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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umwandeln thermi-
scher Energie niedriger Temperatur in thermische Energie hoéherer
Temperatur mittels mechanischer Energie und umgekehrt mit einem
drehbar um eine Drehachse gelagerten Rotor, in dem ein Stro-
mungskanal fiir ein einen geschlossenen Kreisprozess durchlaufen-
des Arbeitsmedium vorgesehen ist, das in einer Verdichtereinheit
zur Druckerhdhung mit Bezug auf die Drehachse im Wesentlichen
radial nach auBen gefihrt wird und in einer Entspannungseinheit
zur Druckverringerung mit Bezug auf die Drehachse im Wesentli-
chen radial nach innen gefiihrt wird, wobei zumindest ein in Be-
zug auf die Drehachse innerer Warmetauscher und zumindest ein in
Bezug auf die Drehachse duBerer Warmetauscher flir einen War-
meaustausch zwischen dem Arbeitsmedium und einem Warmeaustausch-
medium vorgesehen sind, wobei die Warmetauscher bevorzugt im We-

sentlichen parallel zur Drehachse des Rotors angeordnet sind.

Aus dem Stand der Technik sind bereits rotierende Warmepumpen
bzw. Warmekraftmaschinen bekannt, bei denen ein gasfdrmiges Ar-
beitsmedium in einem geschlossenen thermodynamischen Kreispro-

zess gefithrt wird.

In der WO 2009/015402 Al ist eine Warmepumpe bzw. Warmekraftma-
schine beschrieben, bei der das Arbeitsmedium in einem Rohrlei-
tungssystem eines Rotors einen Kreisprozess mit den Arbeits-
schritten a) Verdichtung des Arbeitsmediums, b) Warmeabfuhr wvom
Arbeitsmedium mittels eines Warmetauschers, c¢) Entspannung des
Arbeitsmediums und d) Warmezufuhr zum Arbeitsmedium mittels ei-
nes weiteren Warmetauschers durchlauft. Die Druckerhéhung bzw.
Druckverringerung des Arbeitsmediums stellt sich durch die Zent-
rifugalbeschleunigung ein, wobei das Arbeitsmedium in einer Ver-
dichtungseinheit beziiglich einer Drehachse radial nach aulen und
in einer Entspannungseinheit radial nach innen strdmt. Die War-
meabfuhr vom Arbeitsmedium an ein Warmeaustauschmedium des War-
metauschers erfolgt in einem axialen bzw. parallel zur Drehachse
verlaufenden Abschnitt des Rohrleitungssystems, dem ein mitro-
tierender, das Warmeaustauschmedium aufweisender Warmetauscher
zugeordnet ist. Diese Vorrichtung ermdglicht bereits eine effi-
ziente Umsetzung von mechanischer Energie und Warmeenergie nied-

riger Temperatur in Warmeenergie hdherer Temperatur.
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In der Praxis werden hohe Anforderungen an die Stabilitat der
Vorrichtung gestellt, welche aufgrund der Drehbewegung des Ro-

tors hohen Fliehkrédften ausgesetzt sein kann.

Im Stand der Technik wurden die Warmetauscher im Bereich der
stirnseitigen Enden der Warmetauscher eingespannt. Nachteiliger-
weise konnen sich die Warmetauscher bei dieser Ausfiihrung im Be-
trieb zwischen den Einspannungen an den Enden durchbiegen,
wodurch die Stabilitat der Anordnung beeintrachtigt wird. Zudem

kann hiermit die Betriebssicherheit nicht gewdhrleistet werden.

Demnach besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,
eine rotierende Vorrichtung zum Umwandeln thermischer Energie,
wie eingangs angegeben, zu schaffen, welche hohen Kraften im Be-

trieb der Vorrichtung zuverldssig standhalten kann.

Dies wird bei der erfindungsgemdBen Vorrichtung dadurch erzielt,
dass der Rotor einen den inneren und/oder duleren Warmetauscher
Uber dessen Langserstreckung abstiitzenden Stitzkdrper zur Halte-

rung des inneren und/oder duBeren Warmetauschers aufweist.

Die erfindungsgemalle Vorrichtung niitzt die Zentrifugalbeschleu-
nigung des rotierenden Systems, um verschiedene Druck- bzw. Tem-
peraturniveaus zu erzeugen; dem verdichteten Arbeitsmedium wird
hierbei Warme hoher Temperatur entzogen bzw. zugefithrt und dem
entspannten Arbeitsmedium wird Warme vergleichsweise niedriger
Temperatur zugefithrt bzw. entzogen. Je nach Strdomungsrichtung
des Arbeitsmediums wird die Vorrichtung dabei wahlweise als War-
mepumpe oder Motor betrieben werden. Hierbei wird ein in Bezug
auf die Drehachse innerer Warmetauscher und zumindest ein in Be-
zug auf die Drehachse duBRerer Warmetauscher verwendet, welche
bevorzugt im Wesentlichen parallel zur Drehachse des Rotors an-
geordnet sind. Der innere Warmetauscher ist fliir einen Warmeaus-
tausch bei niedrigerer Temperatur und der Adulere Warmetauscher
flir einen Warmeaustausch bei hdherer Temperatur vorgesehen. Be-
vorzugt sind mehrere innere Warmetauscher und mehrere &dulBere
Warmetauscher vorgesehen, welche jeweils in gleichen radialen
Abstédnden zur Drehachse angeordnet sind. ErfindungsgemdlB weist
der Rotor einen StiutzkoOrper auf, welcher den inneren bzw. aube-

ren Warmetauscher iiber die Lange des Warmetauschers zwischen den
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Stirnseiten gegeniiber im Betrieb auftretenden Radialkraften un-
terstiitzt. Bei dieser Ausfithrung weist der Rotor einen Stitzkdor-
per auf, welcher den inneren bzw. aduleren Warmetauscher iber die
Lange des Warmetauschers zwischen den Stirnseiten gegenitber im
Betrieb auftretenden Radialkraften unterstiitzt. Vorteilhafter-
weise wird der Warmetauscher mittels des Stiitzkdrpers im Wesent-
lichen gleichmd@Big in Langsrichtung des Warmetauschers abge-
stiitzt, so dass lediglich geringe bzw. unkritische Biegungen
entlang des Warmetauschers auftreten. Bevorzugt sind samtliche
Warmetauscher an einem gemeinsamen Stitzkdrper montiert, welcher
als Bestandteil des Rotors um die Drehachse rotierend angeordnet
ist. Hiermit kann eine besonders stabile Ausfiihrung erzielt wer-
den, mit welcher die im Betrieb der Vorrichtung auftretenden
Krafte aufgenommen werden kdnnen. Der Stlitzkdrper kann aus einem
Bauteil oder mehreren, in Langsrichtung des Warmetauschers beab-

standeten Bauteilen bestehen.

Um den Stutzkorper im Betrieb der Vorrichtung im Wesentlichen
auf der Temperatur des zumindest einen inneren Warmetauschers zu
halten, ist es von Vorteil, wenn der zumindest eine &dulere War-
metauscher zwischen dem Aulenrohr und dem Stitzkdrper ein Isola-
tionselement aus einem thermisch isolierenden Material aufweist,
wobeil der innere Warmetauscher von einem Isolationselement frei
bleibt. Um die absolute Temperatur niedrig zu halten, kdnnen die
duBeren bzw. achsfernen Warmetauscher, welche unter Normalbe-
trieb eine hohere relative Temperatur als die inneren bzw. achs-
nahen Warmetauscher aufweisen, durch insbesondere rohrfdrmige
Isolationselemente mit einer im Vergleich zum Stitzkorper we-
sentlich niedrigeren Warmeleitfahigkeit von dem StitzkOrper war-
meisoliert werden. Das thermisch isolierende Material weist be-
vorzugt eine Zugfestigkeit von mindestens 10 Mpa auf, um ein
FlieBen unter der Belastung zu vermeiden. Zudem soll das ther-
misch isolierende Material eine Temperaturstabilitat aufweisen,
die der maximalen Temperatur des Warmetauschers entspricht. Da-
her bietet sich gewdhnliches Polycarbonat bei Einsatztemperatu-
ren bis max. 120°C an. Bei hdheren Temperaturen bis ca. 200°C
kénnen Polyetheretherketon, insbesondere mit Flillstoffen wie
Kohlefaser oder Glasfaser, Polyamid, insbesondere mit diversen
Fillstoffen, Hartfaserwerkstoffe oder andere Hochtemperaturwerk-

stoffe mit geringer Warmeleitfahigkeit eingesetzt werden. Durch
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die Warmeisolation des Stlitzkdrpers von dem duBeren Warmetau-
scher einerseits bei Fehlen eines solchen Isolationselements am
inneren Warmetauscher andererseits sind fir den Stiitzkdrper im
Wesentlichen die Temperaturen des inneren Warmetauschers malge-
bend. Dadurch treten vorteilhafterweise keine bzw. geringere
Festigkeitseinbullen bei dem Stitzkorper auf. Insbesondere wirkt
sich dies bei Verwendung von Aluminium bzw. Aluminium-
Legierungen aus, da diese in der Regel ab ca. 50°C Festigkeits-
abschlage zeigen. Ein weiterer Vorteil dieser Ausgestaltung be-
steht darin, dass sich innerhalb des Stitzkdrpers geringere Tem-
peraturgradienten einstellen, da sich die Temperatur des achsna-
hen Warmetauschers im Wesentlichen bis zur Isolationsschicht um
den achsfernen Warmetauscher einstellt. Dadurch kommt es zu ge-
ringeren Eigenspannungen im StitzkdOrper. Bei besonders hohen
Temperaturen ist es allerdings auch denkbar, dass sowohl der
achsferne als auch der achsnahe Warmetauscher mittels Isolati-
onselementen von dem Stiitzkdrper wadrmeisoliert werden. In diesem
Fall kann der Stitzkorper mit einer aktiven Kihlung (z.B. ilber
Wasserkiihlung, Warmestrahlung oder Konvektion) ausgestattet wer-
den, um EinbuBen in der Festigkeit des Stiitzkdrpers zu verhin-

dern.

In einer bevorzugten Ausfihrung ist der Stitzkdrper als Gusskor-
per, insbesondere aus Aluminium, hergestellt, wobei vorzugsweise
hochfeste Aluminiumlegierungen, beispielsweise AlCu4dTi, verwen-
det werden. Aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit von Aluminium
ist die Anordnung des Isolationselements zumindest an dem inne-

ren Warmetauscher von Vorteil.

Alternativ kann der Stlitzkorper aus (beispielsweise bainiti-
schen) Gusseisen hergestellt sein. Aufgrund der geringen Warme-
leitfdhigkeit kann bei einem derartig hergestellten Stiitzkorper
das Isolationselement des achsfernen Warmetauschers entfallen.
Aufgrund der geringen Festigkeitsabschlidge bei hoéheren Tempera-
turen eignet sich diese Stitzvariante sehr gut fir Hochtempera-

turanwendungen.

Weiters kann der Stiutzkorper aus Stahl unter Verwendung von
SchweiBlverbindungen hergestellt sein, wobei diese Ausfiithrung be-

sondere Kostenvorteile, bei vergleichsweise hohen Festigkeitsei-
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genschaften, mit sich bringt. Ein weiterer Vorteil eines
geschweilten StlitzkOrpers ist die beinahe unbeschrankte GroBens-
kalierung. Dabei sind Durchmesser des Rotors von zumindest 4m
denkbar. Dieses Variante hat auch den Vorteil, dass aufgrund der
geringen Warmeleitfahigkeit von Stahl auf ein Isolationselement

am auBeren Warmetauscher verzichtet werden kann.

Zudem kann der StitzkoOrper aus Faserverbundwerkstoffen gefertigt
sein, die vorteilhafterweise sehr leicht sind und eine hohe

Steifigkeit besitzen.

Weiters kann der StitzkoOrper aus Halbzeugen zusammengefiigt sein,
wobel beispielsweise Aluminiumplatten und Aluminiumrohre
und/oder Stahlplatten und Stahlrohren verwendet werden kénnen.
Hierbei konnen samtliche Werkstoffe verwendet werden, die in
Platten- bzw. Rohrform als Halbzeug verfligbar sind. Ein Vorteil
dieser Ausfihrung liegt darin, dass aufgrund der direkten Ver-
wendung von Halbzeugen insbesondere ohne Nachbearbeitung bei ho-
her Temperatur (wie beispielsweise beim Schweilen) Festigkeits-

einbulen weitgehend vermieden werden koénnen.

Zur Aufnahme von Fliehkraften ist es glinstig, wenn der Stitzkor-
per mehrere im Wesentlichen senkrecht zur Drehachse angeordnete,
in Richtung der Drehachse beabstandete Plattenelemente aufweist,
welche Ausnehmungen zur Lagerung der Warmetauscher aufweisen.
Die Plattenelemente konnen Ausschnitte bzw. Vertiefungen aufwei-
sen, um das Gewicht des Stutzkdrpers zu reduzieren und/oder um
die Steifigkeit de Plattenelemente zu verandern. Dies kann vor-
teilhafterweise dazu genutzt werden, um beim Ubergang zum Rand-
bereich, welcher ein erhdhtes Gewicht aufweisen kann, gleichma-
Bige Verformungen zu erzielen. Die Plattenelemente sind bevor-
zugt in gleichen Abstanden angeordnet. Bevorzugt sind die Plat-
tenelemente scheibenfdrmig ausgebildet. Bei dieser Ausfiihrung
werden die Warmetauscher zwischen den Platten aufgrund der Zent-
rifugalbeschleunigung geringfiigig durchgebogen und es entstehen
zusatzliche Biegespannungen, die der Warmetauscher aufnehmen
muss. Der Vorteil dieser Ausfithrung liegt jedoch darin, dass bei
einer Herstellung aus Halbzeugen eine erhdhte Festigkeit in den
Rohmaterialien erzielt werden kann. Bei dieser Ausfiihrung ist es

zudem von Vorteil, wenn der Warmetauscher an der Aulenseite ein
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Stitzrohr aufweist, das in Umfangrichtung verlaufende Vertiefun-
gen zur Aufnahme der Plattenelemente aufweist. Vorteilhafter-

weise konnen hiermit Scherkrafte aufgenommen werden.

Gemal einer alternativen Ausfihrung ist als Stitzkdrper ein in
Richtung der Drehachse erstreckter ProfilkOrper vorgesehen, wel-
cher ein Innenelement mit zumindest einer inneren Aussparung fur
den zumindest einen inneren Warmetauscher und zumindest ein Au-
RBenelement mit zumindest einer aulReren Aussparung fir den zumin-
dest einen aduBeren Warmetauscher aufweist. Der Profilkérper ist
bei einer Anordnung von zumindest zwei duBeren bzw. zweili inneren
Warmetauschern beziiglich der Drehachse rotationssymmetrisch aus-
gebildet.

Zur Aufnahme von Kraften ist es besonders ginstig, wenn das In-
nenelement und das AuBlenelement Uber im Wesentlichen in radialer
Richtung verlaufende Verbindungsstege miteinander verbunden

sind.

Um die Spannungen im Profilkdrper zu verringern bzw. gleichmédBig
zu verteilen, ist es vorteilhaft, wenn mehrere AuBenelemente
vorgesehen sind, wobei bevorzugt genau zwei Verbindungsstege
zwischen dem Innenelement und jedem AuBenelement vorgesehen
sind. Bevorzugt sind die Verbindungsstege mit den Aulenelementen
sternfdérmig um das Innenelement angeordnet. Hinsichtlich der
Kraftibertragung ist es glinstig, wenn der Abstand zwischen den
Verbindungsstegen in radialer Richtung nach aulen kontinuierlich
zunimmt. Alternativ oder zusdtzlich kann die Breite des Verbin-

dungssteges in radialer Richtung nach auBen abnehmen.

Zur Erzielung einer besonders stabilen Ausfilhrung mit geringem
Materialaufwand ist es glinstig, wenn das zumindest eine AuBen-
element des Stitzkorpers als zylindrische Aufnahme fir den aule-
ren Warmetauscher ausgebildet ist. Alternativ kann die Aufnahme
nach innen teilweise offen sein. Aufgrund des nicht umlaufend
unterstiitzten achsfernen Warmetauschers kann bei einer
Gussherstellung ein Kern pro Warmetauscher entfallen. Weiters
kann die Krafteinleitung im achsfernen Warmetauscher verbessert
werden, wodurch die Spannungen aufgrund der Fliehkradfte redu-

ziert werden konnen.
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Bei einer bevorzugten Ausfiithrung ist zudem vorgesehen, dass der
Stitzkdrper eine die AuBenelemente umgebende, zylindrische Ein-
fassung aufweist. Die AuBenelemente sind hierbei an der Innen-
seite der zylindrischen Einfassung befestigt. Durch den zylind-
rischen Mantel werden die Reibungsverluste im rotierenden Be-
triebszustand der Vorrichtung deutlich verringert. Vorzugsweise
wird der Rotor in einem Raum mit einem Umgebungsdruck von weni-
ger als 50 mbar Absolutdruck, insbesondere weniger als 5 mbar
Absolutdruck, betrieben.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten bevorzugten Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch
nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlautert. Im Einzelnen

zeigen in der Zeichnung:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Warmetauscher flir eine er-
findungsgemidle Rotor-Vorrichtung zur Ubertragung thermischer
Energie, wobei zwischen einem Innenrohr und einem AuBenrohr ein

Warmeiilbertragungs-Rohr angeordnet ist;

Fig. 2 einen Ausschnitt des in Fig. 1 dargestellten Warmetau-

schers in demgegeniiber vergroBertem Malstab;

Fig. 3 einen weiter vergrdlerten Ausschnitt des Warmetauschers
gemall Fig. 1 bzw. Fig. 2, wobei insbesondere dulere Lamellen

des Warmeiibertragungs-Rohrs ersichtlich sind;

Fig. 4 eine alternative Ausfihrung eines im Strangpressverfahren
hergestellten Warmeibertragungs-Rohrs, das zur Anordnung in ei-

nem Warmetauscher gemall den Fig. 1 bis 3 vorgesehen ist;
Fig. 5 eine modifizierte Ausfithrung des in Fig. 4 dargestellten
Warmeiilbertragungs-Rohrs, bei der die Oberflachen der Lamellen

wellenformig gekrimmt sind;

Fig. 6 einen Ausschnitt des in Fig. 5 dargestellten Warmeiber-

tragungs-Rohrs in demgegeniiber vergroBertem MaBstab;

Fig. 7 eine Ansicht einer rotierenden Vorrichtung zum Umwandeln
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thermischer Energie niedriger Temperatur in thermische Energie
hoherer Temperatur, bei der ein Arbeitsmedium in einem Rotor ei-

nen geschlossenen Kreisprozess durchlauft;

Fig. 8 eine weitere Ansicht der in Fig. 7 dargestellten Vorrich-

tung;

Fig. 9 einen Langsschnitt durch eine alternative Ausfihrung der
Vorrichtung im Bereich des Warmetauschers, wobei die Strdmung
des Arbeitsmediums und die Strémung des Warmeaustauschmediums

schematisch (hier im Gegenstrom) dargestellt sind;

Fig. 10 einen vergroBerten Ausschnitt der Vorrichtung im Bereich

des Warmetauschers;

Fig. 11 eine Schnittansicht der Vorrichtung im Bereich eines
ringférmigen Spalts zur Erzielung einer Kreisstrdmung des Ar-

beitsmediums vor dem Eintritt in den Warmetauscher;

Fig. 12 eine schaubildliche Ansicht einer Ausfiithrung des Warme-
Ubertragungs-Rohrs des Warmetauschers, bei welcher die Stirnfléa-
chen der duBeren Lamellen in Stréomungsrichtung gesehen nach vor-

ne geneigt sind;

Fig. 13 eine schaubildliche Ansicht einer Verteilereinrichtung,
mit welcher eine lineare Stromung des Warmeaustauschmediums auf
eine Vielzahl von ringfdrmig angeordneten Teilstrémen aufgeteilt

wird;

Fig. 14 verschiedene Schnittansichten der Verteilereinrichtung

gemall Fig. 13;
Fig. 15 eine Ausfihrung der Vorrichtung, bei welcher zur Lage-
rung der Warmetauscher ein StitzkOrper mit mehreren Plattenele-

menten vorgesehen ist;

Fig. 16 einen Ausschnitt des Stitzkdrpers mit einem darin gela-

gerten Warmetauscher;

Fig. 17 eine schaubildliche Ansicht einer weiteren Ausfiihrung
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des Stitzkdrpers mit im Wesentlichen parallel verlaufenden Ver-

bindungsstegen;

Fig. 18 eine Ansicht einer weiteren Ausfilhrung des Stitzkorpers
mit in radialer Richtung des Rotors verlaufenden und damit nach

auBen auseinanderlaufenden Verbindungsstegen;

Fig. 19 eine schaubildliche Ansicht einer weiteren Ausfiithrung

des Stutzkorpers; und

Fig. 20 eine schaubildliche Ansicht einer weiteren Ausfihrung

des Stiutzkorpers.

In Fig. 1 ist ein Warmetauscher 1 zum Einbau in einer rotieren-
den Vorrichtung 20 zur Umwandlung von Warmeenergie mittels me-
chanischer Energie und umgekehrt (vgl. Fig. 7, 8) gezeigt. Der
Warmetauscher 1 weist ein inneres Langselement 2 und ein AuBen-
rohr 3 auf, welches das innere Langselement 2 umgibt. Als inne-
res Langselement 2 ist ein hohles Innenrohr 4 vorgesehen. Das
AuBenrohr 3 und das Innenrohr 4 sind koaxial beziliglich einer
zentralen Langserstreckungsachse 5 angeordnet. Zwischen dem In-
nenrohr 4 und dem AuBenrohr 3 ist ein Warmeibertragungsrohr 6
angeordnet, das koaxial zum AuBenrohr 3 bzw. zum Innenrohr 4 in
Langsrichtung des Warmetauschers 1 verlauft. Das Warmelibertra-
gungs-Rohr 6 weist eine Wand 7 mit einer dulBeren Mantelfldche 8
und einer inneren Mantelfladche 9 auf, von der adubBere Lamellen 10
bzw. innere 11 Lamellen abstehen. Die Lamellen 10, 11 erstrecken
sich in Richtung der Langserstreckungsachse 5 des Warmeibertra-
gungs-Rohrs 6. Die duBleren Lamellen 10 ragen von der AduBeren
Mantelfldche 8 in radialer Richtung nach auBen bis zu einer In-
nenfldche 12 des AuBenrohrs 3. Die inneren Lamellen 11 springen
von der inneren Mantelfldche 9 der Wand 7 des Warmelbertragungs-
Rohrs 6 bis zu einer AuBRenfldche 13 des Innenrohrs 4 vor. Dem-
nach ist das Warmelbertragungs-Rohr 6 zwischen dem Innenrohr 4
und dem AuBenrohr 3 gehalten, wobei die Aduleren Lamellen 10 am
AuBenrohr 3 und die inneren Lamellen 11 am Innenrohr 4 abge-
stliitzt sind. Zwischen den aulleren Lamellen 10 sind Zwischenraume
14 ausgebildet, die Warmetauschkanadle 15 flir ein erstes War-
meaustauschmedium ausbilden. In entsprechender Art und Weise

bilden Zwischenrdaume 16 zwischen den inneren Lamellen 11 Warme-
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tauschkandle 17 flir ein zweilites Warmeaustauschmedium.

Wie weiters aus Fig. 1 ersichtlich, sind eine Vielzahl, bei-
spielsweise 250, von &auBeren Lamellen 10 bzw. inneren Lamellen
11 vorgesehen, so dass in regelmaBRigen Winkelabstdnden in Um-
fangsrichtung des Warmeibertragungs—-Rohrs 6 beabstandete aulere
Warmetauschkandle 15 flir das erste Warmeaustauschmedium bzw. in-
nere Warmetauschkanale 17 fir das zweite Warmeaustauschmedium
ausgebildet werden. ZweckmaBigerweise stromt das Warmeaustausch-
medium mit dem niedrigeren absoluten Druck in den &duBeren Warme-
tauschkandlen 15 zwischen den &dulReren Lamellen 10, wobeil das
zweite Warmeaustauschmedium mit erheblich hdéherem Druck durch
die Warmetauschkandle 17 zwischen den inneren Lamellen 11 stro-

men kann.

Die beidseitige Abstiitzung des Warmelbertragungs-Rohrs 6 ermdg-
licht es, dass durch den Differenzdruck verursachte Spannungen
im Bereich der Wand 7 des Warmelibertragungs-Rohrs 6 {iber die au-
Reren Lamellen 10 auf das AuBenrohr 3 lbertragen werden. Umge-
kehrt kénnen in die Wand 7 eingeleitete Krédfte iber die inneren
Lamellen 11 auf das Innenrohr 4 idbertragen werden, wenn in den
duBeren Warmetauschkandlen 15 das Warmeaustauschmedium mit dem
hoheren Druck stromt. Somit wird eine mechanisch sehr stabile
Anordnung des Warmelbertragungs-Rohrs 6 erzielt, welche zur Op-
timierung des Warmelbergangs zwischen den Warmeaustauschmedien
dinnwandig ausgefithrt sein kann. Bei der in Fig. 1 dargestellten
Ausfihrung betragt das Verhdltnis zwischen einer Wandstédrke s
der Wand 7 des Warmeilbertragungs-Rohrs 6 und einer Wandstadrke s'
des AuBenrohrs 3 ungefdhr 0,2. Weiters betradgt das Verhdltnis
zwischen der Wandstarke s des Warmelbertragungs-Rohrs 6 und ei-
ner Wandstarke s'' des Innenrohrs 4 ungefdhr 0,3. Die dinnwandi-
ge Ausfihrung des Warmelbertragungs-Rohrs 6 erlaubt eine
Warmelibertragung mit hohem Wirkungsgrad, wodurch insbesondere
auch die Erstreckung des Warmetauschers in Langsrichtung ver-
kiirzt werden kann, was sich beispielsweise bei der anhand der
Fig. 7 und 8 erlauterten Ausfihrung als vorteilhaft erwiesen
hat.

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, weisen die &auleren La-

mellen 10 eine Ho6he h, d.h. eine Erstreckung in radialer Rich-
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tung, auf, die bevorzugt groBer als eine HoOhe h' der inneren La-
mellen 11 ist. Bei einer zweckmdBRigen Ausfithrung betragt das
Verhdltnis zwischen der Hohe h der duleren Lamellen 10 und der
Hohe h' der inneren Lamellen 11 zwischen 0,2 und 5, je nach Flu-
id, Massenstrom und Dricken. Wie weiters aus Fig. 3 ersichtlich,
weisen die die duBeren Warmetauschkanadle 15 ausbildenden Zwi-
schenrdaume 14 eine Breite b von ungefdhr 1 mm auf. Eine Breite
b' der Zwischenrdume 16 zwischen den inneren Lamellen 11 ent-

spricht vorzugsweise der Breite b der Zwischenrdaume 14.

Zur zweckmaBRigen Krafteibertragung ist das Warmelbertragungs-
Rohr 6 aus einem Material mit einem Elastizitadtsmodul gefertigt,
welches niedriger als das Elastizitdtsmodul des AuBenrohrs 3
bzw. des inneren Langselements 2 ist. Bevorzugt ist das Warme-
Ubertragungs-Rohr 3 aus einer Aluminium- oder Kupferlegierung
gefertigt. Zur Erzielung einer hohen Steifigkeit ist das AuBen-
rohr 3 bzw. das innere Langselement 2 aus einer hochfesten
Stahllegierung gefertigt. Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigten au-
Reren bzw. inneren Lamellen 10 bzw. 11 sind zweckmédBigerweise
als Frasungen vorgesehen, welche mit hoher Genauigkeit in eine

Vorform eingebracht werden koénnen.

Die Fig. 4 bzw. 5 und 6 zeigen je eine alternative Ausfiihrung
des Warmeiibertragungs-Rohrs 6, welches insbesondere in einem
Strangpressverfahren hergestellt wurde. Bei dieser Ausfiihrung
nimmt eine Wandstdrke a der inneren Lamellen 11 bzw. eine Wand-
starke a' der dubBeren Lamellen 10 in radialer Richtung nach in-
nen bzw. in radialer Richtung nach aullen ab. Demnach ist die
Erstreckung der Lamellen 10, 11 in Umfangsrichtung anschliefRend
an die Wand 7 des Warmelbertragungs-Rohrs 6 am groéBten und nimmt
mit der Entfernung zur Wand 7 kontinuierlich ab. Bei der gezeig-
ten Ausfiihrung sind Kanten der &duBeren Lamellen 10 bzw.

inneren Lamellen 11 abgerundet ausgefihrt.

Bei der in den Fig. 5 und 6 gezeigten Ausfihrung des Warmeiber-
tragungs-Rohrs 6 weisen die auBeren Lamellen 10 und die inneren
Lamellen 11 konturierte Oberfldachen auf, welche in Richtung der
Langserstreckungsachse 5 verlaufende Tédler 19' bzw. Berge 19"!'
aufweist, so dass ein wellenférmiger Verlauf erzielt wird. Auf

diese Weise wird die fiir einen Warmeaustausch zur Verfligung ste-
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hende Warmeaustauschfldche erheblich vergrolRert.

Die Fig. 7 und 8 zeigen die Anordnung des Warmetauschers 1 in
einer Vorrichtung 20 zum Umwandeln von mechanischer

Energie in Warmeenergie und umgekehrt, die insbesondere als War-
mepumpe betrieben wird. Eine solche Vorrichtung 20 - jedoch mit
andersartigen Warmetauschern - ist in der AT 505 532 Bl be-

schrieben.

Die Vorrichtung 20 umfasst einen Rotor 21, der mittels eines
(nicht dargestellten) Motors um eine Drehachse 22 rotierbar ist.
Im Rotor 21 ist ein Stromungskanal flir ein einen geschlossenen
Kreisprozess durchlaufendes Arbeitsmedium, beispielsweise ein
Edelgas, vorgesehen. Der Rotor 21 weist eine Verdichtereinheit
23 und eine Entspannungseinheit 24 auf, die ein Rohrleitungssys-
tem bilden. In radial verlaufenden Verdichtungsrohren 25 der
Verdichtereinheit 23 strdomt das Arbeitsmedium mit Bezug auf die
Drehachse 22 in radialer Richtung nach auBen, wobei das Arbeits-
medium aufgrund der Zentrifugalbeschleunigung verdichtet wird.
Entsprechend wird das Arbeitsmedium zur Druckverringerung in
Entspannungsrohren 26 der Entspannungseinheit 24 im Wesentlichen
radial nach innen gefihrt. Die Verdichtereinheit 23 und die Ent-
spannungseinheit 24 sind durch axial verlaufende Abschnitte des
Rohrleitungssystems miteinander verbunden, in denen ein War-
meaustausch mit einem Warmeaustauschmedium, beispielsweise Was-
ser, erfolgt. Zu diesem Zweck sind dulBere Warmetauscher 1'

bzw. innere Warmetauscher 1'' vorgesehen, in denen das in

den Verdichtungsrohren 25 verdichtete Arbeitsmedium Warme an ein
Warmeaustauschmedium einer ersten Temperatur abgibt bzw. das in
den Entspannungsrohren 26 entspannte Arbeitsmedium Warme vom
Warmeaustauschmedium einer zweiten Temperatur aufnimmt. Demnach
wird die auf das Arbeitsmedium wirkende Zentrifugalbeschleuni-
gung dazu ausgeniitzt, um verschiedene Druckniveaus bzw. Tempera-
turniveaus zu erzeugen. Dem verdichteten Arbeitsmedium wird
Warme hoher Temperatur entzogen, und dem entspannten Arbeitsme-

dium wird Warme vergleichsweise niedriger Temperatur zugefihrt.

Die Warmetauscher 1' bzw. 1'' sind idber Leitungen 27, 28 bzw. 29
miteinander flissigkeitsleitend verbunden. Das Warmeaustauschme-

dium wird dem Rohrleitungssystem ilber einen Zulauf 31 eines sta-
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tischen Verteilers 32 zugefihrt; iUber einen mitdrehenden Vertei-
ler 33 wird das Warmeaustauschmedium sodann iber die Leitung 27
dem Warmetauscher 1' zugefiihrt, in welchem es erwarmt

durch die Leitung 28 in den mitdrehenden Verteiler 33 rlckge-
fithrt wird. Uber den statischen Verteiler 32 bzw. einen Ablauf
wird das erwarmte Warmelibertragungsmedium sodann einem Warme-

kreislauf zugefihrt.

Das kalte Warmeaustauschmedium des Warmetauschers 1'' wird iber
einen Zulauf 34 eines statischen Verteilers 35 geleitet, mit ei-
nem weiteren mitdrehenden Verteiler 36 in die mitdrehende Lei-
tung 29 zum Niederdruck-Warmetauscher 1'' gefdrdert, wo Warme an
das gasformige Arbeitsmedium abgegeben wird. AnschlieRend wird
das Warmeaustauschmedium iber den mitdrehenden Verteiler 36 dem
statischen Verteiler 35 zugefithrt, und verlasst abschlieBend
Uber einen Ablauf die Vorrichtung 20.

Zur Erzielung eines zweckmaligen Warmeiibergangs sind die Warme-
tauscher 1' bzw. 1'' durch die anhand der Fig. 1 bis 6 erlauter-
ten Warmetauscher 1 gegeben, wobei als zweites Warmeaustauschme-
dium das Arbeitsmedium, als erstes Warmeaustauschmedium das War-
meaustauschmedium vorgesehen ist. Bei der gezeigten Ausfiithrung
stromen das Arbeitsmedium und das Warmeaustauschmedium im Gegen-
strom in den Warmetauschkandlen 15 bzw. 17, wobei in den WArme-
tauschern 1', 1'' flir eine geeignete Riickfiihrung des Warmeaus-

tauschmediums zu sorgen ist.

Fig. 9 zeigt einen Langsschnitt durch eine alternativen Ausfih-
rung der Vorrichtung 20 im Bereich des Warmetauschers 1, wobei
die Stromung 20' des Arbeitsmediums und die Strdomung 20'' des
Warmeaustauschmediums schematisch dargestellt ist. Fig. 10 zeigt
einen vergroBerten Ausschnitt des Warmetauschers 1. Demnach
weist der Warmetauscher 1 in einem zentralen Hohlraum 37 des In-
nenrohrs 4 eine Zugstange 38 auf. An den aus dem Innenrohr 4
vorstehenden Enden der Zugstange 38 sind Kopfteile 38' befes-

tigt, welche die Stirnseiten des Warmetauschers 1 abdecken.

Wie aus Fig. 9 weiters ersichtlich, weist die Vorrichtung 20
weiters eine Zuleitung 39 fiir das Arbeitsmedium auf. Die Zulei-

tung 39 ist mit einem ringfdrmigen Spalt 40 verbunden, in wel-
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chem die lineare Stromung in der Zuleitung 39 in eine kreisfor-
mige Stromung des Arbeitsmediums um die Langsachse des Warmetau-
schers 1 umgewandelt wird (vgl. Fig. 11). Der ringfdrmige Spalt
40 ist in der gezeigten Ausfihrung zwischen der Mantelfldche des
aus dem Innenrohr 4 vorstehenden Endes der Zugstange 38 und ei-
ner Innenwandung des Kopfteils 38' gebildet. Daritber hinaus
weist der Warmetauscher 1 in Strdémungsrichtung nach dem ringfor-
migen Spalt 40 einen ebenfalls ringfdrmigen Raum 41 auf, in wel-
chem der Ubergang von der kreisfdrmigen Strémung in die radiale

Stromung in den inneren Warmetauschkandlen 17 stattfindet.

Wie aus Fig. 12 ersichtlich, weist das Warmelibertragungs-Rohr 6
zwischen Stirnflachen 42 der aduBeren Lamellen 10 Eintrittsoff-
nungen 43 fir das Warmeaustauschmedium auf. Die Eintrittséffnun-
gen 43 sind mit einer Zufihrung 44 flir das Warmeaustauschmedium
verbunden. In der gezeigten Ausfilhrung sind die Stirnflachen 42
der &duBeren Lamellen 10 in Strdomungsrichtung gesehen nach vorne
geneigt. Der optimale Winkel zwischen den Stirnfldachen 42 der
auBeren Lamellen 10 und der Langsachse des Warmeibertragungs-
Rohrs 6 wird bevorzugt in Abhdngigkeit von der Strdmungsge-
schwindigkeit ausgewdhlt. Bei Strdomungsgeschwindigkeiten wvon
kleiner 2 Meter pro Sekunde (m/s) sind steilere Winkel von gro-
Ber 45° mdglich. Bei Geschwindigkeiten groker 2 m/s sind flache-
re Winkel von Vorteil. Generell sind aufgrund des limitierenden
Platzbedarfs flache Winkel, insbesondere ein Winkel von 45°, =zu

bevorzugen.

Wie aus Fig. 9, 10, vgl. insbesondere auch Fig. 13, 14, ersicht-
lich, weist der Warmetauscher 1 zwischen den Eintrittsdffnungen
43 der auReren Warmetauschkandle 15 und der Zufihrung 44 fur das
Warmeaustauschmedium eine Verteilereinrichtung 45 zur Aufteilung
der Stromung des Warmeaustauschmediums in der Zufthrung 44 in
mehrere Teilstrdme in Umfangsrichtung des Warmelbertragungs-
Rohrs 6 auf. Die Verteilereinrichtung 45 weist mehrere hinterei-
nander durchstrdombare Stufen aus kreisbogenfdrmigen Verteile-
relementen 46 auf. Die Verteilerelemente 46 weisen jeweils zweil
Durchtrittsdéffnungen 47 zum Durchtritt des Warmeaustauschmediums
in die Verteilerelemente 46 der nadchsten Stufe auf, so dass die
Verteilerelemente 46 derselben Stufe parallel bzw. gleichmaBig

durchstromt werden. In der gezeigten Ausfihrung ist jede Durch-
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trittséffnung 47 mit genau einem Verteilerelement 46 verbunden,
welches im Wesentlichen symmetrisch beziiglich der Durchtritts-
6ffnung 47 angeordnet ist. Die Durchtrittsdffnungen 47 sind

hierbei an gegeniiberliegenden Enden der kreisbogenfdérmigen Ver-

teilerelemente 46 angeordnet.

Wie aus Fig. 13, 14 weiters ersichtlich, nimmt die L&nge der
Verteilerelemente 46 von Stufe zu Stufe, in Strémungsrichtung
gesehen, ab. Fig. 1l4a bis Fig. 14f zeigen Schnitte durch die
einzelnen Stufen der Verteilereinrichtung 45, wobei Fig. 14a die
Eintrittsseite der Verteilereinrichtung 45 und Fig. 14f die Aus-
trittsseite der Verteilereinrichtung 45 zeigt. In der gezeigten
Ausfiihrung ist das in Stromungsrichtung gesehen erste Verteile-
relement 46 halbkreisfdrmig, wobei die Verteilerelemente 46 der
nachfolgenden Stufen durch entsprechend kiirzere Bogenelemente
gebildet sind. Die austrittsseitigen Verteilerelemente 46 der
Verteilereinrichtung 45 sind derart angeordnet, dass eine kreis-
ringfdérmige Austrittsflache 48 gebildet wird, welche im Wesent-
lichen in gleichen Winkelabstadnden Austrittsoffnungen 49 auf-
weist. Die Austrittsdéffnungen 49 sind in Strémungsrichtung un-
mittelbar vor den Eintrittsdffnungen 43 der duleren Warmetausch-
kandle 15 angeordnet. Aufgrund der symmetrischen Anordnung der
Verteilerelemente 46 legt das Warmeaustauschmedium im Wesentli-
chen gleiche Stromungswege zwischen der Zufihrung 44 und den
Austrittsdéffnungen 49 der Verteilereinrichtung 45 zurlick. Aus
Fig. 14 sind zudem Befestigungsmittel 50 ersichtlich, mit wel-
chen die Verteilerelemente 46 in einer definierten Stellung zu-
einander gehalten sind.

Fig. 15 zeigt einen Teil der Vorrichtung 20, wobei einer der in
Bezug auf die Drehachse inneren Warmetauscher 1'' und einer der
in Bezug auf die Drehachse auBeren Warmetauscher 1' ersichtlich
sind. Die Langsachsen der Warmetauscher 1', 1'' sind im Wesent-

lichen parallel zur Drehachse des Rotors 21 angeordnet.

Wie aus Fig. 15 weiters ersichtlich, weist der Rotor 21 einen
gemeinsamen Stiitzkdrper 51 zur Halterung der inneren Warmetau-
scher 1''" und der duleren Warmetauscher 1' auf. GemaB Fig. 15
weist der StitzkdOrper 51 mehrere im Wesentlichen senkrecht zur

Drehachse angeordnete, in Richtung der Drehachse beabstandete
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Plattenelemente 52 auf (vgl. auch Fig. 16), welche Ausnehmungen
zum Durchtritt der Warmetauscher 1', 1'' aufweisen. Die Warme-
tauscher 1', 1'' sind hierbeil mit Stitzrohren 53 ummantelt, wel-
che Abstufungen 54 zur Lagerung der Plattenelemente 52 aufwei-

sen.

Wie aus Fig. 15 weiters ersichtlich, weisen die &uBeren Warme-
tauscher 1' zwischen den AuBenrohren 3 und dem Stitzkdrper 51
jeweils ein Isolationselement 55 aus einem thermisch isolieren-
den Material auf. Demgegeniiber bleiben die inneren Warmetauscher
1'"'" von solchen Isolationselementen frei, so dass der Stiutzkor-
per 51 im Betrieb im Wesentlichen die Temperatur der inneren

Warmetauscher 1'' annimmt.

Fig. 17 zeigt eine alternative Ausfihrung des Stitzkorpers 51,
welcher gemall Fig. 17 als bezltiglich der Drehachse rotationssym-
metrischer Profilkdérper 56 ausgebildet ist. Der Profilkdrper 56
weist ein Innenelement 57 mit mehreren inneren Aussparungen 58
zur Aufnahme der inneren Warmetauscher 1'' und mehrere Aulenele-
mente 59 mit duleren Aussparungen 60 zur Aufnahme der &duBeren
Warmetauscher 1' auf. Gemal Fig. 17 sind als AuBenelemente 59 in
Umfangsrichtung geschlossene, zylindrische Aufnahmen 59' vorge-

sehen, welche die duBeren Aussparungen 60 einschlielen.

Wie aus Fig. 17, 18 ersichtlich, ist das Innenelement 57 mit je-
dem AuBenelement 59 iber genau zwei in radialer Richtung verlau-
fende Verbindungsstege 61 verbunden. Der Abstand zwischen den
Verbindungsstegen 61 nimmt vorteilhafterweise radial nach auBen
zu (vgl. Fig. 18). Die Wandstarke der Verbindungsstege nimmt
vorteilhafterweise in radialer Richtung ab. In der Ausfihrung
gemall Fig. 18 sind die AuBenelemente 59 iber SchweiBverbindungen
62 mit den Verbindungsstegen 61 verbunden. Dariber hinaus sind
SchweiBlverbindungen 62 zwischen den Verbindungsstegen 61 und dem
Innenelement 57 vorgesehen. Anstelle der Schweilverbindungen 62
kann auch eine formschliissige Verbindung, beispielsweise eine

Hammerkopf- oder Schwalbenschwanz-Verbindung, vorgesehen sein.

Fig. 19 zeigt eine alternative Ausfihrung des Stitzkdrpers 51,
wobei die AuBenelemente 59 in Richtung des Innenelements 57 of-

fene duBere Aussparungen 60 aufweist.
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Fig. 20 zeigt eine weitere Ausfihrung des Stitzkdrpers 51, wel-
cher gemdl Fig. 20 eine an der AuBenseite der AuRenelemente 59

befestigte, zylindrische Einfassung 63 aufweist.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung (20) zum Umwandeln thermischer Energie niedriger
Temperatur in thermische Energie hoherer Temperatur mittels me-
chanischer Energie und umgekehrt mit einem drehbar um eine Dreh-
achse (22) gelagerten Rotor (21), in dem ein Strdomungskanal fir
ein einen geschlossenen Kreisprozess durchlaufendes Arbeitsmedi-
um vorgesehen ist, das in einer Verdichtereinheit (23) zur
Druckerhohung mit Bezug auf die Drehachse im Wesentlichen radial
nach auBen gefihrt wird und in einer Entspannungseinheit (24)
zur Druckverringerung mit Bezug auf die Drehachse (22) im We-
sentlichen radial nach innen gefihrt wird, wobei zumindest ein
in Bezug auf die Drehachse innerer Warmetauscher (1'') und zu-
mindest ein in Bezug auf die Drehachse duBerer Warmetauscher
(1'") fir einen Warmeaustausch zwischen dem Arbeitsmedium und ei-
nem Warmeaustauschmedium vorgesehen sind, wobei die Warmetau-
scher (1', 1'') bevorzugt im Wesentlichen parallel zur Drehachse
des Rotors (21) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (21) einen den inneren (1'') und/oder &duleren Warme-
tauscher (1') iber dessen Langserstreckung abstiitzenden Stlutz-
korper (51) zur Halterung des inneren (1'') und/oder &uberen

Warmetauschers (1') aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine auBere Warmetauscher (1') zwischen dem AuRenrohr
(3) und dem Stiitzkorper (51) ein Isolationselement (55) aus ei-
nem thermisch isolierenden Material aufweist, wobeli der innere
Warmetauscher (1'') von einem Isolationselement (55) frei
bleibt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stiitzkdrper (51) mehrere im Wesentlichen senkrecht zur
Drehachse angeordnete, in Richtung der Drehachse beabstandete
Plattenelemente (52) aufweist, welche Ausnehmungen zur Lagerung

der Warmetauscher aufweisen.

4., Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Stlutzkdrper (51) ein in Richtung der Drehach-
se erstreckter Profilkdérper (56) vorgesehen ist, welcher ein In-

nenelement (57) mit zumindest einer inneren Aussparung (58) flr
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den zumindest einen inneren Warmetauscher (1'') und zumindest
ein AuBenelement (59) mit zumindest einer aduleren Aussparung
(60) fur den zumindest einen &duRBeren Warmetauscher (1') auf-

weilst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenelement (57) und das AuBenelement (59) Uber im Wesentlichen
in radialer Richtung verlaufende Verbindungsstege (61) miteinan-

der verbunden sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Aulenelemente (59) vorgesehen sind, wobei bevorzugt
genau zwel Verbindungsstege (61) zwischen dem Innenelement (57)

und jedem AuBenelement (59) vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine AuBenelement (59) des Stiitz-
kérpers (51) als zylindrische Aufnahme (59') flir den &auBeren

Warmetauscher (1') ausgebildet ist.
8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Stitzkorper (51) eine die Aulenelemente (59)

umgebende, zylindrische Einfassung (63) aufweist.
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 7
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung (20) zum Umwandeln thermischer Energie niedriger
Temperatur in thermische Energie hoherer Temperatur mittels me-
chanischer Energie und umgekehrt mit einem drehbar um eine Dreh-
achse (22) gelagerten Rotor (21), in dem ein Strdomungskanal fir
ein einen geschlossenen Kreisprozess durchlaufendes Arbeitsmedi-
um vorgesehen ist, das in einer Verdichtereinheit (23) zur Dru-
ckerhohung mit Bezug auf die Drehachse im Wesentlichen radial
nach auBen strdomt und in einer Entspannungseinheit (24) zur
Druckverringerung mit Bezug auf die Drehachse (22) im Wesentli-
chen radial nach innen stromt, wobei zumindest ein in Bezug auf
die Drehachse innerer Warmetauscher (1'') und zumindest ein in
Bezug auf die Drehachse &duBerer Warmetauscher (1') fiir einen
Warmeaustausch zwischen dem Arbeitsmedium und einem Warmeaus-
tauschmedium vorgesehen sind, wobei die Warmetauscher (1', 1'")
bevorzugt im Wesentlichen parallel zur Drehachse des Rotors (21)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (21) ei-
nen den inneren (1'') und/oder AuBeren Warmetauscher (1') uber
dessen Langserstreckung abstiitzenden Stitzkorper (51) zur Halte-
rung des inneren (1'') und/oder &dubleren Warmetauschers (1') auf-

welist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine &dulere Warmetauscher (1') zwischen dem Aulenrohr
(3) und dem Stiitzkorper (51) ein Isolationselement (55) aus ei-

nem thermisch isolierenden Material aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stiitzkdrper (51) mehrere im Wesentlichen senkrecht zur
Drehachse angeordnete, in Richtung der Drehachse beabstandete
Plattenelemente (52) aufweist, welche Ausnehmungen zur Lagerung

der Warmetauscher aufweisen.

4., Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Stitzkdrper (51) ein in Richtung der Drehach-
se erstreckter ProfilkOrper (56) vorgesehen ist, welcher ein In-
nenelement (57) mit zumindest einer inneren Aussparung (58) fir
den zumindest einen inneren Warmetauscher (1'') und zumindest

ein AuBenelement (59) mit zumindest einer aulReren Aussparung
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(60) fur den zumindest einen duleren Warmetauscher (1') auf-

weist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenelement (57) und das AuBenelement (59) Uber im Wesentlichen
in radialer Richtung verlaufende Verbindungsstege (61) miteinan-

der verbunden sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Aulenelemente (59) vorgesehen sind, wobei bevorzugt
genau zwel Verbindungsstege (61) zwischen dem Innenelement (57)

und jedem AuBenelement (59) vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine AuBenelement (59) des Stitz-
kérpers (51) als zylindrische Aufnahme (59') flir den &aduBReren

Warmetauscher (1') ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stlitzkdrper (51) eine die AuBlenelemente (59)

umgebende, zylindrische Einfassung (63) aufweist.
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