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nung, die allgemein Uber der Nut liegt, definiert.
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Beschreibung
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
von und Prioritdt gegenuber der anhangigen US-
Patentanmeldung Nr. 13/401,618, angemeldet am
21. Februar 2012; der anhangigen vorldufige US-
Patentanmeldung Nr. 61/512,379, angemeldet am
27. Juli 2011; der anhangigen US-Patentanmeldung
Nr. 12/189,476, angemeldet am 11. August 2008,
und der vorlaufigen US-Patentanmeldung Nr. 60/954,
987, angemeldet am 9. August 2007, wobei die An-
meldungen alle durch Bezugnahme fir alle Zwecke
in ihrer Gesamtheit eingeschlossen sind.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Die hierin offenbarten Neuerungen und die
dazugehdrigen Inhalte (zusammen bezeichnet als
die ,Offenbarung”) betreffen allgemein Fluid-Warme-
tauschersysteme. Einige Systeme sind zu Beispiel-
zwecken in Bezug auf elektronische Kiuhlanwendun-
gen beschrieben, wenngleich die offenbarten Neue-
rungen in einer Vielzahl von anderen Anwendungen
verwendet werden kdnnen.

[0003] Fluid-Warmetauscher werden verwendet, um
elektronische und andere Gerate zu kihlen, indem
Wérmeenergie von ihnen angenommen und abge-
fuhrt wird.

[0004] Fluid-Warmetauscher dienen dazu, Uber ein
durch sie hindurch flieRendes Fluid von einer Warme-
quelle an sie abgegebene Warmeenergie abzufiih-
ren.

[0005] Obwohl bereits viele Fluid-Warmetauscher-
systeme vorgeschlagen wurden, besteht weiterhin
ein Bedarf an Warmetauschersystemen, die konfigu-
riert sind, um eine verbesserte Warmeleistung bereit-
zustellen.

[0006] Zudem und insbesondere besteht ein Bedarf
an Systemen, die fir bestehende und sich entwi-
ckelnde kleine Formfaktoren ausgelegt sind. So be-
steht zum Beispiel weiterhin ein Bedarf an Niedrig-
profil-Warmetauscheranordnungen (z. B. integrierten
Kuahlkdrper- und Pumpenanordnungen), die eine ver-
tikale Komponentenhdhe von ungefahr 27 mm, zum
Beispiel zwischen ungeféahr 24 mm und ungefahr 27,5
mm oder weniger, aufweisen. Aulerdem besteht wei-
terhin ein Bedarf an integrierten Komponenten und
Systemen, die eine geringere Anzahl an Fluidverbin-
dungen aufweisen. Des Weiteren besteht ein Bedarf
an FlieRwechseln mit geringem Druckverlust in inte-
grierten Warmetauscherkomponenten.
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KURZDARSTELLUNG

[0007] Die hierin offenbarten Neuerungen I&sen
zahlreiche Probleme im Stand der Technik und er-
fullen sowohl die vorgenannten als auch andere An-
forderungen. Die hierin offenbarten Neuerungen be-
treffen allgemein Fluid-Warmetauschersysteme und
insbesondere, jedoch nicht ausschlieBlich, Ansatze
zur Integrierung von Komponenten in derartigen Sys-
temen. Zum Beispiel sind einige Neuerungen auf
Niedrigprofil-Pumpengehduse ausgerichtet. Andere
Neuerungen zielen auf Kihlkérperausflihrungen ab,
die verbesserte Leistung in den Bereichen Wéarme-
Ubertragung und/oder Druckverlust bieten. Wiederum
andere Neuerungen sind auf Ansétze ausgerichtet,
Systemkomponenten zu eliminieren, wahrend ihre je-
weiligen Funktionen beibehalten werden.

[0008] Gemal einem umfassenden Aspekt der hier-
in offenbarten Neuerungen ist ein Fluid-Warmetau-
scher bereitgestellt, der Folgendes umfasst: eine
Warmespreizerplatte, die einen vorgesehenen Kon-
taktbereich mit einer warmeerzeugenden Komponen-
te beinhaltet; eine Mehrzahl an Mikrokandlen zum
Leiten von Warmedibertragung-Fluid tber die War-
mespreizerplatte, wobei die Mehrzahl an Mikrokana-
len jeweils ein erstes Ende und ein gegentberliegen-
des zweites Ende aufweist und jeder der Mehrzahl an
Mikrokanalen im Wesentlichen parallel mit jedem an-
deren Mikrokanal verlauft und jeder der Mehrzahl an
Mikrokanalen einen fortlaufenden KanalflieBpfad zwi-
schen seinem ersten Ende und seinem gegentiberlie-
genden Ende aufweist; eine Fluid-Einlassoffnung fir
die Mehrzahl an Mikrokanélen, die zwischen den ers-
ten und den gegenuberliegenden Enden der Mikroka-
nale positioniert ist, eine erste Fluid-Auslasséffnung
von der Mehrzahl an Mikrokanalen an jedem der ers-
ten Enden der Mikrokanale; und eine gegeniberlie-
genden Fluid-Auslasséffnung von der Mehrzahl an
Mikrokanalen an jedem der gegenuberliegenden En-
den der Mikrokanale, wobei die Fluid-Einlasséffnung
und die erste und die gegenuberliegende Fluid-Aus-
lasso6ffnung gewahrleisten, dass jeder Strom an War-
meubertragung-Fluid, der in die Mehrzahl an Mikro-
kanalen flief3t, von der Fluid-Einlasséffnung aus ent-
lang der gesamten Lange jedes der Mehrzahl an Mi-
krokanélen in zwei Richtungen nach auf3en flief3t.

[0009] Gemal einem weiteren umfassenden Aspekt
der hierin offenbarten Neuerungen ist ein Verfahren
zum Kihlen einer warmeerzeugenden Komponen-
te offenbart, das Folgendes umfasst: das Bereitstel-
len eines Fluid-Warmetauschers, der Folgendes be-
inhaltet: eine Warmespreizerplatte; eine Mehrzahl an
Mikrokanalen zur Leitung von Warmeubertragungs-
Fluid Gber die Warmespreizerplatte, wobei die Mehr-
zahl an Mikrokanélen jeweils ein erstes Ende und ein
gegenuberliegendes zweites Ende aufweist und je-
der von der Mehrzahl an Mikrokanéalen im Wesentli-
chen parallel mit jedem anderen Mikrokanal verlauft
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und jeder der Mehrzahl an Mikrokanalen einen fort-
laufenden KanalflieRpfad zwischen dem ersten En-
de und dem gegenuberliegenden Ende aufweist; ei-
ne Fluid-Einlasséffnung fir die Mehrzahl an Mikroka-
nalen, die zwischen den ersten und den gegeniber-
liegenden Enden der Mikrokanéle positioniert ist, ei-
ne erste Fluid-Auslasséffnung von der Mehrzahl an
Mikrokanélen an jedem der ersten Enden der Mikro-
kanéle; und eine gegenuberliegende Fluid-Auslass-
offnung von der Mehrzahl an Mikrokandlen an je-
dem der gegenuberliegenden Enden der Mikrokana-
le; das Befestigen der Warmespreizerplatte auf der
warmeerzeugenden Komponente, wodurch ein Kon-
taktbereich mit der warmeerzeugenden Komponen-
te erzeugt wird, in dem die warmeerzeugende Kom-
ponente die Warmespreizerplatte berihrt; das Ein-
leiten eines Stroms an Warmetauscher-Fluid in den
Fluid-Warmetauscher; das Drangen des Stroms an
Warmetauscher-Fluid durch die Fluid-Einlass6ffnung
in die Mehrzahl an Mikrokanalen, zunachst zu einem
zwischen den Enden des Mikrokanals gelegenen Mi-
krokanalbereich; und das Umleiten des Stroms an
Wérmetauscher-Fluid in eine Mehrzahl an Unterstré-
men, die jeweils vom anderen weg flieBen, wobei ein
erster von der Mehrzahl an Unterstrémen vom Fluid-
Einlass in Richtung des ersten Fluid-Auslasses flief3t
und ein zweiter von der Mehrzahl an Unterstrdmen
vom Fluid-Einlass in Richtung des gegenilberliegen-
den Fluid-Auslasses flief3t.

[0010] GemaR einem anderen umfassenden Aspekt
der offenbarten Neuerungen sind Wéarmetauscher-
systeme offenbart.

[0011] Einige der beschriebenen Warmetauscher-
systeme weisen einen Kihlkdrper mit einer Mehrzahl
an nebeneinander angeordneten Lamellen, die eine
entsprechende Mehrzahl an Mikrokanalen zwischen
angrenzenden Lamellen definieren, und einer im Ver-
haltnis zu den Lamellen quer verlaufenden, zurtick-
gesetzten Nut auf. Ein Verteilerkérper definiert we-
nigstens teilweise eine Offnung, die allgemein lber
der Nut liegt.

[0012] Der Verteilerkérper und die Nut kénnen zu-
sammen einen Abschnitt eines Einlassverteilers de-
finieren. Der Einlassverteiler kann konfiguriert sein,
um jeden der Mikrokanéle hydraulisch parallel mit we-
nigstens einem anderen der Mikrokanéle zu verbin-
den.

[0013] Der Kihlkdrper kann einen Warmespreizer
aufweisen, wobei sich jede der Lamellen vom War-
mespreizer aus fortsetzt. In manchen Kiihlkdrperaus-
fihrungsformen kénnen die Lamellen und der War-
mespreizer baulich eine Einheit bilden. Jede der La-
mellen definiert eine entsprechende distale Kante,
die in einem Abstand vom Warmespreizer angeord-
net ist, und die Nut kann von der jeweiligen Mehrzahl
an distalen Kanten zurlickgesetzt angeordnet sein. In
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manchen Kuhlkérperausfihrungsformen ist ein tiefs-
ter Punkt der zuriickgesetzten Nut in einem Abstand
vom Warmespreizer angeordnet. In anderen Kuhlkor-
perausfiihrungsformen ist ein tiefster Punkt der zu-
rickgesetzten Nut im Wesentlichen mit dem Warme-
spreizer koextensiv. Wie nachstehend beschrieben,
kann jede der jeweiligen distalen Kanten einen ent-
sprechenden zuriickgesetzten Abschnitt und somit
die zuriickgesetzte Nut definieren.

[0014] In manchen Ausfiihrungsformen umfasst die
zurlickgesetzte Nut eine erste Nut, die angrenzend
an ein erstes Ende der Lamellen positioniert ist, und
eine zweite Nut, die angrenzend an ein zweites, ge-
genulberliegendes Ende der Lamellen positioniert ist.
So kénnen zum Beispiel die erste Nut und die zweite
Nut jeweilige Abschnitte eines Auslassverteilers defi-
nieren.

[0015] Das Querschnittprofil der zurlickgesetzten
Nut kann jede beliebige einer Vielzahl an Formen
aufweisen. In manchen Kuhlkérperausfiihrungsfor-
men umfasst ein Querschnittprofil der zurlickgesetz-
ten Nut zum Beispiel eine oder mehrere Formen aus
der Gruppe bestehend aus einer V-férmigen Einker-
bung, einem Halbkreis, einer Parabel, einer Hyperbel
und einer Einkerbung, die wenigstens eine im We-
sentlichen gerade Kante aufweist.

[0016] In manchen Kihlkdrperausfihrungsformen
betragt ein Verhaltnis einer reprasentativen Héhe der
Mehrzahl an Lamellen zu einer reprasentativen Tiefe
der Nut zwischen ungefahr 10:1 und ungefahr 10:7.
Das Verhaltnis der reprasentativen Héhe zur repra-
sentativen Tiefe kann zum Beispiel zwischen unge-
fahr 3:1 und ungefahr 2:1 betragen.

[0017] Die Offnung im Verteilerkdrper kann einen
zurlickgesetzten Bereich und einen Durchbruch, der
vom zurtickgesetzten Bereich durch den Verteilerkor-
per hindurch reicht, aufweisen. In manchen Fallen
handelt es sich bei dem zurilickgesetzten Bereich im
Verteilerkdrper um einen sich verjingenden zuruck-
gesetzten Bereich, der wenigstens eine Querschnitt-
abmessung aufweist, die mit zunehmender Tiefe des
zurlickgesetzten Bereichs abnimmt. Eine Neigung
der zurtickgesetzten, an den Verteilerkérper angren-
zenden Nut kann im Wesentlichen eine Fortsetzung
einer Neigung des an die Nut angrenzenden, zurick-
gesetzten Bereichs im Verteilerkdrper sein. Der zu-
rickgesetzte Bereich, der Durchbruch und die Nut
kénnen zusammen einen FlieRwechsel mit einer cha-
rakteristischen Léangenskala von zwischen ungeféhr
150% und ungefahr 200% der entsprechenden cha-
rakteristischen Langenskala des Durchbruchs defi-
nieren.

[0018] In manchen Warmetauschersystemen des
hierin beschriebenen Typs kann der Einlassverteiler
konfiguriert sein, um einen Strom eines Fluids zu je-
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dem der Mikrokandle in einer im Verhéaltnis zu einer
Langsachse der jeweiligen Mikrokanéle quer verlau-
fenden Richtung zu leiten. Manche Warmetauscher-
systeme weisen einen Kérper auf, der eine Einlass-
kammer definiert. Die Einlasskammer und der Ein-
lassverteiler kbnnen zusammen konfiguriert sein, um
einen Fluidstrom in einer allgemein quer zu den La-
mellen verlaufenden Richtung zu leiten. Zum Beispiel
kann der Einlassverteiler konfiguriert sein, um einen
Prallstrahlstrom des Fluids zu jedem der Mikrokanéle
zu leiten.

[0019] In manchen Kihlkdrperausfihrungsformen
definiert jede der Lamellen der Mehrzahl an Lamellen
eine zugehdorige abgeschragte, distale Kante.

[0020] Manche Warmetauschersysteme weisen au-
Rerdem einen einheitlich gebildeten Kérper auf, der
eine erste Seite und eine zweite Seite, die gegen-
Uber der ersten Seite positioniert ist, definiert. Ein
Abschnitt der Einlasskammer und ein Abschnitt des
Einlassverteilers kdnnen jeweils von der ersten Seite
zurlickgesetzt angeordnet sein. Eine Aussparung in
der zweiten Seite kann eine Pumpenspirale definie-
ren und der von der ersten Seite zurlickgesetzte Ab-
schnitt der Einlasskammer kann angrenzend an die
Pumpenspirale positioniert sein. Bei der die Pumpen-
spirale definierenden Aussparung kann es sich um ei-
ne im Wesentlichen zylindrisch geformte Aussparung
mit einer Langsachse, die im Wesentlichen senkrecht
zu der zweiten Seite verlauft, handeln. Der einheitli-
che Kérper kann eine Offnung definieren, die allge-
mein tangential zu der zylindrisch geformten Ausspa-
rung verlauft und die Pumpenspirale hydraulisch mit
der Einlasskammer verbindet.

[0021] Der Kérper kann angrenzend an die Einlass-
verteileraussparung einen zweiten zurtckgesetzten
Bereich und eine Wandung, die den zweiten zurtick-
gesetzten Bereich von der Einlassverteilerausspa-
rung trennt, definieren. Der Verteilerkdrper kann kon-
figuriert sein, um die Einlassverteileraussparung zu
Uberbriicken und derart den Kérper zu greifen, dass
der Verteilerkérper einen Abschnitt des zweiten zu-
rickgesetzten Bereichs einnimmt, um somit einen
Auslassverteiler zu definieren, der allgemein Uber ei-
nem jeweiligen Abschnitt jedes der Mikrokanale liegt.
Die jeweiligen Abschnitte der Mehrzahl an Mikroka-
nalen kénnen in einem Abstand vom Einlassverteiler
angeordnet sein.

[0022] Gemal einem weiteren umfassenden Aspekt
der offenbarten Neuerung weisen einige beschriebe-
ne Warmetauschersysteme einen Kiihlkdrper mit ei-
ner Mehrzahl an nebeneinander angeordneten La-
mellen auf, die eine entsprechende Mehrzahl an Mi-
krokanalen zwischen angrenzenden Lamellen defi-
nieren. Jede der Lamellen kann eine jeweilige abge-
schragte, distale Kante definieren. Ein Verteilerkor-
per kann Uber wenigstens einem Abschnitt jeder der
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abgeschrégten, distalen Kanten liegen und eine Off-
nung definieren, die konfiguriert ist, um einen Fluid-
strom in einer quer zu den Mikrokanalen verlaufen-
den Richtung zu den Mikrokanalen zu leiten.

[0023] Ein Abstand zwischen einer jeweiligen abge-
schragten, distalen Kante und dem Warmespreizer
kann eine Héhe der jeweiligen Lamelle definieren. Je-
de jeweilige Lamelle kann ein erstes Ende und ein
zweites Ende definieren und langs in einer Spann-
richtung im Verhaltnis zum Warmespreizer zwischen
dem ersten und dem zweiten Ende verlaufen. Die je-
weilige Lamellenhéhe einer oder mehrerer der Mehr-
zahl an Lamellen kann entlang der Spannrichtung
variieren. Der Verteilerkdrper kann einen nachgiebi-
gen Abschnitt aufweisen, der gegen wenigstens ei-
nen Abschnitt jeder der distalen Kanten driickt. Die
Variation in der Lamellenhdhe entlang der Spannrich-
tung kann zum Beispiel eine nicht lineare Kontur der
jeweiligen distalen Kante definieren und der nachgie-
bige Abschnitt des Verteilerkrpers kann sich allge-
mein an die nicht lineare Kontur anpassen.

[0024] Eine zurlickgesetzte Nut kann im Verhaltnis
zu den Lamellen quer verlaufen und die Offnung kann
allgemein Uber der Nut liegen. Jede der jeweiligen
distalen Kanten kann einen entsprechenden zuriick-
gesetzten Abschnitt und somit die zurlickgesetzte
Nut definieren.

[0025] Ein Verhaltnis einer reprasentativen Hohe der
Mehrzahl an Lamellen zu einer reprasentativen Tie-
fe der Nut kann zwischen ungefahr 10:1 und unge-
fahr 10:7 betragen. Das Verhéltnis der représentati-
ven Hohe zu der reprasentativen Tiefe kann zum Bei-
spiel zwischen ungefahr 3:1 und ungefahr 2:1 betra-
gen.

[0026] GemalR einem anderen umfassenden Aspekt
der offenbarten Neuerungen sind einheitliche Kon-
struktionen beschrieben. Eine einheitliche Konstruk-
tion kann zum Beispiel eine erste Seite, eine zweite
Seite, die gegeniiber der ersten Seite positioniert ist,
und eine im Wesentlichen ununterbrochene Umfas-
sungswandung, die sich zwischen der ersten Seite
und der zweiten Seite erstreckt, aufweisen. Ein Bo-
den kann allgemein die erste Seite von der zweiten
Seite trennen. Die erste Seite kann eine im Wesentli-
chen zylindrisch geformte Aussparung definieren und
die zweite Seite kann eine Aussparung mit einem Be-
reich, der radial auswérts von der durch die erste Sei-
te definierten, im Wesentlichen zylindrisch geformten
Aussparung positioniert ist, definieren.

[0027] In manchen Fallen kann die einheitliche Kon-
struktion einen Durchbruch definieren, der sich zwi-
schen der im Wesentlichen zylindrisch geformten
Aussparung und dem radial auswérts von der im We-
sentlichen zylindrisch geformten Aussparung positio-
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nierten Abschnitt der Aussparung in der zweiten Sei-
te erstreckt.

[0028] Die Umfassungswandung kann eine oder
mehrere Umfassungsaussparung(en) definieren. Die
Konstruktion kann einen Durchbruch im Boden defi-
nieren, der sich zwischen einer der Umfassungsaus-
sparungen und der im Wesentlichen zylindrisch ge-
formten Aussparung erstreckt. Die Konstruktion kann
einen Durchbruch definieren, der zwischen einer der
Umfassungsaussparungen und der von der zweiten
Seite definierten Aussparung verlauft. Die Konstruk-
tion kann einen Durchbruch definieren, der sich zwi-
schen einer der Umfassungsaussparungen und dem
radial auswarts von der im Wesentlichen zylindrisch
geformten Aussparung positionierten Abschnitt der
Aussparung in der zweiten Seite erstreckt.

[0029] Die eine oder mehreren Umfassungsausspa-
rung(en) kann/kénnen eine erste Umfassungsaus-
sparung und eine zweite Umfassungsaussparung be-
inhalten. Die Konstruktion kann einen Durchbruch de-
finieren, der von der zweiten Umfassungsaussparung
zu der durch die zweite Seite definierten Ausspa-
rung verlauft. Die Umfassungswandung kann auf3er-
dem eine dritte Umfassungsaussparung definieren
und die Konstruktion kann einen Durchbruch definie-
ren, der von der dritten Umfassungsaussparung zum
radial auswarts von der im Wesentlichen zylindrisch
geformten Aussparung positionierten Abschnitt der
Aussparung in der zweiten Seite verlauft.

[0030] Manche Ausfiihrungsformen der Konstrukti-
on definieren allgemein ein Gehause. Die im We-
sentlichen zylindrisch geformte Aussparung kann ei-
ne Pumpenspirale definieren und die Aussparung in
der zweiten Seite kann eine Kammer definieren. Die
Kammer kann eine Kihlkdrpereinlasskammer sein,
die durch den radial auswarts von der im Wesentli-
chen zylindrisch geformten Aussparung positionier-
ten Abschnitt der Aussparung in der zweiten Sei-
te definiert ist. Die Aussparung in der zweiten Seite
kann einen Abschnitt eines Kihlkdrpereinlassvertei-
lers, einen Abschnitt eines Kihlkérperauslassvertei-
lers und einen Abschnitt eines Kiihlkdrperauslassver-
teilers definieren.

[0031] Es versteht sich, dass fiir Fachleute aus der
nachstehenden ausfiihrlichen Beschreibung, in der
zur Veranschaulichung zahlreiche Ausfihrungsfor-
men dargestellt und beschrieben sind, weitere inno-
vative Aspekte leichter ersichtlich sein werden. Wie
sich zeigen wird, sind andere und unterschiedliche
Ausfuhrungsformen moglich und einige Einzelheiten
kénnen auf verschiedene Weisen modifiziert werden,
ohne dabei vom Geist und Umfang der hierin offen-
barten Grundsétze abzuweichen.
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[0032] Demnach sind die Zeichnungen und die aus-
fuhrliche Beschreibung als beispielhaft und nicht als
einschrankend anzusehen.

KURZDARSTELLUNG DER ZEICHNUNGEN

[0033] Auler wenn dies ausdricklich anders ange-
geben ist, zeigen die beigefiigten Zeichnungen As-
pekte der hierin beschriebenen, innovativen Erfin-
dung. Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, in
denen gleiche Referenzziffern durch die verschiede-
nen Ansichten hindurch &hnliche Bauteile kennzeich-
nen, sind verschiedene Aspekte der hierin offenbar-
ten Grundséatze im Detail als Beispiele und nicht ein-
schrankend in den Zeichnungen dargestellt. Es zei-
gen:

[0034] Fig. 1 einen Fluidkreislauf, der konfiguriert ist,
um Warme mit einem zirkulierbaren Arbeitsfluid von
einem Bereich auf einen anderen zu Ubertragen.

[0035] Fig. 2 eine Draufsicht eines Fluid-Warmetau-
schers, wobei eine Oberabdeckung weggeschnitten
ist, um eine Sicht auf die inneren Komponenten zu
ermoglichen;

[0036] Fig. 3 einen Querschnitt entlang Linie I-1 aus
Fig. 2;

[0037] Fig. 4 einen Querschnitt entlang Linie II-Il aus
Fig. 3;

[0038] Fig. 5 eine perspektivische Explosionsan-
sicht eines anderen Fluid-Warmetauschers;

[0039] Fig. 6 eine Draufsicht des Fluid-Warmetau-
schers aus Fig. 5 in zusammengebautem Zustand,
wobei seine Oberabdeckung entfernt ist;

[0040] Fig. 7 eine Explosionsansicht einer Ausfiih-
rungsform einer integrierten Pumpen- und Warme-
tauscheranordnung;

[0041] Fig. 8 eine isometrische Ansicht der explo-
dierten Untergruppe des in Fig. 7 dargestellten inte-
grierten Gehause- und Pumpenlaufrads;

[0042] Fig. 9 eine teilweise Querschnittansicht von
oberhalb des in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellten inte-
grierten Gehauses;

[0043] Fig. 10 eine isometrische Ansicht von unter-
halb des in Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 dargestellten in-
tegrierten Gehauses mit einem als gestrichelte Linie
dargestellten FlieRpfad eines Fluids;

[0044] Fig. 11 eine Explosionsansicht einer Unter-
gruppe, die den Kuhlkérper, das integrierte Gehause
und den Verteilereinsatz aus Fig. 7 umfasst;
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[0045] Fig. 12 eine isometrische Ansicht von ober-
halb des in Fig. 7 und Fig. 11 dargestellten Einsatzes;

[0046] Fig. 13 eine isometrische Ansicht eines in
Fig. 7 dargestellten Kuhlkorpers;

[0047] Fig. 13A eine vergrolierte Ansicht eines Ab-
schnitts des in Fig. 13 dargestellten Kihlkérpers;

[0048] Fig. 14 eine isometrische Ansicht einer an-
deren Ausfiihrungsform eines in Fig. 7 dargestellten
Kahlkorpers;

[0049] Fig. 14A eine vergrolierte Ansicht eines Ab-
schnitts des in Fig. 14 dargestellten Kuhlkdrpers;

[0050] Fig. 15 eine typische Querschnittansicht ei-
nes in Fig. 7 dargestellten Kihlkdrpers, z. B. entlang
Querschnittlinie 15-15 in Fig. 13 oder in Fig. 14;

[0051] Fig. 16 ein Beispiel fir abgeschragte Lamel-
len;

[0052] Fig. 17 ein Beispiel fir stumpfe Lamellen;

[0053] Fig. 18A eine Querschnittansicht eines Kiihl-
kérpers mit einer V-férmigen, quer verlaufenden Nut
in seinen Lamellen entlang Querschnittlinie 18-18

aus Fig. 14;

[0054] Fig. 18B eine Querschnittansicht eines Kiihl-
korpers mit einer allgemein parabelférmigen, quer
verlaufenden Nut in seinen Lamellen entlang Quer-
schnittlinie 18-18 aus Fig. 14;

[0055] Fig. 19 eine Querschnittansicht eines in
Fig. 18A dargestellten Kuhlkdrpers, wobei der in
Fig. 12 dargestellte Verteilereinsatz tiber den Lamel-
len des Kuhlkorpers liegt;

[0056] Fig. 19A eine Querschnittansicht eines in
Fig. 18A dargestellten Kihlkérpers, wobei der in
Fig. 12 dargestellte Verteilereinsatz tUber den Lamel-
len des Kihlkérpers liegt;

[0057] Fig. 19B eine weitere Querschnittansicht ei-
nes Kuhlkérpers, der eine quer verlaufende Nut de-
finiert, wobei der in Fig. 12 dargestellte Verteilerein-
satz Uiber den Lamellen des Kuhlkdrpers liegt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0058] Nachstehend sind die zahlreichen innovati-
ven Grundsatze in Bezug auf Warmetauschersys-
teme durch Bezugnahme auf spezifische Beispiele
erlautert. Es kdnnen jedoch eine oder mehrere der
offenbarten Grundsatze in verschiedenen System-
konfigurierungen integriert werden, um jede beliebi-
ge einer Vielzahl von entsprechenden Systemeigen-
schaften zu erreichen. Die nachstehende ausfuhrli-
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che Beschreibung dient in Verbindung mit den bei-
geflgten Zeichnungen als eine Beschreibung ver-
schiedener Ausfihrungsformen und dient nicht dazu,
die einzigen vom Erfinder in Erwdgung gezogenen
Ausfiihrungsformen zu reprasentieren. Die ausfiihr-
liche Beschreibung beinhaltet spezifische Einzelheil-
ten zur Bereitstellung einer umfassenden Erlauterung
der hierin offenbarten Grundséatze. Fir Fachleute ist
jedoch nach Betrachtung dieser Offenbarung ersicht-
lich, dass eine oder mehrere der geschutzten Erfin-
dungen auch ohne eine oder mehrere der dargestell-
ten Einzelheiten umgesetzt werden kann/kénnen.

[0059] Mit anderen Worten, in Bezug auf bestimm-
te Konfigurierungen, Anwendungen oder Verwen-
dungszwecke beschriebene Systeme sind lediglich
Beispiele fir Systeme, die einen oder mehrere der
hierin offenbarten innovativen Grundsatze integrieren
und sie dienen dazu, einen oder mehrere innovati-
ve Aspekte der offenbarten Grundsatze zu verdeutli-
chen. Demnach kénnen Warmetauschersysteme, die
Eigenschaften aufweisen, die sich von den hierin be-
schriebenen spezifischen Beispielen unterscheiden,
einen oder mehrere innovative Grundsatz/-satze ver-
korpern und in nicht ausfihrlich hierin beschriebenen
Anwendungen verwendet werden, zum Beispiel zur
Ubertragung von Warme auf oder von Komponen-
ten in Rechenzentren, Laserkomponenten, lichtemit-
tierenden Dioden, chemischen Reaktionen, Solarzel-
len, Solarkollektoren, elektronischen Komponenten,
Leistungselektronik, Optoelektronik (z. B. in Schal-
tern) und einer Vielzahl an industriellen, militéarischen
Geraten und Verbrauchergeraten, die bekannt sind
oder hiernach entwickelt werden. Dementsprechend
fallen derartige alternative Ausfihrungsformen eben-
falls in den Umfang dieser Offenbarung.

FLUIDKREISLAUF

[0060] Die schematische Darstellung in Fig. 1 zeigt
verschiedene Funktionsmerkmale, die flir die offen-
barten Fluid-basierten Warmetauschersysteme Ub-
lich sind. Der Fluidkreislauf 10 weist zum Beispiel ei-
nen ersten Warmetauscher 11 auf, der konfiguriert ist,
um Wéarme von einer Warmequelle (in Fig. 1 nicht
dargestellt) zu absorbieren, und ein zweiter Warme-
tauscher 12 ist konfiguriert, um Warme vom Kreislauf
10 abzuflihren. Wie in Fig. 1 gekennzeichnet, kann
ein Arbeitsfluid oder ein Kihimittel zwischen den
Warmetauschern 11, 12 zirkulieren, um die vom Ar-
beitsfluid im ersten Warmetauscher absorbierte En-
ergie zum zweiten Warmetauscher 12 zu leiten, wo
die Energie aus der Flissigkeit abgegeben werden
kann. Einer oder beide der Warmetauscher 11, 12
kann/kdnnen ein Mikrokanalwarmetauscher sein.

[0061] Wie sie hierin verwendet wird, bezieht sich
die Bezeichnung ,Mikrokanal” auf eine Fluidleitung
oder einen -kanal, die/der wenigstens eine Hauptab-
messung (z. B. eine Kanalbreite) aufweist, die weni-
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ger als ungefahr 1 mm betragt, wie zum Beispiel un-
gefahr 0,1 mm oder mehrere zehntel Millimeter.

[0062] Wie sie hierin verwendet wird, bezieht sich
die Bezeichnung ,Fluid” auf ein Fluid (z. B. ein Gas,
eine Flussigkeit, eine Mischung aus einem fllissigen
Zustand und einem gasformigen Zustand usw.). Zwei
Bereiche, die miteinander in ,Fluidverbindung” ste-
hen, sind demnach derart miteinander verbunden,
dass ein Fluid als Reaktion auf einen Druckunter-
schied zwischen den Bereichen von einem der Berei-
che in den anderen Bereich flielen kann.

[0063] Wie sie hierin verwendet werden, sind die
Bezeichnungen ,Arbeitsfluid” und ,Kihimittel” aus-
tauschbar. Obwohl zahlreiche Formulierungen von
Arbeitsfluiden moglich sind, beinhalten Ubliche For-
mulierungen destilliertes Wasser, Athylen, Glykol,
Propylenglykol und Mischungen daraus.

[0064] Wie sie hierin verwendet werden, sind die
Bezeichnungen ,Kuhlkérper’ und ,Warmetauscher”
austauschbar und beziehen sich auf ein Gerét, das
konfiguriert ist, um Energie durch Konvektionswar-
meaustausch (d. h. eine Mischung aus Konduktion
und Advektion) auf oder von einem Fluid abzufiihren.

[0065] Miterneuter Bezugnahme auf Fig. 1 fliel3t das
Arbeitsfluid tGblicherweise in einen ersten Verteiler 13
(in manchen Fallen nachdem es durch eine Einlass-
kammer geflossen ist, die in Fig. 1 zur Vereinfachung
der Darstellung weggelassen wurde). Vorn Vertei-
ler 13 aus kann das Fluid unter einer Mehrzahl an
Fluidleitungen 14 aufgeteilt werden, die konfiguriert
sind, um Warme von einer Warmeubertragungsober-
flache, z. B. einer Wandung des Warmetauschers 11,
auf das Arbeitsfluid zu Ubertragen. In manchen Aus-
fihrungsformen, wie in den nachstehend beschriebe-
nen Beispielen, sind die Fluidleitungen 14 als Mikro-
kanale und die Wandungen als hervorstehende War-
medbertragungsoberflachen oder Lamellen konfigu-
riert.

[0066] Wahrend der Kreislauf 10 betrieben wird, lei-
tet (z. B. diffundiert) Energie von den Wandungen des
ersten Warmetauschers in angrenzende Fluidpartikel
in den Leitungen 14 und die angrenzenden Fluidpar-
tikel werden von der Wandung weggestromt oder ge-
leitet und tragen die von den Wandungen absorbier-
te Energie mit sich. Die weggestromten Partikel wer-
den durch andere, ublicherweise kihlere Fluidparti-
kel, ersetzt, die schneller Energie von den Wandun-
gen absorbieren (z. B. aufgrund ihrer ungewdhnlich
niedrigen Temperatur). Eine derartige Kombination
aus Konduktion und Advektion (d. h. Konvektion) bie-
tet einen effizienten Ansatz zum Kiihlen von Geraten
mit einem relativ hohen Warmestrom, wie zum Bei-
spiel elektronischen Geraten.
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[0067] Nachdem es durch die Mehrzahl an Leitun-
gen 14 im ersten Warmetauscher 11 geflossen ist,
sammelt sich das erwarmte Arbeitsfluid in einem Aus-
lassverteiler 15 und fliel3t durch einen zweiten War-
metauscher 12, wobei es die vom ersten Warmetau-
scher 11 absorbierte Energie mit sich tragt. Wenn das
erwarmte Fluid durch den zweiten Warmetauscher 12
lauft, wird Energie durch Konvektionsprozesse, die
den oben beschriebenen ahneln, vom Fluid abgege-
ben (z. B. an ein anderes Arbeitsfluid, wie zum Bei-
spiel Luft oder die Wasserversorgung eines Gebau-
des). Vom zweiten Warmetauscher aus flie3t das ab-
gekilhlte Arbeitsfluid durch eine Pumpe 16 und zu-
rick zum ersten Warmetauscher 11.

[0068] Derin Fig. 1 dargestellte, gestrichelte Kasten
zeigt an, dass verschiedene funktionelle Komponen-
ten des Kreislaufs 10 in einer einzigen Untergruppe
integriert sein konnen. Die Untergruppe 20 beinhal-
tet zum Beispiel die Pumpe 16, die Verteiler 13, 15
und die Leitungen 14 sowie zum Beispiel Leitungen
zwischen der Pumpe und dem Verteiler 13. Ein Ein-
lass 21 und ein Auslass 22 verbinden die Untergrup-
pe 20 operativ mit dem zweiten Warmetauscher 12.
Eine Arbeitsausfiihrungsform einer derartigen Unter-
gruppe 20 ist nachstehend in Verbindung mit Fig. 7
ff. beschrieben.

[0069] Jedes der hierin beschriebenen innovativen
Merkmale kann entweder einzeln oder in Kombina-
tion in Verbindung mit dem ersten Warmetauscher
11, dem zweiten Warmetauscher 12 oder beiden in-
tegriert sein.

BEISPIEL EINES WARMETAUSCHERS

[0070] Mit Bezugnahme auf Fig. 2 bis Fig. 4 ist ein
Fluid-Warmeaustauscher 100 dargestellt. Der Fluid-
Warmetauscher 100 beinhaltet eine Warmespreizer-
platte 102, eine Anordnung an Fluid-Mikrokanélen
103, die zwischen Wandungen 110 definiert sind, ei-
nen Fluid-Einlassdurchlass 104 und einen Fluid-Aus-
lassdurchlass 106. Ein Gehduse 109 bildet gemein-
sam mit der Warmespreizerplatte 102 eine Auf3enbe-
grenzung des Kuhlkérpers und definiert Fluidstrom-
durchlasse 104, 106.

[0071] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, ist der
Warmetauscher 100 wahrend des Betriebs mit einer
Warmequelle 107 verbunden, zum Beispiel einem
elektronischen Gerat, einschlieBlich einen Mikrochip
oder einen Festkdrperschaltkreis, wobei diese Auf-
zahlung nicht abschlieRend ist. Der Warmetauscher
kann Uber ein dazwischen angeordnetes Warmeleit-
material thermisch mit der Warmequelle verbunden
sein, entweder indem eine direkte Verbindung mit der
Oberflache der Warmequelle besteht oder indem die
Warmequelle und wenigstens die Warmespreizer-
platte 102 des Fluid-Warmetauschers als ein Bauteil
ausgebildet sind. Der Warmetauscher 100 kann ver-
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schiedenen Formen und Gestalten annehmen, aber
die Warmespreizerplatte 102 ist so ausgebildet, dass
sie Warmeenergie von der Warmequelle 107 auf-
nimmt. Die Warmespreizerplatte 102 beinhaltet einen
vorgesehenen Kontaktbereich 102b mit einer warme-
erzeugenden Komponente, der an einer bekannten
Position auf ihr positioniert ist. In der dargestellten
Ausfihrungsform beinhaltet die Warmespreizerplatte
102 eine Ausbuchtung im Bereich 102b, die die Po-
sitionierung der Warmespreizerplatte im Verhaltnis
zu der Warmequelle kontrolliert, wobei eine derarti-
ge Ausbuchtung jedoch nicht zwingend eingeschlos-
sen sein muss. Die Warmespreizerplatte 102 kann,
falls gewinscht, ein Bauteil aus leitfahigerem Materi-
al beinhalten, um die Warmeubertragung zu erleich-
tern oder zu steuern. In jedem Fall ist die Warmes-
preizerplatte so ausgebildet, dass sie Uber eine War-
mequelle in einem Bereich 102b, der Ublicherweise
im Verhaltnis zu den Kanten der Warmespreizerplat-
te mittig angeordnet ist, passt und thermal mit dieser
in Verbindung steht.

[0072] Mikrokanéle 103 sind ausgebildet, um den
Strom an Wa&rmetauscher-Fluid aufzunehmen und
ein DurchflieRen zu erméglichen, sodass das Fluid
sich entlang der Warmespreizerplatte 102 und den
Wandungen 110 bewegen kann und Warmeenergie
von ihnen aufnehmen und abfihren kann. In der
dargestellten Ausfiihrungsform sind Mikrokanale 103
durch Wandungen 110 definiert, die thermisch mit der
Warmespreizerplatte verbunden sind, um Warmeen-
ergie von ihnen aufzunehmen. Die Warmespreizer-
platte 102 kann zum Beispiel eine nach innen ge-
richtete, obere Oberflache 102a beinhalten und eine
Mehrzahl an Mikrokanalwandungen 110 kann von ihr
aus nach oben hervorragen, wobei der zwischen der
oberen Oberflache 102a und den Mikrokanalwandun-
gen 110 definierte Kanalbereich Fluid kanalisiert oder
leitet, um einen Fluid-FlieRpfad zu erzeugen. Der Ka-
nalbereich kann offen oder mit warmeleitfahigem, po-
résem Material, wie Metall oder Silikonschaum, Sin-
termetall usw. gefillt sein. Warmeleitfahige, pordse
Materialien ermdglichen ein Flielen durch die Kana-
le, erzeugen jedoch einen gewundenen FlieRpfad.

[0073] Die Oberflache 102a und die Mikrokanal-
wandungen 110 ermdéglichen, dass das Fluid, War-
meenergie von der Warmespreizerplatte aufnehmen
kann, um die mit der Warmespreizerplatte verbun-
dene Warmequelle zu kihlen. Die obere Oberflache
102a und die Wandungen 110 weisen eine hohe War-
meleitfahigkeit auf, um eine Warmeibertragung von
der Warmequelle 107 an durch die Kanale 103 flie-
Rendes Fluid zu ermdglichen. Die die Kanéle 103 bil-
denden Oberflachen kénnen glatt oder von fester Be-
schaffenheit sein, mit einer porésen Struktur, wie Sin-
termetall und/oder Metall oder Silikonschaum, oder
angeraut, zum Beispiel mit Mulden und/oder Kdm-
men, die dazu dienen, Fluid zu sammeln oder von
einer bestimmten Stelle abzuweisen oder um aus-

2012.09.13

gewahlte Fluid-FlieBeigenschaften zu erzeugen. Ge-
genulberliegende Mikrokanalwandungen 110 kénnen,
wie dargestellt, parallel angeordnet oder anderwei-
tig ausgebildet sein, vorausgesetzt das Fluid kann
entlang eines Fluid-Pfads zwischen den Mikrokanal-
wandungen 110 flieRen. Fir Fachleute ist ersicht-
lich, dass die Mikrokanale 110 alternativ in jeder be-
liebigen anderen, geeigneten Konfigurierung konfi-
guriert sein kénnen, abhéngig von zahlreichen Fak-
toren, wie gewilinschtem Flielen, Warmeaustausch
usw. Zum Beispiel kdnnen zwischen Abschnitten der
Mikrokanalwandungen 110 Nuten ausgebildet sein.
Allgemein kénnen Abmessungen und Eigenschaften
der Mikrokanalwandungen 110 wiinschenswert sein,
die den Druckabfall oder -unterschied von durch die
zwischen ihnen ausgebildeten Kanéle 103 flieRen-
dem Fluid vermindern oder moglicherweise minimie-
ren.

[0074] Die Mikrokanalwandungen 110 kdnnen eine
Breitenabmessung im Bereich von 20 Mikron bis 1
Millimeter und eine Hohenabmessung im Bereich von
100 Mikron bis funf Millimeter aufweisen, abhangig
von der Leistung der Warmequelle 107, dem ge-
wiinschten Kihleffekt usw. Die Mikrokanalwandun-
gen 110 kénnen eine Langenabmessung in Berei-
chen zwischen 100 Mikron und mehreren Zentime-
tern aufweisen, abhangig von den Abmessungen
und der Warmestromdichte der Warmequelle. In ei-
ner Ausfihrungsform reichen die Wandungen 110
der Abmessungen Uber die gesamte Lange (was
auch eine Breite sein kann) der Warmespreizerplat-
te vollstandig durch den Bereich 102b hindurch. Hier-
bei handelt es sich um beispielhafte Abmessungen
und selbstverstandlich sind andere Mikrokanalwan-
dungsabmessungen ebenfalls moglich. Die Mikroka-
nalwandungen 110 kénnen durch eine Trennabmes-
sung im Bereich von 20 Mikron bis zu 1 Millimeter
in einem Abstand voneinander angeordnet sein, ab-
hangig von der Leistung der Warmequelle 107, wenn-
gleich auch andere Trennabmessungen in Betracht
gezogen werden.

[0075] Alternativ kbnnen andere mikroporése Kanal-
konfigurierungen anstatt oder in Verbindung mit Mi-
krokanalen eingesetzt werden, wie zum Beispiel Rei-
hen von Saulen, Lamellen oder Wellen usw., die sich
von der oberen Oberflache der Warmespreizerplatte
aus nach oben erstrecken, oder durch einen Schaum
oder eine Sinteroberflache ausgebildete, gewundene
Kanale.

[0076] Der Fluid-Warmetauscher 100 beinhaltet fer-
ner einen Fluid-Einlassdurchlass 104, der in der dar-
gestellten Ausfiihrungsform einen Anschluss 111 be-
inhaltet, der sich durch die Gehaused6ffnung zu einem
Facherkrimmer 112 hin und danach zu einer Fluid-
Einlass6ffnung 114 in die mikropordsen Fluid-Kanale
103 offnet.
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FLUID-AUFTEILUNG

[0077] Der Anschluss und der Facherkrimmer kon-
nen auf verschiedene Arten und in verschiedenen
Konfigurierungen ausgebildet sein. Der Anschluss
111 kann zum Beispiel je nach Wunsch wie dar-
gestellt oben, an der Seite oder an Endabschnitten
des Warmetauschers positioniert sein. Anschluss 111
und Facherkrimmer 112 weisen allgemein einen gro-
Reren Querschnittbereich auf als die Offnung 114, so-
dass ein Massenstrom an Fluid im Wesentlichen oh-
ne Widerstand an die Offnung 114 weitergeleitet wer-
den kann.

[0078] Wenngleich nur eine einzige Fluid-Einlassoff-
nung 114 dargestellt ist, kdnnen eine oder mehre-
re Fluid-Einlasséffnung(en) vorhanden sein, die eine
Verbindung vom Facherkrimmer zu den Fluid-Mikro-
kanalen 103 bereitstellt/bereitstellen.

[0079] Die Fluid-Einlass6ffnung 114 kann sich zu
den Mikrokanalen 103 gegenuiber von der Warme-
spreizerplatte hin 6ffnen, sodass durch die Offnung
flieBRendes Fluid zwischen den Wandungen 110 zur
Oberflache 102a flieRen kann, bevor es entlang ei-
ner Axiallange von Kanalen, die parallel zur Achse
x verlaufen, weitergeleitet wird. Da die Warmesprei-
zerplatte in den meisten Ausfiihrungen als gemaf
der Definition durch die Schwerkraft unterste Kompo-
nente des Warmetauschers 100 positioniert ist, kon-
nen die Fluid-Einlasséffnungen 114 als oberhalb der
Mikrokanale 103 befindlich beschrieben werden, so-
dass das Fluid durch die Offnung 114 nach unten in
die Kanale in einer Richtung senkrecht im Verhaltnis
zu der Ebene der Oberflache 102a und in Richtung
der Oberflache 102a flie3en kann und dann die Rich-
tung wechselt, um entlang der Lange der Kanale 103
im Wesentlichen parallel zu der Oberflache 102a und
der Achse x zu flieRen. Dieser Richtungswechsel wird
durch einen Prallstrahl des Fluids gegen die Oberfla-
che 102a bewirkt.

[0080] Die Fluid-Einlass6ffnung 114 kann angren-
zend an den bekannten vorgesehenen Kontaktbe-
reich 102b mit der warmeerzeugenden Komponen-
te positioniert sein, da dieser Bereich der Warmes-
preizerplatte gréReren Einflissen von Warmeenergie
ausgesetzt sein kann als andere Bereiche auf der
Platte 102. Die Positionierung der Fluid-Einlassoff-
nung angrenzend an den Bereich 102b dient dazu,
frisches warmetauschendes Fluid zuerst und direkt
zum heilResten Bereich des Wéarmetauschers zu flh-
ren. Die Position, Anordnung und/oder Abmessun-
gen der Offnung 114 kénnen unter Einbeziehung der
Position des Bereichs 102b bestimmt werden, wo-
bei die Offnung 114 angrenzend an, zum Beispiel
senkrecht entgegengesetzt zu dem oder entspre-
chend der Ublichen Befestigungskonfigurierung ober-
halb des vorgesehenen Kontaktbereich(s) 102b mit
der warmeerzeugenden Komponente auf der War-
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meplatte platziert werden kann. Das Zuftihren von fri-
schem Fluid zuerst zu dem Bereich, der direkt mit
der zu kihlenden, warmeerzeugenden Komponente
in Verbindung steht, dient dazu, am Kontaktbereich
sowie an entfernt vom Kontaktbereich gelegenen Be-
reichen der Warmespreizerplatte eine gleichmafige
Temperatur zu erzeugen.

[0081] In der dargestellten Ausflihrungsform ist die
Offnung 114 so positioniert, dass ihr geometrischer
Mittelpunkt Gber dem Mittelpunkt, zum Beispiel dem
geometrischem Mittelpunkt, des Bereichs 102b aus-
gerichtet ist. Es ist anzumerken, dass die Herstellung
und die Montage vereinfacht werden kdénnen, indem
angedacht wird, dass die Kiihlkérperspreizerplatte so
montiert oder gar ausgebildet ist, dass die warme-
erzeugende Komponente im Verhaltnis zu den Um-
fangkanten der Platte im Wesentlichen mittig auf der
Platte positioniert ist und die Offnung 114 kann eben-
falls mit ihrem geometrischem Mittelpunkt im Wesent-
lichen mittig im Verhaltnis zu den Umfangkanten der
Warmespreizerplatte positioniert sein. Auf diese Wei-
se kénnen die geometrischen Mittelpunkte jeder der
Offnung 114, der Warmespreizerplatte und der wér-
meerzeugenden Komponente alle im Wesentlichen
ausgerichtet sein, wie in Punkt C.

[0082] Die Offnung 114 kann Uber jeden beliebigen
Kanal 103 durch den das Warmetauscher-Fluid flie-
Ren soll, hinaus verlaufen. Die Offnungen 114 kon-
nen in verschiedenen Formen ausgebildet sein, ein-
schlieBlich zum Beispiel mit verschiedenen Formen,
verschiedenen Breiten, geraden oder gekrimmten
Kanten (auf gleicher Ebene oder im Schnitt), um
wie gewinscht Fluid-FlieReigenschaften, offene Be-
reiche usw. bereitzustellen.

[0083] Der Warmetauscher 100 beinhaltet ferner ei-
nen Fluid-Auslassdurchlass 106, der in der darge-
stellten Ausfiihrungsform eine oder mehrere Fluid-
Auslassoffnungen 124 von den mikroporésen Flu-
id-Kanalen 103, einen Facherkrimmer 126 und ei-
nen Auslassanschluss 128 vom Gehause beinhaltet.
Wenngleich zwei Fluid-Auslassoéffnungen 124 darge-
stellt sind, kdnnen eine oder mehrere Fluid-Auslas-
soffnung(en) vorhanden sein, die eine Verbindung
vom Facherkrimmer zu den Fluid-Mikrokanalen 103
bereitstellt/bereitstellen.

[0084] Der Anschluss und der Facherkrimmer kén-
nen auf verschiedene Arten und in verschiedenen
Konfigurierungen ausgebildet sein. Der Anschluss
128 kann zum Beispiel je nach Wunsch wie darge-
stellt oben, an der Seite oder an Endabschnitten des
Warmetauschers positioniert sein.

[0085] Die Fluid-Auslass6ffnungen 124 kénnen am
Ende der Mikrokanale 103 positioniert sein. Alterna-
tiv oder zusatzlich kdnnen die Fluid-Auslassoffnun-
gen 124 wie dargestellt eine Offnung gegeniiber der
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Wérmespreizerplatte 102 bilden, sodass das durch
die Kanale flielende Fluid axial entlang der Lange
der Kanéle zwischen den Wandungen 110 entlang
flie3t und dann die Richtung wechselt, um weg von
der Oberflache 102a aus dem Zwischenraum der
Wandungen 110 heraus und dann durch Offnungen
124 heraus zu flieBen. Da die Warmespreizerplatte
in den meisten Ausfiihrungen als gemaf der Definiti-
on durch die Schwerkraft unterste Komponente des
Warmetauschers 100 positioniert ist, sind die Fluid-
Auslassoffnungen 124 allgemein oberhalb der Mikro-
kanale 103 positioniert, sodass das Fluid von den Ka-
nélen nach oben durch die Offnungen 124 flieRen
kann.

[0086] Die Fluid-Auslassoffnungen 124 kdnnen in ei-
nem Abstand von den Fluid-Einlass6ffnungen 114
angeordnet sein, sodass das Fluid durch wenigstens
einen Abschnitt der Lange der Kanale 103, in denen
der Warmetausch stattfindet, flieRen muss, bevor es
durch die Mikrokanale nach aul3en flief3t. Allgemein
kénnen die Fluid-Auslassoéffnungen 124 in einem Ab-
stand vom bekannten vorgesehenen Kontaktbereich
102b mit der warmeerzeugenden Komponente ange-
ordnet sein.

[0087] In der dargestellten Ausflihrungsform, in der
angedacht ist, dass der Warmetauscher 100 derart
installiert ist, dass die Warmequelle 107 im Verhalt-
nis zu den Umfangkanten der Warmespreizerplatte
102, und damit den Enden 103a der Kanale, allge-
mein mittig positioniert ist, kdnnen die Offnungen 124
an den oder angrenzend an die Kanalenden 103a po-
sitioniert sein.

[0088] Wenigstens eine Offnung 124 ragt iber je-
den beliebigen Kanal 103, durch den das Wéarmetau-
scher-Fluid flieRen soll, hinaus. Die Offnungen 124
kénnen in verschiedenen Formen ausgebildet sein,
einschlieBlich zum Beispiel verschiedenen Formen,
verschiedenen Breiten, geraden oder gekrimmten
Kanten (auf gleicher Ebene oder im Schnitt), um
wie gewtunscht Fluid-FlieReigenschaften, offene Be-
reiche usw. bereitzustellen.

[0089] Die Fluid-Einlasstffnung 114 kann entfernt
von den Enden der Mikrokandle, zum Beispiel ent-
lang einer Lange eines Mikrokanals zwischen seinen
Enden gedffnet sein. Auf diese Weise wird Fluid in
einen Mittelbereich eines fortlaufenden Kanals 103
eingeleitet, statt das Fluid an einem Ende eines Ka-
nals einzuleiten und es so die gesamte Lange des
Kanals entlang flieBen zu lassen. In der dargestell-
ten Ausfihrungsform ist angedacht, dass der Warme-
tauscher 100 mit der Warmequelle 107 im Verhalt-
nis zu den Umfangkanten der Warmespreizerplatte
102 allgemein mittig positioniert befestigt wird. So-
mit ist die Offnung 114 in der dargestellten Ausfiih-
rungsform im Verhéltnis zu den Kanten der Warme-
platte 102 allgemein mittig positioniert. Da die Kana-
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le in der dargestellten Ausflihrungsform im Wesent-
lichen fortlaufend entlang der L&dnge der Warmeplat-
te zwischen gegenulberliegenden Seitenumfassungs-
kanten der Platte verlaufen, ist die Offnung 114 allge-
mein mittig zwischen den Enden 103a jedes Kanals
gedffnet. Zum Beispiel kann die Offnung 114 in den
mittleren 50% des Warmetauschers oder mdglicher-
weise in den mittleren 20% des Warmetauschers po-
sitioniert sein. Das Zuflihren von frischem Fluid zum
Mittelbereich, in dem die warmeerzeugende Kompo-
nente direkt mit der Warmespreizerplatte in Verbin-
dung steht, bevor es durch die verbleibenden Langen
der Kanale flie3t, dient dazu, im Bereich 102b sowie
in an die vorgesehene Befestigungsposition angren-
zenden Bereichen in der Warmespreizerplatte eine
gleichmafige Temperatur zu erzeugen. Das Einlei-
ten von Fluid in einen Bereich entlang eines Mittelbe-
reichs der Mikrokanale, nach dem sich der Strom in
zwei Unterstréme spaltet, um vom Einlass nach au-
Ren in Richtung von zwei Auslédssen zu flieRen, von
denen beide jeweils an den Enden der Kanéle posi-
tioniert sind, verringert den Druckabfall des Fluid, das
entlang der Kanéle flief3t, im Vergleich zu dem Druck-
abfall, der erzeugt werden wiirde, wenn das Fluid die
gesamte Lange jedes Kanals entlang flieRen wiirde.
Das Aufteilen des Fluidstroms, sodass schatzungs-
weise nur eine Halfte des Masseneinlassstroms ent-
lang jedes beliebigen Bereichs der Mikrokanale flie-
Ren kann, erzeugt weniger Rickdruck und weniger
FlieRwiderstand, ermdglicht schnelleren Fluidstrom
durch die Kanale und verringert die Pumpenkraft, die
erforderlich ist, um das Fluid durch den Warmetau-
scher zu bewegen.

[0090] Im Betrieb ist die Warmespreizerplatte 102
im Bereich 102b in Warmekommunikation mit der
Warmequelle 107 positioniert. Von der Warmequel-
le 107 erzeugte Warme wird nach oben durch die
Warmespreizerplatte 102 zur Oberflaiche 102a und
zu den Wandungen 110 geleitet. Warmetauschen-
des Fluid, dargestellt durch den Pfeil F, flie3t durch
den Anschluss 111 in den Fluid-Wéarmetauscher hin-
ein, in den Facherkrimmer 112 und durch die Off-
nung 114. Das warmetauschende Fluid flie3t an-
schlieBend nach unten zwischen die Wandungen 110
in die Kanale 103, wo das Fluid Warmeenergie von
den Wandungen 110 und der Oberflache 102a auf-
nimmt. Nachdem es nach unten in die Kanale geflos-
sen ist, prallt das warmetauschende Fluid gegen die
Oberflache 102a, um in Richtung der Enden 103a der
Kanale zu den Auslassoéffnungen 124 weitergeleitet
zu werden. Dadurch wird das Fluid in der dargestell-
ten Ausfiihrungsform allgemein in zwei Unterstrome
aufgeteilt, die sich weg voneinander und weg vom
Einlass 114 in Richtung der Offnungen 124 an den
Enden der Mikrokanale bewegen. Durch die Kana-
le flieRendes Fluid wird erwarmt, insbesondere wenn
es Uber den Bereich fliel3t, der direkt mit der Warme-
quelle in Kontakt steht, wie es in der dargestellten
Ausflihrungsform im Mittelbereich der Warmesprei-
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zerplatte der Fall ist. Erwarmtes Fluid flie3t durch die
Offnungen 124 in den Facherkrimmer und danach
durch den Anschluss 128. Das erwarmte Fluid zirku-
liert durch einen Kihlkérper, indem es seine Warme-
energie abgibt, bevor es zuriick zum Anschluss 111
zirkuliert.

[0091] Die individuelle und relative Positionierung
und Abmessung der Offnungen 114 und 124 kann es
dem Fluid erméglichen, durch die warmetauschen-
den Kanéle 103 zu flieken und im Vergleich zu ande-
ren Positionierungen und Abmessungen gleichzeitig
den Druckabfall, der erzeugt wird, wenn Fluid durch
den Warmetauscher 100 fliet, zu verringern. In der
dargestellten Ausfihrungsform ist der Mittelbereich
124a der Auslassoéffnungen 124 beispielsweise mit
Bogenkanten ausgestattet, um im Vergleich zu den
an den Kanten befindlichen Kanalen an den mittig an-
geordneten Kanalen einen vergrofRerten Auslassbe-
reich bereitzustellen. Diese Formgebung sorgt dafir,
dass die Auslassoffnungen von einigen im Verhalt-
nis zu den Seiten des Warmetauschers mittig positio-
nierten Kanalen 103 grofer sind als die Auslassoff-
nungen von anderen Kanalen, die naher an den Kan-
ten liegen. Dadurch wird sichergestellt, dass durch
die mittig angeordneten Kanéle flieRendes Fluid auf
weniger Widerstand trifft, wodurch das FlieRen ent-
lang des mittleren Befestigungsbereichs 102b auf der
Warmespreizerplatte 102 erleichtert wird.

[0092] Eine Dichtung 130 trennt den Fluid-Einlass-
durchlass 104 vom Fluid-Auslassdurchlass 106, so-
dass das Fluid an der Oberflache 102a der Warme-
spreizerplatte vorbei durch die mikroporésen Kanale
103 flielen muss.

HERSTELLUNGSVERFAHREN

[0093] Mit Bezugnahme auf Fig. 5 und Fig. 6 ist
ein nitzliches Verfahren zur Herstellung eines Fluid-
Warmetauschers beschrieben. Eine Warmespreizer-
platte 202 kann bereitgestellt sein, die aufgrund ih-
rer Dicke wenigstens Uber einen Mittelbereich davon
warmeleitende Eigenschaften aufweist.

[0094] Auf der Oberflache der Warmespreizerplatte
kénnen, zum Beispiel durch Hinzufligen von Form-
wandungen durch Auftragen oder Entfernen von Ma-
terial auf die/von der Oberflache der Warmeplatte, Mi-
krokanale ausgebildet sein. In einer Ausfiihrungsform
werden die Formwandungen 210 durch einen Schleif-
vorgang gebildet.

[0095] Uber den Wandungen 210 kann eine Plat-
te 240 angebracht werden, um die Kandle Uber
die Obergrenzen der Wandungen 210 hinweg abzu-
schlieen. Abschnitte der Platte 240 werden entfernt,
um im fertigen Warmetauscher Einlass- und Auslas-
s6ffnungen 214 bzw. 224 zu erzeugen. Laschen 242
kénnen eingesetzt werden, um bei der Positionierung
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und Montage der Platte 240 zu helfen, wobei die La-
schen 242 Uber die duRersten Wandungen nach un-
ten gebogen sind.

[0096] Eine Dichtung 230 kann als Teil der Platte
240 oder separat installiert werden.

[0097] Nachdem die Platte 240 und die Dichtung
230 positioniert sind, kann eine Oberabdeckung 244
auf der Anordnung installiert werden. Die Oberab-
deckung 244 kann Seitenwandungen beinhalten, die
nach unten zu einer Position angrenzend an die War-
mespreizerplatte hervorragen. Die Bauteile kénnen
wahrend ihres Aufbaus oder nachtraglich durch allge-
meine Fixierungstechniken verbunden werden. Da-
durch werden die Bauteile miteinander verbunden,
sodass, wenn der Fluidkreislauf wie oben hierin be-
schrieben aufgebaut wird, eine verkirzte Zirkulation
von der Einlassleitung zur Auslassleitung im Wesent-
lichen vermieden wird, wobei das Fluid von der Off-
nung 214 durch die von den Wandungen 210 defi-
nierten Kanéle zu den Offnungen 224 flieRt.

SYSTEMINTEGRATION

[0098] Mit Bezugnahme auf Fig. 7 ist an dieser Stelle
ein funktionstiichtiges Beispiel einer integrierten Un-
tergruppe 20 (Fig. 1) beschrieben. Die dargestellte
Untergruppe 300 umfasst eine Pumpe 310 (z. B. 312
und 313, ohne den Sicherungsmechanismus 302)
und einen Warmetauscher 320 sowie ein Gehause
330 mit integrierten Fluidleitungen, die dazwischen
verlaufen. Die Untergruppe 300 dient lediglich als
Beispiel eines Ansatzes zur Integrierung mehrerer
Elemente des in Fig. 1 dargestellten Fluidkreislaufs
10 (z. B. die Pumpe 16 und der erste Warmetauscher
11, einschlieilich des Einlassverteilers 13, der Fluid-
durchlasse 14, des Auslassverteilers 15) in einem
einzigen Element, wobei gleichzeitig die jeweiligen
Funktionen der unterschiedlichen Elemente erhalten
bleiben. Das dargestellte Gehduse 330 ist konfigu-
riert, um ein Arbeitsfluid von einem Einlassanschluss
331 zu einer Pumpenspirale 311, von der Pumpen-
spirale zu einem Einlass 321 (Fig. 11) des Warmetau-
schers 320 und von einem Auslass 322 (Fig. 11) des
Waérmetauschers zu einem Auslassanschluss 332 zu
leiten.

[0099] Das Pumpenlaufrad 312 kann in der Pum-
penspirale 311 aufgenommen sein. Das Pumpenlauf-
rad kann auf herkdmmliche Weise drehend von ei-
nem elektrischen Motor 313 angetrieben werden. Ei-
ne Abdeckung 301 kann tdber dem Motor 313 ange-
ordnet und mit dem Gehause 330 verbunden sein,
um der Untergruppe 300 ein fertiges Erscheinungs-
bild zu verleihen, das zum Beispiel zur Verwendung
in Verbraucherelektronik geeignet ist.

[0100] Die Seite 333 des Gehauses 330, die gegen-
Uber der Pumpenspirale 311 positioniert ist, kann ei-
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nen Einsatz 334 und den Warmetauscher 320 auf-
nehmen. Eine Dichtung (z. B. ein O-Ring) 323 kann
zwischen dem Gehause 330 und dem Warmetau-
scher 320 positioniert sein, um ein Auslaufen des Ar-
beitsfluids von der Schnittstelle zwischen dem War-
metauscher 320 und dem Gehause 330 zu verringern
und/oder zu eliminieren.

[0101] Der Warmetauscher 320 definiert eine un-
terste Seite der Anordnung 300 sowie eine Oberfla-
che, die konfiguriert ist, um eine Warmeverbindung
mit einem integrierten Schaltkreispaket (nicht darge-
stellt) bereitzustellen. Ein Sicherungsmechanismus
302 kann die Anordnung mechanisch mit einem Un-
tergrund, wie einer gedruckten Leiterplatte, auf der
das integrierte Schaltkreispaket befestigt ist, verbin-
den.

[0102] Wie im Fall der in Fig. 1 dargestellten Unter-
gruppe 20 kénnen eine Fluidleitung oder ein Fluid-
verbinder eine Fluidverbindung zwischen einem Aus-
lassanschluss eines entfernt positionierten Warme-
tauschers und dem Einlassanschluss 331 des Ge-
hauses 330 bereitstellen. Gleichermalien kénnen ei-
ne Fluidleitung oder ein anderer Fluidverbinder ei-
ne Fluidverbindung zwischen dem Auslassanschluss
332 des Gehauses 330 und einem Einlassanschluss
des entfernt positionierten Warmetauschers bereit-
stellen. In einer Kihlanwendung Ubertragen die je-
weiligen Fluidleitungen Fluid mit einer relativ héheren
Temperatur vom Auslassanschluss 332 zum entfern-
ten Warmetauscher und Fluid mit einer relativ nied-
rigeren Temperatur vom entfernten Warmetauscher
zum Einlassanschluss 331.

INTEGRIERTES GEHAUSE

[0103] Eine Ausfiihrungsform eines einheitlichen
Gehauses 330 ist nun durch Bezugnahme auf Fig. 7,
Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10 und Fig. 11 beschrieben. Das
dargestellte Gehause 330 weist eine erste Seite 340,
eine zweite Seite 333, die gegenlber der ersten Sei-
te positioniert ist, und eine im Wesentlichen unun-
terbrochene Umfassungswandung 348 zwischen der
ersten Seite und der zweiten Seite auf. Ein Boden
oder eine untere Wandung 341 (Fig. 9) trennt allge-
mein die erste Seite von der zweiten Seite. Die ge-
genuberliegende erste Seite 340 und die zweite Sei-
te 333 definieren jeweils zurlickgesetzte Merkmale,
die, wenn sie mit den entsprechenden Komponen-
ten kombiniert werden, integrierte Fluidleitungen und
Kammern definieren, die verwendet werden kénnen,
um ein Arbeitsfluid mit einem kleinen Formfaktor (z.
B. mit einem Volumen von einer maximalen vertikalen
Abmessung von weniger als ungefahr 1,5 Zoll, wie
zum Beispiel zwischen ungefahr 0,75 Zoll und unge-
fahr 1,4 Zoll) zu leiten.

[0104] Zum Beispiel weist das Gehause einen Ein-
lassanschluss 331, eine Pumpenspirale 311, eine
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Einlasskammer 335 (Fig. 10), einen Einlassvertei-
lerabschnitt 336, der der Einlasskammer entspricht,
einen Auslassverteilerabschnitt 337, eine Austoss-
(oder Auslass-)-kammer 338, die dem Auslassvertei-
lerabschnitt entspricht, und einen Auslassanschluss
332 auf, die miteinander in Fluidverbindung stehen.

[0105] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen, dass die Um-
fassungswandung einen zurlickgesetzten Einlassan-
schluss 331 definiert. Die erste Seite 340 des Gehau-
ses 330 definiert eine im Wesentlichen zylindrisch ge-
formte Einbuchtung, welche die Pumpenspirale 311
bildet, und ein Boden der zuriickgesetzten Spirale
311 wird durch eine im Wesentlichen kreisférmige un-
tere Wandung 341 definiert. Ein Durchbruch 342 in
der unteren Wandung bildet den Einlass zur Pumpen-
spirale vom Einlassanschluss, wobei zwischen dem
Einlassanschluss 331 und dem Einlass 342 zur Pum-
penspirale 311 eine Einlassleitung 343 verlauft, die
eine Fluidverbindung zwischen der Pumpenspirale
und dem Einlassanschluss herstellt.

[0106] Die gegeniberliegende (z. B. eine zweite)
Seite 333 des Gehaduses 330 definiert einen zwei-
ten zurlickgesetzten Bereich 350, der eine Einlass-
(z. B. einen ersten)-kammer 335 und den Einlassver-
teilerabschnitt 336 definiert. Eine Offnung 344 reicht
durch eine gemeinsame Wandung 345 hindurch, wel-
che die Einlasskammer 335 von der Pumpenspira-
le 311 (in Fig. 10 nicht dargestellt) trennt und so ei-
ne Fluidverbindung zwischen der Pumpenspirale und
dem ersten Zwischenraum herstellt. In manchen Aus-
fihrungsformen verlauft die Offnung 344 tangential
zu der zylindrisch geformten Pumpenspirale 311.

[0107] Ein Fullanschluss 349 kann durch die Umfas-
sungswandung 348 hindurch und zur Einlasskammer
335 reichen, wodurch ein montiertes System nach
dem Abschluss der Montage mit einem Arbeitsflu-
id beflllt werden kann. Nach dem Beflllen kann ein
Stdpsel (nicht dargestellt) in den Fullanschluss 349
eingefihrt werden, um ihn zu versiegeln.

[0108] Wiein Fig. 10 dargestellt, kann eine Tiefe des
Einlassverteilers 336 von einem relativ tieferen Be-
reich angrenzend an die Einlasskammer 335 zu ei-
nem relativ flacheren Bereich in einem Abstand vom
Einlasskammer verjingt sein. Wie in Fig. 11 dar-
gestellt und nachstehend ausfiihrlicher beschrieben,
kann ein Verteilereinsatz 334 angrenzend an, z. B.
wie in Fig. 7 dargestellt ,uberlagernd”, die geneig-
te Vertiefung des Verteilerbereichs 336 positioniert
sein, wodurch wenigstens teilweise ein Einlassvertei-
ler zum Kiihlkérper 320 gebildet wird, der einen ver-
jungten Querschnittbereich entlang einer Fliel3rich-
tung aufweist. Der verjingte Verteiler kann eine im
Wesentlichen gleichmafRige Massenstromrate an Ar-
beitsfluid auf eine Mehrzahl an Kanalen im Kuihlkor-
per 320 verteilen.

12/32



DE 20 2012 002 974 U1

[0109] Die zweite Seite 333 des Gehauses 330 kann
einen dritten zurtickgesetzten Bereich 351 (Fig. 10)
definieren, der jeweilige Abschnitte eines Auslassver-
teilers 337 (Fig. 11) definiert. Wie nachstehend aus-
fuhrlicher beschrieben, kann der dritte zurtickgesetz-
te Bereich 351 einen Abschnitt des Warmetauschers
320 Uberlagern und dadurch ein aus den Mikrokana-
len austretendes Arbeitsfluid aufnehmen.

[0110] Ein vierter zurlckgesetzter Bereich 352
(Fig. 10) kann wenigstens teilweise einen Auslass-
zwischenraum 338 definieren. Die dritte Vertiefung
351 und die vierte Vertiefung 352 kénnen miteinander
in Fluidverbindung stehen und durch eine Wandung
346 vom zweiten zurliickgesetzten Bereich 350 abge-
trennt sein. Eine Offnung 347 (Fig. 9) kann zwischen
dem Auslasszwischenraum 338 und dem Auslassan-
schluss 332 verlaufen.

[0111] Ein Verteilergehduse oder integriertes Ge-
hause, wie es oben beschrieben ist, kann eine ein-
heitliche Konstruktion aufweisen, die zum Beispiel
durch Spritzgusstechnik, eine maschinelle Verarbei-
tungstechnik oder andere geeignete bekannte oder
hiernach entwickelte Prozesse gebildet sein kann.
AuBerdem kann jedes beliebige geeignete Material
in der Herstellung des Gehauses verwendet werden,
vorausgesetzt das Material ist mit anderen Kompo-
nenten der Untergruppe 300 und dem Arbeitsfluid
kompatibel. Zum Beispiel beinhalten herkémmliche
Materialien, aus denen ein Spritzgussgehause gebil-
det werden kann Polyphenylensulfid (allgemein als
.PPS” bezeichnet), Polytetrafluorethylen (allgemein
als ,PTFE” oder mit dem Handelsnamen TEFLON
des Unternehmens DuPont bezeichnet) und Acrylni-
tril-Butadien-Styrol (allgemein als ,ABS” bezeichnet).

[0112] Obwohl das oben beschriebene Gehause ei-
ne einheitliche Konstruktion aufweist, kbnnen andere
Ausfiihrungsformen des Gehauses 330 eine Anord-
nung von Unterkomponenten umfassen. Nichtsdes-
totrotz weist eine einheitliche Konstruktion in der Re-
gel weniger trennbare Verbindungen auf, aus denen
ein Arbeitsfluid auslaufen kénnte.

VERTEILEREINSATZ

[0113] Wie oben beschrieben und in Fig. 7 und
Fig. 11 dargestellt, kann ein Einsatz 334 zwischen
dem Warmetauscher 320 und dem Gehause 330 po-
sitioniert sein. Zuséatzlich kann der Einsatz 334 eine
Kontur haben, die allgemein der Konfigurierung von
einem oder mehreren der zurlickgesetzten Bereiche
350, 351, 352 in der zweiten Seite 333 des Gehau-
ses 330 entspricht. Wenn der Einsatz 334 mit dem
Gehéause 330 verbunden wird, kdnnen die zurlickge-
setzten Bereiche 350, 351 und 352 in Kombination
mit dem konturierten Einsatz 334 mehrere Leitungen
oder Fluidverbinder, die fir das Leiten eines Arbeits-
fluids geeignet sind, definieren, um eine Fluidverbin-
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dung zwischen dem Warmetauscher 320, der Pum-
penspirale 311 und dem Auslassanschluss 332 her-
zustellen.

[0114] Der Einsatz 334 kann zum Beispiel eine Off-
nung definieren, die durch den Kérper 360 verlauft
und allgemein den durch das Gehause 330 definier-
ten, verjingten Verteilerabschnitt 336 Giberlagert. Die
Offnung kann einen zuriickgesetzten Bereich 365
und einen Durchbruch 361 beinhalten. Der zuriick-
gesetzte Bereich 365 und die verjiingte Vertiefung
336 im Gehause definieren zusammen eine Kammer
des Einlassverteilers. Wie nachstehend beschrieben,
kann der Verteiler Arbeitsfluid unter den verschiede-
nen Mikrokanalen im Kihlkorper aufteilen.

[0115] Der Korper 360 des Einsatzes 334 kann in
ein oder mehrere Merkmale des Gehauses 330 grei-
fen. So kann der Kérper 360 zum Beispiel eine Mehr-
zahl an in Abstanden angeordneten Bauteilen 362a,
b, ¢, d und eine muldenférmige Vertiefung 363 defi-
nieren, die quer im Verhaltnis zum Durchbruch 361
verlauft. Die muldenférmige Vertiefung 363 kann zwi-
schen den Bauteilen 362a, c und zwischen den Bau-
teilen 362b, d verlaufen. Wenn der Einsatz 334 mit
dem Gehause 330 zusammengebaut ist, sind die
Bauteile 362a, b, c, d in entsprechenden Abschnitten
des zweiten zurtickgesetzten Bereichs 351 positio-
niert und eine entsprechende Erhéhung 339 (Fig. 10)
ist in der muldenférmigen Vertiefung 363 positioniert.
Durch Uberbriicken von durch das Gehause defi-
nierten Merkmalen ist der Einsatz konfiguriert, den
Durchbruch 361 mit dem verjlingten Verteilerbereich
336 in einer allgemein wiederholbaren Weise auszu-
richten.

[0116] Der Einsatz 360 definiert auRerdem eine kon-
turierte Lasche 364, die konfiguriert ist, um Uber der
zurlickgesetzten Einlasskammer 335 zu liegen. Zu-
satzlich drickt eine Flanke 366 im zweiten zurtickge-
setzten Bereich 365 des Einsatzes gegen die Wan-
dung 346 (Fig. 10), wodurch eine Dichtung, welche
den Einlassverteiler vom Auslassverteiler und dem
Auslasszwischenraum trennt, bereitgestellt wird.

[0117] In einer betriebsfahigen Ausflihrungsform ist
der zuriickgesetzte Bereich 365 (Fig. 19) verjlingt
und weist wenigstens eine Querschnittabmessung
auf, die mit zunehmender Tiefe der Vertiefung ab-
nimmt. Wie nachstehend ausfihrlicher beschrieben
ist, kébnnen die Vertiefung 365 und der Durchbruch
361 im Betrieb allgemein Gber einer Nut 325 (Fig. 19)
in den Kuhlkorperlamellen liegen. In manchen Fallen
kann eine Neigung einer Wandung, die eine verjling-
te Vertiefung 365 angrenzend an den Durchbruch de-
finiert, an eine Neigung der zuriickgesetzten Nut 325
angrenzend an das distale Ende der Kihlkdrperla-
mellen angepasst werden (z. B. kdnnen sie diesen
entsprechen oder alternativ gleich sein), wodurch ein
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relativ glatter und fortlaufender FlieRwechsel bereit-
gestellt wird.

[0118] Der Einsatz kann eine oder mehrere (z. B.
ein Paar) allgemein nachgiebige flache Oberflachen
367 aufweisen, die die Offnung 361 (Fig. 11) seit-
lich einfassen. Wie in Fig. 19 dargestellt, kbnnen die
Oberflachen 367 allgemein jeweilige Abschnitte des
Warmetauschers 320 tberlagern (z. B. die distalen
Enden 401 der Kihlkdérperlamellen 400 (Fig. 16 und
Fig. 17)), welche eine obere FlielRgrenze der zwi-
schen angrenzenden Lamellen verlaufenden Mikro-
kanale definieren, ahnlich der in Fig. 5 und Fig. 6
dargestellten Platte 240. Die nachgiebigen Oberfla-
chen 367 kdnnen gegen die jeweiligen distalen En-
den dricken und sich an Variationen der Hohe in der
Mehrzahl an Lamellen und innerhalb einer beliebigen
Lamelle (z. B. einer Lamelle mit einer nicht linearen
Langskontur aufgrund von Variationen in der Lamel-
lenhéhe h, (Fig. 18A und Fig. 18B)) anpassen. Die
nachgiebigen Oberflachen 367 kdnnen den Bedarf an
sekundaren Maschinenoperationen vermindern oder
eliminieren, die verwendet werden, um die jeweili-
gen distalen Enden der Lamellen allgemein kompla-
nar und zum Beispiel mit einer festen Platte kompati-
bel zu machen. AuRerdem kénnen die nachgiebigen
Oberflachen 367, die gegen die distalen Enden 401
der Lamellen 400 (400") driicken, eine Dichtung mit
den Lamellen bilden und ein Arbeitsfluid daran hin-
dern, die durch die angrenzenden Lamellen definier-
ten Kanale zu umgehen.

[0119] Der Einsatzkdrper 360 kann zum Beispiel un-
ter Verwendung einer Spritzgusstechnik, einer ma-
schinelle Verarbeitungstechnik oder anderer geeig-
neter bekannter oder hiernach entwickelter Prozes-
se gebildet werden. In einer betriebsfahigen Ausfiih-
rungsform ist der Kérper 360 aus einem konformen
Polymermaterial gebildet, dass sich allgemein an an-
grenzende Oberflachen anpasst und diese abdichtet.
Jedes beliebige geeignete Material kann verwendet
werden, um den Einsatzkdérper 360 zu bilden, vor-
ausgesetzt, das ausgewahlte Material ist mit ande-
ren Komponenten der Untergruppe 300 und dem Ar-
beitsfluid kompatibel. Ubliche Materialien, aus denen
der Einsatzkdrper gebildet sein kann, beinhalten zum
Beispiel Silikon oder ein anderes, geeignetes nach-
giebiges Material.

FLIESSVERTEILUNG

[0120] An dieser Stelle ist der Strom eines Arbeits-
fluids durch die integrierte Anordnung 300 beschrie-
ben. Von einem entfernt positionierten Warmetau-
scher (nicht dargestellt) fliel3t ein Arbeitsfluid in den
Einlassanschluss 331 und in den Kanal 343, der zwi-
schen dem Einlassanschluss und dem Einlass 342
der Pumpenspirale 311 verlauft. Ein Boden 341 der
Pumpenspirale definiert eine Wandung, die den Ka-
nal 343 von der Pumpenspirale trennt. Vom Kanal

2012.09.13

343 flieRRt das Arbeitsfluid durch den Durchbruch 342
und in die Spirale 311. Ein Laufrad 312, das in der
Pumpenspirale 311 positioniert ist, dreht sich und er-
héht eine Druckhéhe im Arbeitsfluid bevor das Fluid
von der Pumpenspirale durch die Offnung 344 und in
die Einlasskammer 335 flief3t.

[0121] Wie durch die Pfeile in Fig. 10 dargestellt,
kann das Arbeitsfluid von der Einlasskammer 335
und in eine zwischen dem zweiten zurliickgesetzten
Bereich 365 im Einsatz 334 und dem Einlassverteiler-
abschnitt 336 des Gehauses definierte Kammer flie-
Ren. Von der Kammer fliel3t das Arbeitsfluid durch
den Durchbruch 361.

[0122] Wie oben in Verbindung mit Fig. 2, Fig. 3
und Fig. 4 beschrieben, kann der in Fig. 7, Fig. 11,
Fig. 13 und Fig. 14 dargestellte Warmetauscher ei-
nen Warmedibertragungsbereich 324 umfassen, der
eine Mehrzahl an Mikrokanalleitungen definiert. Der
Durchbruch 361 kann den Warmeulbertragungsbe-
reich 324 (Gberlagern und der Fluss des Arbeitsfluids
kann auf die Mehrzahl an Mikrokanalleitungen im
Kihlkoérper aufgeteilt werden. Wie im Fall der in Fig. 5
und Fig. 6 dargestellten Anordnung kann ein Arbeits-
fluidstrom im Mikrokanal allgemein ein Prallstrahl-
strom sein, der in einen ersten Abschnitt und einen
zweiten Abschnitt aufgeteilt ist, die vom Aufprallbe-
reich aus nach auf’en und allgemein in entgegenge-
setzte Richtungen flieRen.

[0123] In der dargestellten Anordnung 300 (Fig. 7)
nimmt der Einsatz 334 (z. B. die Bauteile 362a, b,
c, d) teilweise den dritten zurilickgesetzten Bereich
351 ein, wodurch zwei der gegentberliegenden Ab-
schnitte des Bereichs unbesetzt bleiben und entge-
gengesetzte Auslassverteilerabschnitte 337 definie-
ren, welche Endbereiche der Mikrokanéle Gberlagern
und den an den Durchbruch 361 (Fig. 11) angrenzen-
den Mittelbereich flankieren. Der nach auf3en gerich-
tete Strom an Kuhlmittel kann von den Mikrokanallei-
tungen in einen jeweiligen einen der Auslassverteiler-
abschnitte 337 geleitet werden. Von den Verteilerab-
schnitten 337 aus fliel3t das Arbeitsfluid in den Aus-
lasszwischenraum 338 (Fig. 11) und durch die Lei-
tung 347 zum Auslassanschluss 332.

ZUSATZLICHE WARMETAUSCHER-
KONFIGURIERUNGEN

[0124] Mit Bezugnahme auf Fig. 13, Fig. 13A,
Fig. 14, Fig. 14A, Fig. 15, Fig. 16, Fig. 17, Fig. 18A
und Fig. 18B und Fig. 19 sind zuséatzliche Ausfih-
rungsformen von Kihlkdrpern beschrieben. Wie bei
dem in Fig. 2 bis Fig. 6 dargestellten Kiihlkérper de-
finieren die Kihlkérper 320, 320" aus Fig. 13 und
Fig. 14 jeweilige Warmeubertragungsbereiche 324,
324’ die eine Mehrzahl an nebeneinanderliegenden
Lamellen (z. B. Lamellen 400) aufweisen, welche ei-
ne entsprechende Mehrzahl an Mikrokanalen (z. B.
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Mikrokanale 404, 404') zwischen angrenzenden La-
mellen definieren.

[0125] Jede der Lamellen 400, 400 ragt von einem
Warmespreizer oder einer Grundlage 326 zu einem
jeweiligen distalen Ende 401, 401" hervor. Die flan-
kierenden Nuten 322, 322 (Fig. 13 und Fig. 14) kon-
nen rechtwinklig im Verhaltnis zu entgegengesetzten
aulieren Enden der Mikrokanéle 404, 404 verlaufen,
die einen Teil eines Auslassverteilers bilden. Wenn
sie in der Anordnung 300 integriert sind, sind die Nu-
ten 322, 322' allgemein angrenzend an gegentiber-
liegende Auslassverteilerabschnitte 337 positioniert.

[0126] Fig. 15 zeigt eine typische Querschnittan-
sicht der Kahlkérper 320, 320" entlang Linie 15-15
(Fig. 13) bzw. 15-15' (Fig. 14). Fig. 16 und Fig. 17
zeigen alternative Lamellenkonfigurierungen vom im
Querschnitt aus Fig. 15 dargestellten, umkreisten Ab-
schnitt ,A” eines typischen Warmeubertragungsbe-
reichs.

[0127] Die distalen Enden der Lamellen kdnnen ei-
ne Vielzahl von Konfigurierungen aufweisen, wie in
Fig. 16 und Fig. 17 dargestellt ist. So sind die stump-
fen distalen Enden 405’ zum Beispiel als relativ flach
und allgemein komplanar dargestellt. Alternativ sind
die distalen Enden 401 als abgeschragt dargestellt,
wodurch jede Lamelle 400a eine vergleichbar kur-
ze Endflache und eine vergleichbar hohe Endflache
mit einer relativ scharfen Spitze 405 dazwischen auf-
weist.

[0128] Es wird davon ausgegangen, dass die durch
die abgeschragten distalen Enden 401 gebildete, re-
lativ scharfe Spitze 405 den Wechsel einer Fliel-
richtung (z. B. eine 90-Grad-Krimmung) vom paral-
lelen Verlauf mit der Grundlage 326 und rechtwink-
lig zu den Lamellen 400 in eine Richtung, die allge-
mein rechtwinklig zu der Grundlage 326 und allge-
mein parallel zu den Lamellen verlauft, vereinfachen
kann. Demzufolge wird angenommen, dass Lamellen
400 mit durch abgeschragte, distale Enden ausgebil-
deten scharfen Spitzen 405 Druckverluste im Arbeits-
fluid verhindern kénnen, wenn das Fluid vom Einlass-
verteiler 365 zu den Mikrokanélen 404 flielt, zum Bei-
spiel im Vergleich zu Lamellen 400', die allgemein
stumpfe distale Enden 405" aufweisen. Es wird an-
genommen, dass die Positionierung der relativ gro-
Reren Endflache einer beliebigen Lamelle stromauf-
warts von der relativ kiirzeren Endoberflache dersel-
ben Lamelle (z. B. Platzieren der scharfen Spitze in
einer stromaufwarts gelegenen Position im Verhaltnis
zu der jeweiligen Lamelle) eine grofRere Minderung
des Druckverlusts bereitstellt, als wenn der Fluss die
abgeschragte Lamelle von einer entgegengesetzten
Richtung trifft.

[0129] Die abgeschragten distalen Enden 401 kén-
nen unter Verwendung einer beliebigen geeigneten
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Technik zum Abschragen dinner Wandungen gebil-
det werden. Zum Beispiel kénnen derartige Abschra-
gungen erzeugt werden, wenn die Lamellen 400
durch eine Abschleiftechnik gebildet werden. Auch
andere, z. B. firmeneigene, Techniken kénnen ver-
wendet werden, um die Abschrdgungen zu erzeu-
gen. Zum Beispiel wird angenommen, dass die von
Wolverine Tube, Inc. verwendete Lamellenbildungs-
technik genutzt werden kann, um Mikrokanal-Kuhl-
korper zu erzeugen, die abgeschragte Lamellen auf-
weisen. Es wird jedoch auch davon ausgegangen,
dass die jeweiligen distalen Enden derartiger ,roher”
Lamellen unter Umstanden nicht komplanar sind (ab-
gesehen von einem zuriickgesetzten Bereich, der ei-
nen Abschnitt einer Quernut bildet). Durch die Inte-
grierung des nachgiebigen Einsatzes 334, der gegen
ungleichmaRige Lamellen driickt und ein Dichtung
mit ihnen bilden kann, kénnen sekundare Maschi-
nenoperationen, welche die scharfen Spitzen 405 ab-
stumpfen wirden, eliminiert werden, wodurch Kos-
ten eingespart und die Leistung verbessert wird. Das
Beibehalten scharfer Spitzen 405 und das Bilden ei-
ner Dichtung mit dem Verteilereinsatz kann Druck-
verluste im Kihimittel verringern, wahrend weiter-
hin Auslaufen zwischen angrenzenden Mikrokanalen
404 verringert oder eliminiert wird, das ansonsten
durch Lucken, die andernfalls zwischen ,rohen” La-
mellen und z. B. einer allgemein ebenflachigen, fes-
ten Platte entstehen wirden, auftreten wirde.

[0130] Wie in Fig. 14 dargestellt, kann eine Quernut
325 quer im Verhaltnis zu den Lamellen 400 verlau-
fen. Wie oben angemerkt, kann der Durchbruch 361
im Verteilereinsatz 334 allgemein die Nut 325 (berla-
gern, wodurch ein FlieRwechsel definiert wird, der je-
den der Mikrokanéle 404 parallel hydraulisch mit we-
nigstens einem anderen der Mikrokanale verbindet.

[0131] Fig. 19 zeigt eine Querschnittansicht eines
Beispiels eines derartigen FlieRwechsels. Der durch
den Einsatzkorper 360 definierte, zurlickgesetzte Be-
reich 365 und die zuriickgesetzte Nut 325 definieren
zusammen eine erheblich grofRere charakteristische
Lange, z. B. Hydraulikdurchmesser, als der Durch-
bruch 361 dies allein tut. Zum Beispiel kénnen der
zuriickgesetzte Bereich 365, die Offnung 361 und
die Nut 325 zusammen einen FlieBwechsel mit ei-
nem hydraulischen Durchmesser von zwischen un-
gefahr 150% und ungefahr 200% des entsprechen-
den hydraulischen Durchmessers des Durchlasses
361 allein definieren, was einen wesentlich gerin-
geren Druckverlustkoeffizienten fir den montierten
FlieBRwechsel bereitstellen kann.

[0132] Das Erhéhen der charakteristischen Langen-
skala des Ubergangs vom Einlassverteiler zu den Mi-
krokanalen des Kihlkdrpers 320 kann Druckverluste
in einem durch den Ubergang flieRenden Fluid verrin-
gern und die FlieRrate des Fluids im Zusammenhang
mit der Pumpenleistung erhéhen. Die durch einen
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geringeren Druckverlustkoeffizienten bedingt erhéh-
te FluidflieRrate kann értliche Warmetbertragungsra-
ten von den Lamellen im Vergleich zu einer Konfi-
gurierung, in der der Durchbruch 361 eine Reihe an
gleichmafig hohen Lamellen Gberlagert, verbessern.
Die Kombination der verjlingten Vertiefung 365 und
der Kuhlkérpernut 325 (z. B. in Fig. 19A) ermdglicht
es dem Arbeitsfluid, in einem Bereich angrenzend an
den Durchbruch 361 relativ tiefer in die Mikrokanale
vorzudringen, als es das Fluid andernfalls ohne die
Nut (z. B. im Fall einer Reihe von gleichmaRig hohen
Lamellen, wie in Fig. 19A) konnte.

[0133] Die Nut 325 kann durch Definieren einer ent-
sprechenden Vertiefung in jeder der Mehrzahl an La-
mellen 400 gebildet werden. Die Mehrzahl an zurtick-
gesetzten Bereichen kann so gegenibergestellt sein,
dass sie die Nut 325 definiert.

[0134] In Fig. 18A und Fig. 18B ist der tiefste
Punkt jeder zuriickgesetzten Nut 325a, 325b in ei-
nem Abstand h, vom Wéarmespreizer 326 angeord-
net. In anderen Ausfiihrungsformen ist der tiefste
Punkt der zurlickgesetzten Nut 325 im Wesentlichen
flachengleich mit denn Warmespreizer 326 (d. h. hy <
0). In manchen Ausfiihrungsformen kann ein Verhalt-
nis einer reprasentativen Héhe h, der Lamellen zum
Abstand h, zwischen ungefahr 10:1 und ungefahr 10:
7 betragen, zum Beispiel zwischen ungefahr 3:1 und
ungefahr 2:1.

[0135] Wenngleich in Fig. 18A eine V-férmige Ein-
kerbung dargestellt ist und in Fig. 18B eine allgemein
parabelférmige Vertiefung dargestellt ist, sind ande-
re Konfigurierungen zuriickgesetzter Nuten mdglich.
Zum Beispiel kann die Nut eine allgemein hyperbel-
férmige Querschnittform oder einen Querschnitt mit
wenigstens einer im Wesentlichen geraden Kante (z.
B. einer L-formigen Vertiefung, einer abgeflachten V-
férmigen Nut, wie in Fig. 19B) aufweisen. Wie oben
angemerkt, kann eine Neigung der Nut 325 angren-
zend an den Verteilerkdrper im Wesentlichen eine
Fortsetzung einer Neigung einer Wandung sein, wel-
che den zuriickgesetzten Bereich 365 im Verteiler-
korper 360 angrenzend an die Nut definiert, wenn
die integrierte Anordnung 300 montiert ist. Eine der-
artige fortlaufende Neigung kann allgemein geringe-
re Ubergangsbedingte Druckverluste bereitstellen als
dies in Ubergéngen mit einer Diskontinuitat in der
Wandungsneigung (z. B. zwischen der Vertiefung im
Einsatz und der Nut) der Fall ist.

ANDERE BEISPIELHAFTE
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0136] Die oben beschriebenen Beispiele betreffen
allgemein Fluid-Warmetauschersysteme, die konfi-
guriert sind, um eine oder mehrere elektronische
Komponente(n), wie integrierte Schaltkreise, zu kiih-
len. Nichtsdestotrotz werden in Verbindung mit be-
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liebigen entsprechenden Veranderungen der Konfi-
gurierung des offenbarten Gerats auch andere An-
wendungen fur die offenbarten Wéarmetauschersys-
teme in Betracht gezogen. Durch Umsetzen der hier-
in offenbarten Grundséatze ist es mdéglich, eine gro-
Re Vielfalt an System bereitzustellen, die konfiguriert
sind, um Warme unter Verwendung eines Fluidkreis-
laufs zu Ubertragen. Zum Beispiel kbnnen offenbarte
System verwendet werden, um Wéarme an oder von
Komponenten von Rechenzentren, Laserkomponen-
ten, lichtemittierenden Dioden, chemischen Reaktio-
nen, Solarzellen, Solarkollektoren und einer Vielzahl
bekannter und hiernach entwickelter anderer industri-
eller, militérischer Gerate und Verbrauchergerate zu
Ubertragen.

[0137] Anweisungen und Verweise (z. B. oben, un-
ten, obere, untere, links, rechts, hinten, vorne usw.)
kénnen verwendet werden, um die Beschreibung
der Zeichnungen zu vereinfachen, sind jedoch nicht
gedacht, als einschrankend ausgelegt zu werden.
Zum Beispiel kdnnen bestimmte Bezeichnungen, wie
-oben”, junten”, ,obere”, ,untere”, ,horizontal”, ,verti-
kal”, links”, ,rechts” und dergleichen, verwendet wer-
den. Derartige Bezeichnungen werden, falls zutref-
fend, verwendet, um die Beschreibung deutlich zu
machen, wenn sich in der Beschreibung auf Ver-
héltnisse, insbesondere in Bezug auf die dargestell-
ten Ausfiihrungsformen bezogen wird. Derartige Be-
zeichnungen sollen jedoch keine absoluten Verhalt-
nisse, Positionen und/oder Ausrichtungen angeben.
Zum Beispiel kann in Bezug auf ein Objekt eine ,obe-
re” Oberflache zu einer ,unteren” Oberflache werden,
indem das Objekt einfach umgedreht wird. Nichtsdes-
totrotz ist es immer noch dieselbe Oberflache und das
Objekt bleibt dasselbe. Wie es hierin verwendet wer-
den, bedeutet ,und/oder” sowohl ,und” oder ,oder” als
auch ,und” und ,oder”. Ferner sind alle hierin aufge-
fuhrten patent- und nicht patentbezogenen Literatur-
angaben hiermit in ihrer Gesamtheit fiir alle Zwecke
eingeschlossen.

[0138] Die oben in Verbindung mit jedem beliebigen
bestimmten Beispiel beschriebenen Grundsatze kon-
nen mit den hierin in Verbindung mit jedem einen oder
mehreren beliebigen der anderen Beispiele beschrie-
benen Grundséatzen kombiniert werden. Demnach ist
diese ausfuhrliche Beschreibung nicht als einschran-
kend auszulegen und nach Betrachten dieser Offen-
barung ist fur Fachlute ersichtlich, dass eine grofe
Vielzahl an Fluid-Warmetauschersystemen anhand
der zahlreichen hierin beschriebenen Konzepte ab-
geleitet werden kann. Ferner ist fiir Fachleute ersicht-
lich, dass die hierin offenbarten, beispielhaften Aus-
fuhrungsformen an zahlreiche Konfigurierungen an-
gepasst werden kdénnen, ohne dabei von den offen-
barten Grundséatzen abzuweichen.

[0139] Die obige Beschreibung der offenbarten Aus-
fuhrungsformen ist bereitgestellt, um es Fachleuten

16/32



DE 20 2012 002 974 U1

zu ermdglichen, die offenbarten Erfindungen herzu-
stellen oder zu nutzen. Fur Fachleute sind zahlreiche
Modifikationen dieser Ausfihrungsformen ersichtlich
und die hierin definierten allgemeinen Grundséatze
kénnen auf andere Ausfuhrungsformen angewendet
werden, ohne dabei vom Geiste oder Umfang die-
ser Offenbarung abzuweichen. Demnach sollen die
beanspruchten Erfindungen nicht auf die hierin dar-
gestellten Ausfliihrungsformen beschrankt sein, son-
dern sollen den gesamten Umfang entsprechend
dem Wortlaut der Anspriiche erhalten, wobei eine Be-
zugnahme auf ein Element im Singular, wie durch
Verwendung des Artikels ,ein”, ,einer” oder ,eine”,
nicht ,ein/er/e und nur ein” heilen soll, auler dies ist
ausdriicklich so angegeben, sondern vielmehr ,ein/
er/e oder mehr”. Alle strukturellen und funktionellen
Entsprechungen der Elemente der zahlreichen in der
Offenbarung beschriebenen Ausfihrungsformen, die
bekannt sind oder spater Fachleuten bekannt sein
werden, sind durch die Elemente der Anspriiche ein-
geschlossen. Ferner soll keine hierin offenbarte An-
gabe als im offentlichen Interesse ausgelegt werden,
unabhangig davon, ob eine derartige Offenbarung
explizit in den Ansprichen aufgefiihrt ist. Kein Ele-
ment der Anspruche soll gemaR den Richtlinien nach
35 USC 112, Paragraph sechs ausgelegt werden, au-
Rer das Element ist explizit unter Verwendung der
Formulierung ,Mittel fur” oder ,Schritt fur” aufgefuhrt.

[0140] Angesichts der zahlreichen méglichen Aus-
fuhrungsformen, auf die die offenbarten Grundsat-
ze angewendet werden kénnen, ist demnach ersicht-
lich, dass die oben beschriebenen Ausfiihrungsform
lediglich Beispiele darstellen und in ihrem Umfang
nicht als einschrankend auszulegen sind. Ich behal-
te mir demnach alle Rechte auf die hierin offenbar-
ten Inhalte vor, einschliellich des Rechts, alles was
in den Umfang und Geist der nachstehenden Anspru-
che fallt sowie alle Aspekte aller hierin dargestellten
oder beschriebenen Neuerungen zu beanspruchen.

Schutzanspriiche

1. Wérmetauschersystem, das Folgendes umfasst:
einen Kuhlkérper, der eine Mehrzahl an nebenein-
ander angeordneten Lamellen aufweist, die eine ent-
sprechende Mehrzahl an Mikrokanalen zwischen an-
grenzenden Lamellen definieren, wobei eine ver-
senkte Nut quer im Verhaltnis zu den Lamellen ver-
lauft;
einen Verteilerkdrper, der wenigstens teilweise eine
Offnung, die allgemein {ber der Nut liegt, definiert.

2. Warmetauschersystem nach Anspruch 1, wo-
bei der Verteilerkorper und die Nut zusammen einen
Abschnitt eines Einlassverteilers definieren, der kon-
figuriertist, um jeden der Mikrokanéale parallel hydrau-
lisch mit wenigstens einem anderen der Mikrokanale
zu verbinden.
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3. Warmetauschersystem nach Anspruch 1, wobei
der Kihlkérper einen Warmespreizer umfasst, jede
der Lamellen sich vom Warmespreizer aus fortsetzt
und eine jeweilige distale Kante, die in einem Abstand
vom Warmespreizer angeordnet ist, definiert und die
Nut von der jeweiligen Mehrzahl an distalen Kanten
zurlickgesetzt angeordnet ist.

4. Warmetauschersystem nach Anspruch 3, wobei
ein tiefster Punkt der zurlickgesetzten Nut in einem
Abstand vom Warmespreizer angeordnet ist.

5. Warmetauschersystem nach Anspruch 3, wobei
der tiefste Punkt der zurlickgesetzten Nut im Wesent-
lichen koextensiv mit dem Warmespreizer ist.

6. Warmetauschersystem nach Anspruch 3, wobei
der Warmespreizer und die Lamellen eine einheitli-
che Konstruktion bilden.

7. Warmetauschersystem nach Anspruch 3, wobei
jede der jeweiligen distalen Kanten einen zugehori-
gen zurtickgesetzten Abschnitt definiert, wodurch die
zurtickgesetzte Nut definiert wird.

8. Warmetauschersystem nach Anspruch 1, wobei
die Nut eine erste Nut, die angrenzend an ein ers-
tes Ende der Lamellen positioniert ist, und eine zwei-
te Nut, die angrenzend an ein zweites, gegeniberlie-
gendes Ende der Lamellen positioniert ist, umfasst,
wobei die erste Nut und die zweite Nut jeweilige Ab-
schnitte eines Auslassverteilers definieren.

9. Warmetauschersystem nach Anspruch 1, wo-
bei ein Querschnittprofil der zurlickgesetzten Nut ei-
ne oder mehrere Formen aus der Gruppe bestehend
aus einer V-férmigen Einkerbung, einem Halbkreis,
einer Parabel, einer Hyperbel und einer Einkerbung,
die wenigstens eine im Wesentlichen gerade Kante
aufweist, umfasst.

10. Warmetauschersystem nach Anspruch 7, wo-
bei ein Querschnittprofil jedes jeweiligen zurlickge-
setzten Abschnitts eine oder mehrere Formen aus
der Gruppe bestehend aus einer V-férmigen Einker-
bung, einem Halbkreis, einer Parabel, einer Hyperbel
und einer Einkerbung, die wenigstens eine im We-
sentlichen gerade Kante aufweist, umfasst.

11. Warmetauschersystem nach Anspruch 3, wo-
bei ein Verhaltnis einer reprasentativen Hohe der
Mehrzahl an Lamellen zu einer reprasentativen Tiefe
der Nut zwischen ungefahr 10:1 und ungeféhr 10:7
betragt.

12. Warmetauschersystem nach Anspruch 11, wo-
bei ein Verhéaltnis einer reprasentativen Héhe zu ei-
ner reprasentativen Tiefe zwischen ungeféahr 3:1 und
ungefahr 2:1 betragt.
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13. Warmetauschersystem nach Anspruch 1, wo-
bei die Offnung im Verteilerkdrper einen zuriickge-
setzten Bereich und einen Durchbruch, der vom zu-
rickgesetzten Bereich durch den Verteilerkérper hin-
durch reicht, aufweist.

14. Warmetauschersystem nach Anspruch 13,
wobei der zurlickgesetzte Bereich im Verteilerkor-
per ein sich verjingender zurlickgesetzter Bereich
ist, der wenigstens eine Querschnittabmessung auf-
weist, die mit zunehmender Tiefe des zuriickgesetz-
ten Bereichs abnimmt.

15. Warmetauschersystem nach Anspruch 13, wo-
bei eine Neigung der an den Verteilerkérper angren-
zenden Nut im Wesentlichen eine Fortsetzung einer
Neigung des an die Nut angrenzenden, zurtickge-
setzten Bereichs im Verteilerkdrper ist.

16. Warmetauschersystem nach Anspruch 13, wo-
bei der zurtickgesetzte Bereich, der Durchbruch und
die Nut zusammen einen FlielBwechsel mit einer cha-
rakteristischen Léangenskala von zwischen ungeféhr
150% und ungefahr 200% der entsprechenden cha-
rakteristischen Langenskala des Durchbruchs defi-
nieren.

17. Warmetauschersystem nach Anspruch 2, wo-
bei der Einlassverteiler konfiguriert ist, um einen
Strom eines Fluids in einer im Verhéltnis zu einer
Langsachse der jeweiligen Mikrokanéle quer verlau-
fenden Richtung zu jedem der Mikrokanale zu leiten.

18. Warmetauschersystem nach Anspruch 1, wo-
bei jede der Lamellen der Mehrzahl an Lamellen eine
entsprechende abgeschragte distale Kante definiert.

19. Waérmetauschersystem nach Anspruch 2, das
ferner einen Kérper umfasst, der eine Einlasskammer
definiert, wobei die Einlasskammer und der Einlass-
verteiler zusammen konfiguriert sind, um einen Fluid-
strom in einer allgemein quer zu den Lamellen ver-
laufenden Richtung zu leiten.

20. Warmetauschersystem nach Anspruch 19,
wobei der Einlassverteiler konfiguriert ist, um einen
Prallstrahlfluss des Fluids zu jedem der Mikrokanale
zu leiten.

21. Warmetauschersystem nach Anspruch 20, wo-
bei jede der Lamellen der Mehrzahl an Lamellen eine
entsprechende abgeschragte distale Kante definiert.

22. Warmetauschersystem nach Anspruch 19, das
ferner einen einheitlichen Korper umfasst, der eine
erste Seite definiert, wobei ein Abschnitt der Einlass-
kammer und ein Abschnitt des Einlassverteilers je-
weils von der ersten Seite zurtickgesetzt angeordnet
sind, wobei der einheitliche Korper eine zweite Seite
definiert, die gegenuberliegend von der ersten Seite
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angeordnet ist, und eine Aussparung von der zwei-
ten Seite eine Pumpenspirale definiert, wobei der Ab-
schnitt der Einlasskammer angrenzend an die Pum-
penspirale positioniert ist.

23. Warmetauschersystem nach Anspruch 22,
wobei die die Pumpenspirale definierende Ausspa-
rung eine im Wesentlichen zylindrisch geformte Aus-
sparung mit einer Langsachse, die im Wesentlichen
senkrecht zu der zweiten Seite verlauft, ist und wobei
der Kérper eine Offnung definiert, die allgemein tan-
gential zu der zylindrisch geformten Aussparung ver-
lauft und die Pumpenspirale hydraulisch mit der Ein-
lasskammer verbindet.

24. Warmetauschersystem nach Anspruch 19, wo-
bei der Korper einen zweiten zurlickgesetzten Be-
reich angrenzend an die Einlassverteileraussparung
und eine Wandung, die den zweiten zurlickgesetzten
Bereich von der Einlassverteileraussparung trennt,
definiert, wobei der Verteilerkdrper konfiguriert ist, um
die Einlassverteileraussparung zu Uberbriicken und
den Kérper derart zu greifen, dass der Verteilerkorper
einen zweiten Abschnitt des zweiten zuruckgesetz-
ten Bereichs einnimmt, um somit einen Auslassver-
teiler zu definieren, der allgemein tber einem jeweili-
gen Abschnitt jedes der Mikrokanéle liegt, wobei die
jeweiligen Abschnitte der Mehrzahl an Mikrokanélen
in einem Abstand von der/dem Einlass6ffnung/-ver-
teiler angeordnet sind.

25. Warmetauschersystem, das Folgendes um-
fasst:
einen Kuhlkorper, der eine Mehrzahl an nebenein-
ander angeordneten Lamellen aufweist, welche eine
entsprechende Mehrzahl an Mikrokanalen zwischen
angrenzenden Lamellen definieren, wobei jede der
Lamellen eine jeweilige abgeschréagte, distale Kante
definiert; und
einen Verteilerkdrper, der Uber wenigstens einem Ab-
schnitt jeder der abgeschragten, distalen Kanten liegt
und eine Offnung definiert, die konfiguriert ist, um ei-
nen Fluidstrom in einer quer zu den Mikrokanélen
verlaufenden Richtung zu den Mikrokanalen zu lei-
ten.

26. Warmetauschersystem nach Anspruch 25, wo-
bei der Kuhlk6rper einen Warmespreizer umfasst, je-
de der Lamellen sich vom Warmespreizer aus fort-
setzt und jede entsprechende abgeschragte, distale
Kante in einem Abstand vom Warmespreizer ange-
ordnet ist.

27. Warmetauschersystem nach Anspruch 26, wo-
bei der Warmespreizer und die Lamellen eine einheit-
liche Konstruktion bilden.

28. Warmetauschersystem nach Anspruch 26,
wobei ein Abstand zwischen einer jeweiligen abge-
schragten distalen Kante und dem Warmespreizer ei-
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ne Hoéhe der jeweiligen Lamelle definiert, wobei je-
de jeweilige Lamelle ein erstes Ende und ein zweites
Ende definiert und l&ngs in einer Spannrichtung im
Verhaltnis zum Warmespreizer zwischen dem ersten
und dem zweiten Ende verlauft, wobei die Lamellen-
héhe einer oder mehrerer der Mehrzahl an Lamellen
entlang der Spannrichtung variiert.

29. Warmetauschersystem nach Anspruch 28, wo-
bei der Verteilerkdrper einen nachgiebigen Abschnitt
aufweist, der gegen wenigstens einen Abschnitt jeder
der distalen Kanten drickt.

30. Warmetauschersystem nach Anspruch 29,
wobei die Variation der Lamellenhdéhe entlang der
Spannrichtung eine nicht lineare Kontur der jewei-
ligen distalen Kante definiert, wobei sich der nach-
giebige Abschnitt des Verteilerkodrpers allgemein der
nicht linearen Kontur anpasst.

31. Warmetauschersystem nach Anspruch 23, wo-
bei eine zurilickgesetzte Nut quer im Verhaltnis zu
den Lamellen verlauft und die Offnung allgemein (iber
der Nut liegt.

32. Warmetauschersystem nach Anspruch 31, wo-
bei jede der jeweiligen distalen Kanten einen zuge-
hérigen zurtickgesetzten Abschnitt definiert, wodurch
die zuriickgesetzte Nut definiert wird.

33. Warmetauschersystem nach Anspruch 25, wo-
bei ein Verhaltnis einer reprasentativen Hohe der
Mehrzahl an Lamellen zu einer reprasentativen Tiefe
der Nut zwischen ungefahr 10:1 und ungeféhr 10:7
betragt.

34. Warmetauschersystem nach Anspruch 33, wo-
bei ein Verhaltnis einer reprasentativen Héhe zu ei-
ner reprasentativen Tiefe zwischen ungeféahr 3:1 und
ungefahr 2:1 betragt.

35. Warmetauschersystem nach Anspruch 31, wo-
bei die Offnung im Verteilerkdérper einen zuriickge-
setzten Bereich und einen Durchbruch, der vom zu-
rickgesetzten Bereich durch den Verteilerkérper hin-
durch verlauft, aufweist, wobei der zurlickgesetzte
Bereich, der Durchbruch und die Nut zusammen ei-
nen FlieBwechsel mit einer charakteristischen Lan-
genskala von zwischen ungeféhr 150% und ungefahr
200% der entsprechenden charakteristischen Lan-
genskala des Durchbruchs definieren.

36. Warmetauschersystem nach Anspruch 25, das
ferner einen einheitlichen Kérper umfasst, der eine
erste Seite und eine zweite Seite gegenuber der ers-
ten Seite aufweist, wobei der Kérper einen Abschnitt
einer Einlasskammer, die von der ersten Seite zu-
rickgesetzt angeordnetist, und einen Abschnitt eines
Einlassverteilers, der von der ersten Seite zuriickge-
setzt angeordnet ist, definiert, wobei der Korper fer-
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ner eine Pumpenspirale definiert, die von der zwei-
ten Seite zurtickgesetzt angeordnet ist, wobei der Ab-
schnitt der Einlasskammer angrenzend an die Pum-
penspirale positioniert ist.

37. Warmetauschersystem nach Anspruch 36,
wobei die die Pumpenspirale definierende Ausspa-
rung eine im Wesentlichen zylindrisch geformte Aus-
sparung mit einer Langsachse, die im Wesentlichen
senkrecht zu der zweiten Seite verlauft, ist und wo-
bei der Kérper eine Offnung definiert, die allgemein
tangential zu der zylindrisch geformten Aussparung
verlauft und die Pumpenspirale hydraulisch mit dem
von der ersten Seite zurlickgesetzten Abschnitt der
Einlasskammer verbindet.

38. Warmetauschersystem nach Anspruch 36, wo-
bei der Korper einen zweiten zurlickgesetzten Be-
reich angrenzend an den zurlickgesetzten Abschnitt
des Einlassverteilers und eine Wand, die den dritten
zurlickgesetzten Bereich vom zurlickgesetzten Ab-
schnitt des Einlassverteilers trennt, definiert, wobei
der Verteilerkdrper konfiguriert ist, um den zurtickge-
setzten Abschnitt des Einlassverteilers zu Uberbru-
cken und den Kérper derart zu greifen, dass der Ver-
teilerkérper einen Abschnitt des dritten zurlickgesetz-
ten Bereichs einnimmt, um somit einen Auslassver-
teiler zu definieren, der allgemein tber einem jeweili-
gen Abschnitt jedes der Mikrokanéle liegt, wobei die
jeweiligen Abschnitte der Mehrzahl an Mikrokanélen
in einem Abstand von der/dem Einlass6ffnung/-ver-
teiler angeordnet sind.

39. Einheitliche Konstruktion, die eine erste Seite,
eine zweite Seite gegenulber der ersten Seite und ei-
ne im Wesentlichen ununterbrochene Umfassungs-
wandung, die zwischen der ersten Seite und der
zweiten Seite verlauft, und einen Boden, der allge-
mein die erste Seite von der zweiten Seite trennt, um-
fasst, wobei die erste Seite eine im Wesentlichen zy-
lindrisch geformte Aussparung definiert und die zwei-
te Seite eine Aussparung definiert, die einen Bereich
aufweist, der radial auswarts von der im Wesentli-
chen zylindrisch geformten, in der ersten Seite defi-
nierten Aussparung positioniert ist.

40. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 39,
die ferner einen Durchbruch definiert, der sich von
der im Wesentlichen zylindrisch geformten Ausspa-
rung zu dem radial auswarts von der im Wesentlichen
zylindrisch geformten Aussparung positionierten Ab-
schnitt der Aussparung in der zweiten Seite erstreckt.

41. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 39,
wobei die Umfassungswandung eine Umfassungs-
aussparung definiert und die Konstruktion einen
Durchbruch im Boden definiert, der sich von der ers-
ten Umfassungsaussparung zu der im Wesentlichen
zylindrisch geformten Aussparung erstreckt.
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42. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 39,
wobei die Umfassungswandung eine Umfassungs-
aussparung definiert und die Konstruktion einen
Durchbruch definiert, der sich von der Umfassungs-
aussparung zu der in der zweiten Seite definierten
Aussparung erstreckt.

43. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 39,
wobei die Umfassungswandung eine Umfassungs-
aussparung definiert und die Konstruktion einen
Durchbruch definiert, der sich von der Umfassungs-
aussparung bis zu dem radial auswarts von der im
Wesentlichen zylindrisch geformten Aussparung po-
sitionierten Abschnitt der Aussparung in der zweiten
Seite erstreckt.

44. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 41,
wobei die Umfassungsaussparung eine erste Umfas-
sungsaussparung umfasst, wobei die Umfassungs-
wandung eine zweite Umfassungsaussparung defi-
niert und die Konstruktion einen Durchbruch definiert,
der sich von der zweiten Umfassungsaussparung zu
der durch die zweite Seite definierten Aussparung er-
streckt.

45. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 44,
wobei die Umfassungswandung eine dritte Umfas-
sungsaussparung definiert und die Konstruktion ei-
nen Durchbruch definiert, der sich von der dritten Um-
fassungsaussparung zu dem radial auswarts von der
im Wesentlichen zylindrisch geformten Aussparung
positionierten Abschnitt der Aussparung in der zwei-
ten Seite erstreckt.

46. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 39,
wobei die Konstruktion ein Gehause umfasst, die im
Wesentlichen zylindrisch geformte Aussparung eine
Pumpenspirale umfasst und die Aussparung in der
zweiten Seite eine Kammer umfasst.

47. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 46,
wobei die Kammer eine Kihlkdrpereinlasskammer
umfasst, die von dem radial auswarts von der im We-
sentlichen zylindrisch geformten Aussparung positio-
nierten Abschnitt der Aussparung in der zweiten Sei-
te definiert ist.

48. Einheitliche Konstruktion nach Anspruch 47,
wobei die Aussparung in der zweiten Seite fer-
ner einen Abschnitt eines Kihlkdrpereinlassvertei-
lers, einen Abschnitt eines Kihlkdrperauslassvertei-
lers und einen Abschnitt eines Kiihlkdrperauslassver-
teilers umfasst.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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