmetibertragers 1 ein Teilstrom S1, S2, und S3 zugefiihrt wird und der jeweilige
Teilstrom den Warmetbertrager 1 in dem Bereich der Anstrémflache anstromt, in dem sich

der zugeordnete Strang T1, T2 bzw. T3 befindet.

In analoger Weise wie in Figur 9 gezeigt, konnen auch mehr als drei Stringe in jedem
Wirmetibertrager 1 vorgesehen sein. Dabei ist es nicht zwingend erforderlich, die durch eine
Einstromoffnung 3 einstromende Luft durch die Luftleitelemente 5 in so viele Teilstrome
aufzuteilen, so dass jedem Strang des Wirmeiibertragers ein Teilstrom zugeordnet ist. Es ist
u.U. ausreichend, jedem Wirmetibertrager 1 nur ein Luftleitelement 5 zuzuordnen, um eine
gleichmifBige Anstromung der Luft auf die Anstromfliche des Warmeiibertragers sicher zu
stellen. Bevorzugt wird dabei jeder Strang gleichmidfig von einem Luftstrom mit gleicher

Stromungsgeschwindigkeit bzw. gleicher Stromdichte angestromt.

Die Erfindung ist nicht auf die zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt.
Insbesondere kann die Anzahl der Einstroméffnungen 3 und der darin angeordneten
Ventilatoren 6 an die bendtigte Leistung der Wiarmeaustauschereinrichtung angepasst werden.
In entsprechender Weise kann auch die Anzahl der Wiarmetauscherblocke 1, 1°, 177 eines
Wirmetbertragers an die bendtigte Leistung der Wirmeaustauschereinrichtung angepasst

werden.
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Anspriiche

1. Wirmeaustauschereinrichtung zum Austausch von Wiarme zwischen Luft und

einem in mindestens einem Wiarmetlbertrager (1) gefiihrten Fluid, wobei die
Wirmeaustauschereinrichtung ein  Gehduse (2) mit mindestens einer
Einstromoéffnung (3) und mindestens einer Ausstromoéffnung (4) aufweist, in
dem der oder jeder Wirmetibertrager (1) angeordnet ist und der oder jeder
Wiérmetibertrager (1) eine Anstromfliche aufweist, durch welche eine
Luftstrémung in den Warmetbertrager (1) einstromt, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Wirmetiibertrager (1) mindestens ein Luftleitelement (5) zugeordnet
ist, welches innerhalb des angestromten Querschnitts (Q) der Anstromflache des
jeweiligen Wérmetibertragers (1) angeordnet ist und welches die durch die
Einstromoéffnung (3) einstromende Luftstromung in wenigstens zwei Teilstrome
(S1, S2) aufteilt und wenigstens einen Teilstrom (S1) in Richtung des jeweiligen

Wirmetibertragers (1) umlenkt.

2. Wirmeaustauschereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der angestromte Querschnitt (Q) der Anstromfliche des oder jedes

Wirmetibertragers (1) von Wandungen (2a, 2b) des Gehéuses (2) begrenzt ist.

3. Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstechenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéduse (2) eine als Deckel ausgebildete
obere Wandung (2a) und eine als Boden ausgebildete untere Wandung (2b)
sowie dazwischen und senkrecht dazu angeordnete Seitenwinde (2¢) umfasst,
wobei die oder jede Einstromdffnung (3) in der unteren Wandung (2b) und die

oder jede Ausstroméffnung (4) in einer Seitenwand (2¢) angeordnet ist.
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4. Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstchenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder jeder Wirmeiibertrager (1) in einer

Ausstromoffnung (4) angeordnet ist.

5. Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstchenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehduse (2) mindestens ein Ventilator
(6) mit Rotorblattern (7) angeordnet ist, wobei bevorzugt jeder Einstromé ffnung

(3) ein Ventilator (6) zugeordnet ist.

6. Wirmeaustauschereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die oder jede Einstroméffnung (3) von einem in das Innere des Gehéduse (2)
ragenden Diusenring (8) umgeben ist, wobei die Rotorblitter (7) des der
jeweiligen FEinstroméffnung (3) zugeordneten Ventilators (6) zumindest

teilweise in den Diisenring (8) eingreifen.

7. Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstchenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (2) eine obere Wandung (2a)
umfasst, welche der oder jeder Einstroméffnung (3) gegentiber liegt und dass
diese obere Wandung (2a) zumindest einen dulleren Abschnitt (20a) und einen
inneren Abschnitt (20c) aufweist, wobei der duBlere Abschnitt (20a) an einen
Wirmetibertrager (1) angrenzt und den angestromten Querschnitt (Q) der
Anstromflache dieses Wirmetibertragers (1) begrenzt und der innere Abschnitt
(20b) einen in Richtung der Einstroméffnung (3) gegeniiber dem #ufleren
Abschnitt (20a’) in das Innere des Gehéuses (2) vorstechenden Vorsprung (9)
ausbildet.

8. Warmeaustauschereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Vorsprung (9) wenigstens ein Ventilator (6) befestigt ist.

9. Wirmeaustauschereinrichtung  nach  Anspruch 7 oder &, dadurch

gekennzeichnet, dass der dullere Abschnitt (20a) und der innere Abschnitt (20c)
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10.

11.

12.

13.

14.

sowie der gegeniiber dem dulleren Abschnitt (20a) in das Innere des Gehduses
(2) vorstehende Vorsprung (9) durch ein im Querschnitt trapezformiges Blech
(20) gebildet sind, welches an der oberen Wandung (2a) des Gehéuses (2)

angeordnet ist oder die obere Wandung (2a) ausbildet.

Wirmeaustauschereinrichtung  nach  Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilator (6) eine Mehrzahl von sich in radialer
Richtung erstreckende Rotorblitter (7) aufweist, wobei die Rotorblitter (7) in
axialer Richtung des Ventilators (6) einen vorgegebenen Abstand (d) zu dem

Vorsprung (9) aufweisen.

Wirmeaustauschereinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Abstand (d) zwischen den Rotorblittern (7) des Ventilators (6)
und dem Vorsprung (9) mindestens einem Viertel des Durchmessers (D) der

Rotorblitter (7) entspricht.

Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ubergang zwischen dem Vorsprung (9) und dem
duberen Abschnitt (20a) der oberen Wandung (2a) durch einen gewdlbten oder
durch einen stumpfwinklig zum dulleren Abschnitt (20a) verlaufenden mittleren

Abschnitt (20b) gebildet ist.

Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass dem oder jedem Wairmeiibertrager (1)
mindestens ein platten- oder leistenférmig ausgebildetes Luftleitelement (5)
zugeordnet ist, welches sich innerhalb des angestromten Querschnitts (Q) der
Anstromflache in einer Léngsrichtung (L) der Warmeaustauschereinrichtung

erstreckt.

Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das oder jedes Luftleitelement (5) stromaufwirts
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15.

16.

17.

18.

19.

und in Stroémungsrichtung (j1, j2) im Abstand zur Anstromfliche des ihm

zugeordneten Wirmeiibertragers (1) angeordnet ist.

Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das oder jedes Luftleitelement (5) abgewinkelt oder
gebogen oder stromlinienférmig ausgebildet ist und dadurch die Luftsrémung
wenigstens eines  Teilstroms (S1) in  Richtung des zugeordneten

Wirmetbertragers (1) umlenkt.

Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Wirmeiibertrager (1) zwei oder mehr
Luftleitelemente (5, 5°) zugeordnet sind, welche innerhalb des angestromten
Querschnitts (Q) der Anstromfldche des jeweiligen Warmeiibertragers (1) im

Abstand zueinander und {ibereinander und/oder nebeneinander angeordnet sind.

Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehduse (2) zwei Wirmeiibertrager (1a,
1b) angeordnet sind und jedem Warmetbertrager (la, 1b) mindestens ein
Luftleitelement (5a, 5b) zugeordnet ist, wobei die Anordnung der
Wirmetibertrager (1a, 1b) und der Luftleitelemente (5a, 5b) spiegelsymmetrisch

zur Mittelldngsebene des Gehéuses (2) ist.

Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass e¢s sich bei dem oder jedem Ventilator (6) um einen
Axialliifter handelt, wobei der oder jeder Axialliifter zumindest teilweise
aullerhalb des angestromten Querschnitts (Q) des Warmetibertragers (1) bzw.

der Wirmeiibertrager (1a, 1b) angeordnet ist.
Wirmeaustauschereinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder Wirmetibertrager (1) eine Mehrzahl von in

Strangen (T1, T2, T3) gruppierte Rohrleitungen (10) umfasst und jedem
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Wirmetibertrager (1) mindestens ein Luftleitelement (5, 5°) zugeordnet ist,

wobei die dem Wirmetibertrager (1) zugeordneten Luftleitelemente (5, 5°) die

durch die Einstroméffnung (3) einstromende Luftstromung in eine Mehrzahl von

Teilstromen (S1, S2, S3) aufteilt.

20. Verfahren zum Austausch von Wirme zwischen Luft und einem in einem

Wirmetibertrager (1) gefiihrten Fluid, wobei der Warmetibertrager (1) in einem

Gehiduse (2) mit mindestens einer Einstroméffnung (3) und mindestens einer

Ausstromoffnung (4) angeordnet ist und eine Anstromfliche aufweist,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

Ansaugen von Umgebungsluft durch die Einstroméffnung (3) in das Innere
des Gehduses (2),

Aufteilen der Luftstromung der angesaugten Umgebungsluft in wenigstens
zwel Teilstrome (S1, S2) durch Vorbeistromen der angesaugten
Umgebungsluft an wenigstens einem Luftleitelement (5), welches dem
Wiérmetiibertrager (1) zugeordnet und innerhalb des angestromten
Querschnitts (Q) der Anstromfliche des Wirmeiibertragers (1) angeordnet
ist,

Umlenken wenigstens eines Teilstroms (S1) durch das oder jedes
Luftleitelement (5) in Richtung der Anstromfliche des Wiarmeiibertragers
(D,

Einstromen der Teilstrome (S1, S2) in den Wirmetbertrager (1) an
unterschiedlichen Stellen der Anstromfliche,

Ausstromen der durch den Wirmetibertrager (1) geleiteten Umgebungsluft
durch die Ausstroméffnung (4), nachdem im Wairmeiibertrager (1) ein
Wirmeaustausch zwischen der angesaugten Umgebungsluft und dem im

Wirmetibertrager (1) gefiihrten Fluid erfolgt ist.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilstrome

(S1, S2) den Wiarmetbertrager (1) jeweils in einer Strémungsrichtung (j1, j2)
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durchstromen, wobei die Stromungsrichtungen (j1, j2) zumindest im

Wesentlichen parallel oder schrig zur Horizontalen verlaufen.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
5 Teilstrome (S1, S2) in unterschiedlichen Bereichen des angestromten

Querschnitts (Q) auf die Anstromflache des Warmetibertragers (1) auftreffen.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluid dem Wirmetbertrager (1) in flissiger Form zugeleitet wird und durch
10 den Wirmeaustausch mit der angesaugten Umgebungsluft in dem

Wirmetibertrager (1) verdampft.
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