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(57) Zusammenfassung: Ein Tropfenabscheider umfasst ei-

ne erste Anzahl von Schaufeln (101-108), die an einem ers-

ten Trager (100) angeordnet ist, wobei jede Schaufel der

ersten Anzahl von Schaufeln einen ersten Abschnitt (101a)

und einen zweiten Abschnitt (101b) aufweist, zwischen de-

nen ein erster stumpfer Winkel (110) ist; und eine zweite

Anzahl von Schaufeln, die an einem zweiten Trager (200)

angeordnet ist, wobei jede Schaufel (201-208) der zweiten verschachtelte

Anzahl von Schaufeln einen ersten Abschnitt (201a) und ei- Anordnung in

nen zweiten Abschnitt (201b) aufweist, zwischen denen ein Arbeitsposition

zweiter stumpfer Winkel (210) ist, wobei der erste Trager
(100) und der zweite Trager (200) so zusammengefligt sind,
dass zwischen zwei Schaufeln (101, 102) der ersten Anzahl
von Schaufeln eine Schaufel (201) der zweiten Anzahl von
Schaufeln angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Tropfenabscheider und insbesondere auf Tropfenab-
scheider zur Verwendung von Warmepumpen und
Wéarmepumpen, die zur Gebdudeheizung oder Ge-
b&udeklhlung oder aber auch zur Heizung oder Kiih-
lung von sonstigen Gegensténden eingesetzt werden
kénnen.

[0002] Fig. 9A und Fig. 9B stellen eine Wéarme-
pumpe dar, wie sie in dem europaischen Patent
EP 2016349 B1 dargestellt ist.

[0003] Fig. 9A zeigt eine Warmepumpe, die zu-
nachst einen Wasserverdampfer 10 zum Verdamp-
fen von Wasser als Arbeitsflissigkeit aufweist, um
ausgangsseitig einen Dampf in einer Arbeitsdampf-
leitung 12 zu erzeugen. Der Verdampfer umfasst ei-
nen Verdampfungsraum (in Fig. 5A nicht gezeigt) und
ist ausgebildet, um in dem Verdampfungsraum einen
Verdampfungsdruck kleiner als 20 hPa zu erzeugen,
so dass das Wasser bei Temperaturen unter 15°C im
Verdampfungsraum verdampft. Das Wasser ist vor-
zugsweise Grundwasser, im Erdreich frei oder in Kol-
lektorrohren zirkulierende Sole, also Wasser mit ei-
nem bestimmten Salzgehalt, Flusswasser, Seewas-
ser oder Meerwasser. Erfindungsgemaf werden al-
le Arten von Wasser, also kalkhaltiges Wasser, kalk-
freies Wasser, salzhaltiges Wasser oder salzfreies
Wasser verwendbar bevorzugt. Dies liegt daran, dass
alle Arten von Wasser, also alle diese "Wasserstof-
fe”, die glinstige Wasser-Eigenschaft haben, namlich
dass Wasser, das auch als "R718” bekannt ist, ei-
ne fur den Warmepumpen-Prozess nutzbares Ent-
halpie-Differenz-Verhaltnis von 6 hat, was dem mehr
als 2-fachen des typischen nutzbaren Enthalpie-Dif-
ferenz-Verhaltnisses von z. B. R134a entspricht.

[0004] Der Wasserdampf wird durch die Saugleitung
12 einem Verdichter/Verflissiger-System 14 zuge-
fihrt, das eine Strémungsmaschine wie z. B. einen
Radialverdichter, beispielsweise in Form eines Tur-
boverdichters aufweist, der in Fig. 5A mit 16 bezeich-
net ist. Die Strdmungsmaschine ist ausgebildet, um
den Arbeitsdampf auf einen Dampfdruck zumindest
gréRer als 25 hPa zu verdichten. 25 hPa korrespon-
diert mit einer Verflissigungstemperatur von etwa
22°C, was zumindest an relativ warmen Tagen be-
reits eine ausreichende Heizungs-Vorlauftemperatur
einer Fullbodenheizung sein kann. Um hdéhere Vor-
lauftemperaturen zu generieren, kdnnen Driicke gro-
Rer als 30 hPa mit der Strémungsmaschine 16 er-
zeugt werden, wobei ein Druck von 30 hPa eine Ver-
flissigungstemperatur von 24°C hat, ein Druck von
60 hPa eine Verflissigungstemperatur von 36°C hat,
und ein Druck von 100 hPa einer Verflissigungs-
temperatur von 45°C entspricht. FuBbodenheizun-
gen sind ausgelegt, um mit einer Vorlauftemperatur
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von 45°C auch an sehr kalten Tagen ausreichend hei-
zen zu kénnen.

[0005] Die Stréomungsmaschine ist mit einem Ver-
flissiger 18 gekoppelt, der ausgebildet ist, um den
verdichteten Arbeitsdampf zu verflissigen. Durch
das Verflissigen wird die in dem Arbeitsdampf ent-
haltene Energie dem Verflissiger 18 zugefiihrt, um
dann Uber den Vorlauf 20a einem Heizsystem zuge-
fihrt zu werden. Uber den Riicklauf 20b flieRt das Ar-
beitsfluid wieder in den Verflissiger zurlck.

[0006] Erfindungsgemal wird es bevorzugt, dem en-
ergiereichen Wasserdampf direkt durch das kaltere
Heizungswasser die Warme(-energie) zu entziehen,
welche vom Heizungswasser aufgenommen wird, so
dass dieses sich erwarmt. Dem Dampf wird hierbei
so viel Energie entzogen, dass dieser verflissigt wird
und ebenfalls am Heizungskreislauf teilnimmt.

[0007] Damit findet ein Materialeintrag in den Ver-
flissiger bzw. das Heizungssystem statt, der durch
einen Ablauf 22 reguliert wird, derart, dass der Ver-
flissiger in seinem Verflissigerraum einen Wasser-
stand hat, der trotz des standigen Zufiihrens von
Wasserdampf und damit Kondensat immer unterhalb
eines Maximalpegels bleibt.

[0008] Wie es bereits ausgefiihrt worden ist, wird es
bevorzugt, einen offenen Kreislauf zu nehmen, also
das Wasser, das die Warmequelle darstellt, direkt oh-
ne Warmetauscher zu verdampfen. Alternativ kénnte
jedoch auch das zu verdampfende Wasser zunachst
Uber einen Warmetauscher von einer externen War-
mequelle aufgeheizt werden. Dabei ist jedoch zu be-
denken, dass dieser Warmetauscher wieder Verluste
und apparativen Aufwand bedeutet.

[0009] Darlber hinaus wird es bevorzugt, um auch
Verluste fir den zweiten Warmetauscher, der auf
VerflUssiger-Seite bisher notwendigerweise vorhan-
den ist, zu vermeiden, auch dort das Medium direkt
zu verwenden, also, wenn an ein Haus mit Fu3bo-
denheizung gedacht wird, das Wasser, das von dem
Verdampfer stammt, direkt in der Fullbodenheizung
zirkulieren zu lassen.

[0010] Alternativ kann jedoch auch auf Verflissiger-
Seite ein Warmetauscher angeordnet werden, der mit
dem Vorlauf 20a gespeist wird und der den Rick-
lauf 20b aufweist, wobei dieser Warmetauscher das
im Verflussiger befindliche Wasser abkihlt und damit
eine separate FuRbodenheizungsflissigkeit, die typi-
scherweise Wasser sein wird, aufheizt.

[0011] Aufgrund der Tatsache, dass als Arbeitsme-
dium Wasser verwendet wird, und aufgrund der Tat-
sache, dass von dem Grundwasser nur der ver-
dampfte Anteil in die Strdmungsmaschine einge-
speist wird, spielt der Reinheitsgrad des Wassers kei-
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ne Rolle. Die Strdmungsmaschine wird, genauso wie
der Verflissiger und die ggf. direkt gekoppelte Ful3-
bodenheizung immer mit destilliertem Wasser ver-
sorgt, derart, dass das System im Vergleich zu heu-
tigen Systemen einen reduzierten Wartungsaufwand
hat. Anders ausgedrickt ist das System selbstreini-
gend, da dem System immer nur destilliertes Wasser
zugefuhrt wird und das Wasser im Ablauf 22 somit
nicht verschmutzt ist.

[0012] Dariber hinaus sei darauf hingewiesen,
dass Stréomungsmaschinen die Eigenschaften ha-
ben, dass sie — dhnlich einer Flugzeugturbine — das
verdichtete Medium nicht mit problematischen Stof-
fen, wie beispielsweise Ol, in Verbindung bringen.
Stattdessen wird der Wasserdampf lediglich durch
die Turbine bzw. den Turboverdichter verdichtet, je-
doch nicht mit Ol oder einem sonstigen Reinheits-
beeintrachtigenden Medium in Verbindung gebracht
und damit verunreinigt.

[0013] Das durch den Ablauf abgefiihrte destillierte
Wasser kann somit — wenn keine sonstigen Vorschrif-
ten im Wege stehen — ohne Weiteres dem Grundwas-
ser wieder zugefluhrt werden. Alternativ kann es hier
jedoch auch z. B. im Garten oder in einer Freiflache
versickert werden, oder es kann Uber den Kanal, so-
fern dies Vorschriften gebieten — einer Klaranlage zu-
gefihrt werden.

[0014] Die Kombination von Wasser als Arbeitsmittel
mit dem um das 2-fache besseren nutzbaren Enthal-
pie-Differenz-Verhaltnis im Vergleich zu R134a und
aufgrund der damit reduzierten Anforderungen an die
Geschlossenheit des Systems (es wird vielmehr ein
offenes System bevorzugt), und aufgrund des Einsat-
zes der Stromungsmaschine, durch den effizient und
ohne Reinheitsbeeintréachtigungen die erforderlichen
Verdichtungsfaktoren erreicht werden, wird ein effi-
zienter und umweltneutraler Warmepumpenprozess
geschaffen, der dann, wenn im Verflissiger der Was-
serdampf direkt verfllissigt wird, noch effizienter wird,
da dann im gesamten Warmepumpenprozess kein
einziger Warmetauscher mehr bendtigt wird.

[0015] Fig. 9B zeigt eine Tabelle zur lllustration ver-
schiedener Driicke und der diesen Driicken zugeord-
neten Verdampfungstemperaturen, woraus sich er-
gibt, dass insbesondere fir Wasser als Arbeitsmedi-
um recht niedrige Driicke im Verdampfer zu wahlen
sind.

[0016] Um eine Warmepumpe mit einem hohen Wir-
kungsgrad zu erreichen, ist es wichtig, dass alle Kom-
ponenten glnstig ausgelegt sind, also der Verdamp-
fer, der Verflissiger und der Verdichter.

[0017] Andererseits ist es von grof3er Bedeutung,
dass die Warmepumpe eine hohe Langzeitstabilitat
hat, weil sie je nach Einsatz sehr lange laufen muss,
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ohne dass ein Schaden auftritt bzw. ohne dass eine
Wartung erforderlich ist.

[0018] Insbesondere dann, wenn als Arbeitsmedium
Wasser eingesetzt wird, und wenn zum Komprimie-
ren eine Strdmungsmaschine, wie beispielsweise ein
Turboverdichter oder ein Radialkompressor, einge-
setzt wird, sind relativ hohe Drehzahlen des Kom-
pressorrads notig.

[0019] Andererseits ist problematisch, dass bei der
Verdampfung nicht nur reiner Dampf entsteht, son-
dern Dampf und zusatzlich Trépfchen der Arbeitsflis-
sigkeit. Wenn diese Tropfchen der Arbeitsflissigkeit
jedoch im Kompressor auf das sich sehr schnell dre-
hende Radialrad aufschlagen, kann es dort zu Be-
schadigungen des Radialrads kommen, die dadurch
vermieden werden kénnen, dass die Verdampfungs-
effizienz im Verdampfer reduziert wird, dass die Pa-
rameter im Verdampfungsraum so eingestellt wer-
den, dass die im Verdampfungsraum zu verdampfen-
de Flussigkeit nicht zu stark in Bewegung ist. Dies hat
jedoch den Nachteil, dass die Effizienz im Verdamp-
fer fallt, und dass, um eine genligend grol’e Menge
an Dampf fur eine notwendige Leistung der Warme-
pumpe zu erhalten, ein gréReres Volumen nétig wird.

[0020] Die andere Mdglichkeit besteht darin, einen
Tropfenabscheider vorzusehen, der sicherstellt, dass
der Dampf, der das Radialrad erreicht, keine oder nur
eine sehr geringe Anzahl von Tropfchen enthalt.

[0021] Wichtig bei diesem Tropfenabscheider ist je-
doch, dass der Abscheider selbst keine besonders
groRen Verluste mit sich bringt. Stellt der Tropfen-
abscheider einen grof3en Widerstand fir den Dampf
dar, so muss dieser Widerstand durch eine noch hé-
here Drehzahl des Kompressors ausgeglichen wer-
den, was wiederum effizienzmaRig und volumenma-
Rig problematisch ist. So hat sich herausgestellt, dass
Tropfenabscheider in der Form eines Geflechts aus
Kunststofffadden zwar einfach und preisgunstig in der
Herstellung und im Aufbau sind, jedoch zum einen
dennoch Tropfen durchlassen, die zu den Problemen
im Radialrad fihren kénnen, und zum anderen dann,
wenn sie derart ausgelegt werden, dass sie nur eine
sehr geringe Anzahl oder keine Tropfen mehr durch-
lassen, einen relativ hohen Widerstand fir den Dampf
darstellen.

[0022] Die DE 10 2012 220 186 A1 offenbart einen
Tropfenabscheider mit einer Mehrzahl von gekrimm-
ten Lamellen und einen Halter zum Halten der ge-
krimmten Lamellen in einem Abstand zueinander.
Insbesondere bildet jede Lamelle der Mehrzahl von
Lamellen einen vollen Ring oder die Lamellen sind
kreisférmig oder elliptisch und parallel zueinander an-
geordnet. Jede Lamelle kann einen Sektor aus einer
Kugelhille darstellen. Dartber hinaus umfasst der
Tropfenabscheider eine obere und eine untere Half-
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te, wobei die obere und die untere Halfte zueinan-
der gleich sind und aneinandergefiigt sind. Der Trop-
fenabscheider umfasst eine Oberseite, die zu einem
Saugmund eines Kompressors in einer Arbeitspositi-
on des Tropfenabscheiders gerichtet ist. Dariiber hin-
aus sind die Lamellen so ausgebildet, dass Tangen-
ten an den Lamellen an der Oberseite zu einem Mit-
telbereich des Saugmunds hin gerichtet sind, so dass
eine Strdmungsrichtung eines Dampfes, der durch
den Tropfenabscheider stromt, zu dem Mittelbereich
des Saugmunds hin gelenkt wird.

[0023] Die CN 101791505 offenbart ein Konzept fir
einen zusammengesetzten Entnebler zu Zwecken
der Luftverschmutzungssteuerung. Das Gerat um-
fasst einen Entnebler einer ersten Stufe und einen
Entnebler einer zweiten Stufe. Insbesondere haben
die Lamellen des Entneblers eine V-Form, und zwar
sowohl in der oberen als auch in der unteren Stufe.
Darlber hinaus werden die erste Stufe und die zwei-
te Stufe gedreht.

[0024] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Tropfenabscheiderkon-
zept zu schaffen.

[0025] Diese Aufgabe wird durch einen Tropfen-
abscheider nach Patentanspruch 1, eine Verdamp-
fer/Verdichter-Kombination nach Patentanspruch 15,
und ein Verfahren zum Herstellen eines Tropfenab-
scheiders nach Patentanspruch 17 geldst.

[0026] Ein Tropfenabscheider umfasst eine erste
Anzahl von Schaufeln, die an einem ersten Trager
angeordnet sind. Jede Schaufel der ersten Anzahl
von Schaufeln hat einen ersten Abschnitt und ei-
nen zweiten Abschnitt, zwischen denen ein stump-
fer Winkel gebildet ist. Ferner ist eine zweite An-
zahl von Schaufeln vorgesehen, die an einem zwei-
ten Tréger angeordnet sind, wobei jede Schaufel
der zweiten Anzahl von Schaufeln einen ersten Ab-
schnitt und einen zweiten Abschnitt aufweist, zwi-
schen denen ebenfalls ein stumpfer Winkel ist. Der
erste und der zweite Trager sind so zusammenge-
fugt, dass zwischen den zwei Schaufeln der ersten
Anzahl von Schaufeln eine Schaufel der zweiten An-
zahl von Schaufeln angeordnet ist, dass also die bei-
den Anzahlen von Schaufeln zueinander verschach-
telt angeordnet sind. Insbesondere sind die Schau-
feln der ersten Anzahl von Schaufeln lediglich mit
dem ersten Trager und nicht mit dem zweiten Trager
verbunden. Genauso sind die Schaufeln der zweiten
Anzahl von Schaufeln nur mit dem zweiten Tréager,
nicht aber mit dem ersten Trager verbunden. Dies be-
deutet, dass der Tropfenabscheider dann, wenn der
erste und der zweite Trager zusammengefugt sind,
eine Anzahl von Schaufeln hat, die gleich der Summe
der ersten Anzahl von Schaufeln des ersten Tragers
und der zweiten Anzahl von Schaufeln des zweiten
Tragers ist.
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[0027] Bei bestimmten Ausfiihrungsbeispielen er-
streckt sich die erste Anzahl von Schaufeln von dem
ersten Trager radial nach aulen. Entsprechend er-
streckt sich auch die zweite Anzahl von Schaufeln
von dem zweiten Trager radial nach auf3en, so dass
sich ein Tropfenabscheider mit einer relativ kreisrun-
den Form ergibt, der einen mittleren Bereich hat, der
durch den ersten und den zweiten Trager gebildet
wird, von dem sich die ersten und die zweiten Anzah-
len von Schaufeln nach aufen erstrecken. Durch Be-
reitstellen des stumpfen Winkels zwischen dem ers-
ten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt, wobei der
stumpfe Winkel zwischen 90° und 180° liegen kann,
wird sichergestellt, dass eine Tropfenabscheidefunk-
tion erreicht wird. Diese Tropfenabscheidefunktion
beruht beispielsweise darauf, dass sich die jeweiligen
zweiten Abschnitte benachbarter Schaufeln ,lberlap-

pen”.

[0028] Eine solche Struktur wére in einteiliger Aus-
fuhrung nicht oder nur mit besonders schwierigem
Aufwand herstellbar, insbesondere bei einer Herstel-
lung mit einer Spritzgussvorrichtung. Solche stark
hinterschnittenen Strukturen kénnen mit Spritzguss-
herstellverfahren, aber auch mit anderen Herstellver-
fahren nicht oder nur mit sehr groRem Aufwand und
damit einhergehend relativ grolem Ausschuss her-
gestellt werden. Werden die beiden Trager mit den
entsprechenden Schaufein jedoch separat voneinan-
der hergestellt, so darf der Abstand der einzelnen
Schaufeln relativ gro sein, und muss insbesonde-
re jeder einzelne Trager nicht unbedingt eine Trop-
fenabscheidefunktion erfiillen, da direkte Durchgan-
ge von der einen Seite des Tropfenabscheiders zur
anderen Seite des Tropfenabscheiders aufgrund von
Tropfenflugbahnen mdglich sind.

[0029] Durch Zusammenfiigen der beiden Trager
und der damit verbundenen Schaufelanzahlen wird
jedoch die Tropfenabscheidefunktion erreicht. Da-
durch, dass der gesamte Tropfenabscheider jedoch
aus zwei oder noch mehr einzelnen Tragern herge-
stellt wird, wird eine einfache Herstellbarkeit mit ho-
her Effizienz, geringem Ausschuss und geringen To-
leranzen ermdglicht.

[0030] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines ers-
ten Tragers mit einer ersten Anzahl von Schaufeln,
eine schematische Ansicht eines zweiten Tragers
mit einer zweiten Anzahl von Schaufeln und einer
verschachtelten Anordnung in Arbeitsposition, also
wenn der erste und der zweite Trager zusammenge-
fugt sind;
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[0032] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines ers-
ten Tragers, eines zweiten Tragers separat vom ers-
ten Trager und von beiden Tragern mit verschach-
telten Schaufeln und dem entsprechenden Gasstrom
mit und ohne Tropfen;

[0033] Fig. 3a eine Seitenansicht eines Oberteils
(ersten Tragers) des Tropfenabscheiders gemaf ei-
ner Ausflihrungsform;

[0034] Fig. 3b eine Draufsicht auf das Oberteil von
Fig. 3a;

[0035] Fig. 4a eine Seitenansicht eines Unterteils ei-
nes Tropfenabscheiders gemaR einer Ausfiihrungs-
form;

[0036] Fig. 4b eine Ansicht von unten auf das Unter-
teil des Tropfenabscheiders;

[0037] Fig. 5a eine Draufsicht auf den Tropfenab-
scheider mit zusammengefligtem Oberteil und Unter-
teil;

[0038] Fig. 5b eine Seitenansicht des Tropfenab-
scheiders mit zusammengefligtem ersten und zwei-
ten Trager;

[0039] Fig. 6a eine schematische Schaufelansicht;
[0040] Fig. 6b eine Schnittansicht einer Schaufel;

[0041] Fig. 7 eine Sequenz des Zusammenbaus des
ersten Tragers und des zweiten Tragers zur Herstel-
lung des Tropfenabscheiders;

[0042] Fig. 8 eine schematische Verdampfer/Ver-
dichter-Kombination;

[0043] Fig. 9a eine schematische Warmepumpe ge-
maRk dem Stand der Technik; und

[0044] Fig. 9b eine Tabelle mit Driicken fiir die War-
mepumpe von Fig. 9a.

[0045] Fig. 1 zeigt einen Tropfenabscheider mit ei-
nem ersten Trager 100 und einer ersten Anzahl von
Schaufeln 101 bis 108, die an dem ersten Trager an-
geordnet sind. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel handelt es sich um einen relativ runden
nahezu radialsymmetrischen Tropfenabscheider, so
dass sich jede Schaufel 101 bis 108 von dem ersten
Trager 100 radial nach auf3en erstreckt. In Fig. 1 nicht
gezeigt ist, dass jede Schaufel einen ersten Abschnitt
und einen zweiten Abschnitt hat, zwischen denen ein
stumpfer Winkel ist. Fig. 1 zeigt ferner einen zweiten
Trager 200 mit einer zweiten Anzahl von Schaufeln
201 bis 208, die an dem zweiten Trager 200 ange-
bracht sind und sich bei dem in Fig. 1 gezeigten hier
runden Ausflhrungsbeispiel ebenfalls radial nach au-
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Ren erstrecken. Ferner hat jede Schaufel der zweiten
Anzahl von Schaufeln wieder einen ersten Abschnitt
und einen zweiten Abschnitt, zwischen denen eine
stumpfer Winkel angeordnet ist.

[0046] In der unteren Ansicht in Fig. 1 ist die ver-
schachtelte Anordnung in Arbeitsposition gezeigt, al-
so dass der erste Trager und der zweite Trager so
zusammengeflgt sind, dass zwischen zwei Schau-
feln der ersten Anzahl von Schaufeln eine Schaufel
der zweiten Anzahl von Schaufeln angeordnet ist. Zu
lllustrationszwecken sind die zweiten Schaufeln 201
bis 208 in Fig. 1 in der unteren Ansicht gestrichelt
gezeichnet. Damit ist auch der zweite Trager 200 ge-
strichelt gezeichnet. Dariiber hinaus sind der erste
Trager 100 und die ersten Schaufeln durchgezogen
gezeichnet. Damit ergibt sich, dass der Abstand zwi-
schen den benachbarten Schaufeln der beiden unter-
schiedlichen Trager fir den einzelnen Trager gese-
hen relativ grof3 ist, namlich bei dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ein 45-Grad-Segment, wahrend in
der verschachtelten Anordnung der Winkelabstand
lediglich ein 22,5-Grad-Segment betragt. Damit ha-
ben der erste Trager und der zweite Trager eine we-
sentlich einfachere Herstellbarkeit, als wenn die ge-
samte verschachtelte Anordnung einstiickig, also mit
einem einzigen Trager hergestellt worden ware, an
dem alle Schaufeln angebracht sind.

[0047] Bei dem Tropfenabscheider gemaf der vor-
liegenden Erfindung sind jedoch die ersten Schau-
feln lediglich an dem ersten Trager angebracht und
nicht an dem zweiten Trager, und sind die zweiten
Schaufeln lediglich an dem zweiten Trager angeord-
net, nicht aber an dem ersten Trager und die beiden
Trager werden zusammengefligt, um die verschach-
telte Anordnung in Arbeitsposition zu erreichen, die
unten in Fig. 1 gezeigt ist.

[0048] Fig. 2 zeigt eine Anordnung der Schaufeln
des ersten Tragers 101. Beispielsweise umfasst eine
Schaufel der ersten Anzahl von Schaufeln den ersten
Abschnitt 101a und den zweiten Abschnitt 101b, zwi-
schen denen der erste stumpfe Winkel 110 gebildet
ist. Daruber hinaus ist in Fig. 2 in der mittleren An-
sicht der zweite Trager beispielhaft mit der Schaufel
201 dargestellt, die wieder den ersten Abschnitt 201a
und den zweiten Abschnitt 201b und den stump-
fen Winkel 210 aufweist. Ferner sind Trépfchen-Flug-
bahnen 220a durch die benachbarten Schaufeln des
ersten Tragers und 220b durch benachbarte Schau-
feln des zweiten Tragers gezeigt. Es ist ersichtlich,
dass Tropfchen durch benachbarte Schaufeln des
ersten Tragers hindurchfliegen konnen und durch be-
nachbarte Schaufeln des zweiten Tragers ebenfalls
hindurchfliegen kénnen. Insbesondere kénnen die
Tropfchen, die auf den Flugbahnen 220a, 220b sind,
den ersten Trager und den zweiten Trager passieren,
wenn die beiden Trager separat voneinander sind,
also jeweils fiir sich betrachtet nicht die Tropfenab-
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scheidefunktion erfiillen. Werden die beiden Trager
jedoch zusammengeflgt, dahin gehend, dass zwi-
schen zwei Schaufeln der ersten Anzahl von Schau-
feln eine Schaufel der zweiten Anzahl von Schau-
feln angeordnet ist, dass also zwischen den beiden
Schaufeln 101, 102 des ersten Tragers eine Schaufel
201 des zweiten Tragers angeordnet ist, oder dass
zwischen den benachbarten Schaufeln 201, 202 des
zweiten Tragers eine Schaufel 102 des ersten Tra-
gers angeordnet ist, so kénnen Tropfchen auf Flug-
bahnen 221a, 221b, 221¢c und 221d den Tropfenab-
scheider nicht mehr passieren. Stattdessen schlagen
die Troépfchen, sofern sie von dem ersten Abschnitt
kommen, entweder an der Ecke 222 auf und ge-
langen nicht durch den Tropfenabscheider hindurch
oder die Tropfchen schlagen an einer Wand, also
an dem ersten Abschnitt oder dem zweiten Abschnitt
auf, je nachdem wie ihre Flugbahn ist.

[0049] Aus der Darstellung in Fig. 2 ist ersichtlich,
dass der stumpfe Winkel 110, 210 beliebig gewahit
werden kann, dass jedoch davon abhangig entweder
die Lange des ersten Abschnitts oder des zweiten
Abschnitts variiert werden sollte, um eine Tropfenab-
scheidefunktion zu erhalten. Wird der stumpfe Win-
kel 210 kleiner, so kann der zweite Abschnitt kleiner
werden im Vergleich zu einer Anordnung, bei der der
stumpfe Winkel grof3er ist.

[0050] Die kleinste Lange hatte der zweite Abschnitt,
wenn der stumpfe Winkel etwas groRer als 90° ist.
Dann ware der zweite Abschnitt lediglich etwas lan-
ger als ein Abstand zwischen zwei benachbarten
Schaufeln. Die Lange des zweiten Abschnitts wiirde
jedoch immer gréRer werden, je mehr der stumpfe
Winkel in Richtung 180° geht.

[0051] Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung wird ein stumpfer Winkel zwi-
schen 120° und 150° bevorzugt, weil in diesem Win-
kelbereich eine optimale Situation erhalten ist, nam-
lich bezlglich des Strdmungswiderstands einerseits
und der Tropfenabscheidefunktion andererseits und
auch der erhaltenen Rotation des Gasstroms durch
den Tropfenabscheider hindurch, die noch naher dar-
gelegt wird. Je kleiner der stumpfe Winkel ist, also
je naher dieser in Richtung 90° geht, umso grofier
wird der Strdomungswiderstand des gesamten Trop-
fenabscheiders, wahrend der Strémungswiderstand
am kleinsten ware, wenn der stumpfe Winkel nahezu
bei 180° ware. Dann ware jedoch die vertikale Lan-
ge des gesamten Tropfenabscheiders sehr grof3. Der
Winkelbereich zwischen 120 und 150° hat sich daher
am glnstigsten herausgestellt z. B. fiir die Anwen-
dung des Tropfenabscheiders in einer Warmepumpe,
wie es anhand von Fig. 8 dargestellt ist.

[0052] Darliber hinaus wird es bevorzugt, dass, wie
es ebenfalls in Fig. 2 gezeigt ist, der jeweilige erste
Abschnitt 101a, 201a einer Schaufel in Arbeitsposi-
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tion des Tropfenabscheiders vertikal angeordnet ist,
also in Richtung der Hauptgasstromrichtung, wie sie
bei 230 gezeigt ist. 230 zeigt den Gasstrom generell
typischerweise mit Tropfen, der durch die entspre-
chenden zweiten Abschnitte 201b, 101b umgelenkt
wird, und zwar bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel nach rechts. Bei der rotatorischen Im-
plementierung des Tropfenabscheiders, wie er noch
Bezug nehmend auf die Fig. 3a-Fig. 5b dargestellt
ist, wird der Gasstrom nicht nur nach rechts abge-
lenkt, sondern in Rotation versetzt, was insbesonde-
re fur eine effiziente Verdampfung glinstig ist, weil der
Gasstrom, der durch den dem Verdampfer nachge-
schalteten Verdichter angesaugt wird, dann wesent-
lich stabiler verlauft als wenn eine Rotationsausrich-
tung nicht vorhanden ware.

[0053] Der Tropfenabscheider ist somit gewisserma-
Ren ,blickdicht”, wenn der erste und der zweite Tra-
ger zusammengefugt sind, wahrend jedoch die bei-
den Einzelteile nicht ,blickdicht” sind, also einen di-
rekten Durchgang von der einen auf die andere Seite
aufweisen.

[0054] Die Anordnung der ersten und zweiten Ab-
schnitte der Schaufeln dahin gehend, dass zwischen
den beiden Abschnitten ein entsprechender stump-
fer Winkel ist, ist dahin gehend besonders glnstig,
weil damit die Tropfen, die an die Abschnitte fliegen,
nicht nach oben beschleunigt werden kénnen, son-
dern nach unten, entweder direkt dort, wo sie auf den
Tropfenabscheider auftreffen, abtropfen oder aber an
der schragen Kante des zweiten Abschnitts 201b bei-
spielsweise schrag nach unten Uber den stumpfen
Winkel und dann senkrecht nach unten in den Ver-
dampfer zurtckflieBen. Die Tropfen fliegen also na-
hezu ungebremst auf die ersten oder zweiten Ab-
schnitte der Schaufeln und werden dann nach unten
gelenkt, jedoch nie nach oben gelenkt.

[0055] Bei den in den Figuren gezeigten Ausflh-
rungsbeispielen ist der Tropfenabscheider zweiteilig
ausgefiihrt. Es sei darauf hingewiesen, dass auch ei-
ne mehrteilige Ausfiihrung moglich ist, wobei dann je-
der Trager mit entsprechend weniger Schaufeln ver-
bunden ist. Bei den in den Fig. 3a—Fig. 5b gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen sind insgesamt 48 Schaufeln
vorhanden, wobei 24 Schaufeln an dem ersten Tra-
ger angebracht sind und 24 Schaufeln an dem ande-
ren Trager angebracht sind. Genauso kdnnte jedoch
auch eine dreiteilige Form gewahlt werden, bei der
16 Schaufeln an dem ersten Trager angebracht sind,
16 Schaufeln an dem zweiten Trager angebracht sind
und wieder 16 Schaufeln an einem dritten Trager
angebracht sind. Durch Ineinanderverschachteln der
drei Trager wieder dahin gehend, dass zwischen zwei
Schaufeln einer Anzahl von Schaufeln eine Schaufel
einer anderen Anzahl von Schaufeln angeordnet ist,
und zwar vorzugsweise so, dass die Reihenfolge der
Schaufeln zwischen zwei Schaufeln des ersten Tra-
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gers beispielsweise immer gleich ist, wird dann wie-
der ein Tropfenabscheider erhalten, der 48 Schaufeln
hat. Die Reihenfolge wére dann, wenn man in einer
Richtung des Tropfenabscheiders geht, so dass ei-
ne Schaufel vorn ist, die nur mit dem ersten Trager
verbunden ist, dann wiirde benachbart eine Schaufel
kommen, die nur mit dem zweiten Trager verbunden
ist und dann wiederum benachbart zu dieser Schau-
fel wirde eine Schaufel eines dritten Tréagers kom-
men, also eine Schaufel, die nur mit dem dritten Tra-
ger verbunden ist, usw.

[0056] Diese zweiteilige oder mehrteilige Ausfih-
rungsform mit einem ersten Tréger, einem zweiten
Trager und gegebenenfalls einem weiteren Trager
fuhrt dazu, dass die einzelnen Trager/Schaufel-Kom-
binationen einfach herstellbar sind und dass hier-
zu ein langlebiges robustes An-Auf-Werkzeug zum
Kunststoffspritzguss verwendet werden kann, weil
keine problematischen Hinterschnitte gegossen wer-
den muissen.

[0057] Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen erstre-
cken sich die entsprechenden Schaufeln radial nach
aulen. Ferner wird es bevorzugt, dass die Anzahlen
der Schaufeln fir jeden Trager gleich sind. Ferner
wird es bevorzugt, dass aufgrund einfacher Herstell-
barkeit die erste Anzahl von Schaufeln so an dem ers-
ten Trager angeordnet ist, dass ein direkter Weg zwi-
schen zwei Schaufeln offen ist. Dasselbe gilt auch fur
die zweite Anzahl von Schaufeln. Wenn jedoch der
erste und der zweite Trager zusammengefiigt sind,
dann ist der direkte Weg zwischen zwei benachbar-
ten Schaufeln, also zwischen jeweils einer Schaufel
des ersten Tragers und einer Schaufel des zweiten
Tragers versperrt.

[0058] Wie es in Fig. 2 beispielsweise gezeigt ist,
hat ein Tropfenabscheider eine erste Seite, die dem
Tropfen ausgesetzt ist, namlich die Unterseite, wo
die ersten Abschnitte 101a, 102a sind. Ferner ist die
zweite Seite, mit den zweiten Abschnitten 101b, 201b
dem Gasstrom zugewandt, der von den Tropfen be-
freit ist, wie es bei 230 in Fig. 2 gezeigt ist. Ferner
wird es bevorzugt, dass die ersten Abschnitte der
Schaufeln der ersten und zweiten Anzahl von Schau-
feln im Wesentlichen parallel zu einer Gesamtgas-
strdbmung auf der ersten Seite angeordnet sind, so
dass die Gasstrdomung durch die zweiten Abschnitte
der Schaufeln umgelenkt wird, jedoch durch die ers-
ten Abschnitte der Schaufeln nicht umgelenkt wird.
Dies ist fiir einen besonders guinstigen Stromungswi-
derstand, also einen besonders niedriger Strémungs-
widerstand des Tropfenabscheiders, von hoher Be-
deutung.

[0059] Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sind
die ersten und zweiten Trager relativ rotationssym-
metrisch, abgesehen von bestimmten Bohrungen
bzw. von bestimmten anderen Konstruktionsdetails,
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wobei die zweiten Abschnitte bzw. die stumpfen Win-
kel so geformt und gebildet sind, dass die Gasstro-
mung durch die zweiten Abschnitte in eine rotierende
Gasstréomung umgeleitet wird, wie es beispielsweise
bei 800 in Fig. 8 dargestellt ist.

[0060] Wie gesagt, wird es bevorzugt, dass die
Schaufeln und die Trager aus einem Kunststoff-
Spritzguss-Material gebildet sind, wobei jedoch an-
dere Materialien ebenfalls verwendet werden kon-
nen, wobei sich auch wenn andere Materialien und
andere Verfahren zur Herstellung verwendet wer-
den, die Herstellung ebenfalls vereinfacht, weil auf ei-
ne mehrteilige Ausfihrungsform des Tropfenabschei-
ders gegangen worden ist.

[0061] Fig. 3a zeigt ein Oberteil eines Tropfenab-
scheiders mit einer Anzahl von Schaufeln 101, 102,
103, 104, die alle an dem ersten Trager 100 ange-
bracht sind.

[0062] Fig. 3b zeigt eine Draufsicht auf die Obersei-
te, wo der Trager 100 zentral dargestellt ist, und wo
sich die einzelnen Schaufeln 101, 102, 103, 104 ra-
dial nach aulRen erstrecken. Die sich radial nach au-
Ren erstreckenden Schaufeln muissen jedoch nicht
an allen Stellen gleich lang sein, wie es z. B. rechts
unten in Fig. 3b oder links oben gezeigt ist, wo et-
was kirzere Schaufeln vorhanden sind. Dies kann
an einer entsprechenden Formung des Gehé&uses,
an dem der Tropfenabscheider angeordnet ist, liegen
und ist nicht wesentlich. Fig. 4a zeigt ein Unterteil
bzw. den zweiten Trager 200 wieder mit Schaufeln
201, 202, 203, 204. Fig. 4b zeigt eine Ansicht von un-
ten auf den Trager 200 und die Schaufeln 201, 202,
203, 204.

[0063] Fig. 5a zeigt den zusammengebauten Trop-
fenabscheider in der Draufsicht, wahrend Fig. 5b den
zusammengebauten Tropfenabscheider in der Sei-
tenansicht zeigt. Wie es in den Fig. 3a-Fig. 5b dar-
gestellt ist, gehort der erste Trager 100 zu einem
Oberteil bzw. einer Oberseite des Tropfenabschei-
ders. Ferner wird es bevorzugt, dass der erste Trager
eine nach oben hin gewdlbte Form hat, die dahin ge-
hend vorteilhaft ist, dass stabile Schaufelverbindun-
gen erreicht werden kénnen. Ferner hat der zweite
Trager 200 eine nach der Mitte hin verjingende eben-
falls gewolbte Form, wie es bei 200 in Fig. 5b ge-
zeigt ist. AuBerdem sind zur Verstarkung der Schau-
felverbindungen Verstarkungsrippen angeordnet, wie
es von der Ansicht von unten in Fig. 4b ersichtlich ist.

[0064] Das Zusammenfligen des ersten und des
zweiten Tragers ist schematisch in Fig. 7 gezeigt. In
der oberen Ansicht von Fig. 7 sind bestimmte Zusam-
menfiigelemente des ersten und des zweiten Tra-
gers getrennt voneinander gezeigt. Durch eine linea-
re Bewegung werden dann der erste und der zwei-
te Trager zueinander gebracht, damit hierfir vorge-
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sehene Oberflachen 701, 702 anstolRen, wobei die-
se Oberflachen so geformt sind, dass die an den
Tragern befestigten Schaufeln damit bezlglich der
Hohe des Tropfenabscheiders gleich hoch angeord-
net sind. Durch eine relative Dreh-Bewegung, bis die
Drehoberflachen 703, 704 an die entsprechenden
Oberflachen des anderen Tragers anstof3en, werden
die Schaufeln ausgerichtet, derart, dass die Abstande
zwischen zwei Schaufeln des einen Tragers und der
jeweiligen Schaufel des anderen Tragers gleich sind.
Durch die relative Drehbewegung in der unteren An-
sicht von Fig. 7 werden somit gleichzeitig die Schau-
feln ausgerichtet. Es wird bevorzugt, dass die beiden
Trager dann durch Einrasten in ihrer Arbeitsposition
bleiben. Alternativ kann jedoch auch ein Kleben oder
eine sonstige Verbindung des ersten und des zweiten
Tragers verwendet werden, um den ersten und den
zweiten Trager in der Arbeitsposition miteinander zu
verbinden, dass die Schaufeln sowohl zueinander als
auch in ihrer einzelnen H6he ausgerichtet sind.

[0065] Der erste und der zweite Trager sind bei
Ausflhrungsbeispielen so ausgebildet, dass der ers-
te Trager und der zweite Trager durch eine relati-
ve Drehbewegung zueinander einrastbar sind, wobei
im eingerasteten Zustand die Schaufeln der ersten
Anzahl und die Schaufeln der zweiten Anzahl ver-
schachtelt angeordnet sind und ferner so ausgerich-
tet sind, dass die Abstéande einer Schaufel zu den
benachbarten Schaufeln im Wesentlichen gleich sind
oder innerhalb von einer Toleranz von 10% wenigs-
tens gleich sind.

[0066] Fig. 6a zeigt eine schematische Schaufelan-
sicht, also eine schematische Ansicht einer Schaufel
mit dem ersten Abschnitt 101a und dem zweiten Ab-
schnitt 101b fur eine spezielle Anordnung, wie sie an-
hand der Fig. 3a—-Fig. 5b dargestellt ist.

[0067] Insbesondere umfasst bei einem Ausflih-
rungsbeispiel der erste Abschnitt folgende Merkma-
le. Eine erste Seite 601, die an dem Trager ange-
bracht ist, eine zweite Seite 602, die eine aullere Be-
grenzung darstellt, eine dritte Seite 603, die mit einer
dritten Seite einer benachbarten Schaufel eine Gas/
Tropfen-Einstrdomoéffnung bildet, und eine vierte Seite
604, an der der zweite Abschnitt 101b angebracht ist.
Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die zweite
Seite langer als die erste Seite und/oder ist die vier-
te Seite langer als die dritte Seite. Bei einem Ausflh-
rungsbeispiel umfasst der zweite Abschnitt 101b wie-
der eine erste Seite 611, an der der zweite Abschnitt
an dem ersten Abschnitt angebracht ist, eine zwei-
te Seite 612, die an dem Trager angebracht ist, eine
dritte Seite, die eine duliere Begrenzung des zweiten
Abschnitts ist und eine vierte Seite, die mit einer vier-
ten Seite eines benachbarten zweiten Abschnitts ei-
ne Gas-Ausstromdéffnung bildet, wobei die dritte Sei-
te groRer als die zweite ist und/oder die vierte Seite
kleiner als die erste Seite ist. Der stumpfe Winkel ist
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zwischen dem ersten Abschnitt und dem zweiten Ab-
schnitt, also an der Kante 604 gebildet, die mit der
Kante bzw. Seite 611 zusammenfallt.

[0068] Fig. 6b zeigt eine Schnittansicht einer Schau-
fel, wobei ein Schaufelende eine spitze Kante 631
bzw. 632 an dem ersten Abschnitt 101a oder dem
zweiten Abschnitt 101b aufweist. Alternativ oder zu-
satzlich ist an der Stelle, wo der erste Abschnitt
und der zweite Abschnitt verbunden ist, eine Verstar-
kungsrippe 630 angeordnet. Ferner wird es bevor-
zugt, dass die Materialstarke von der Spitze 631 zu
dem Abschnitt, wo die Verstarkungsrippe 630 ange-
ordnet ist, zunimmt und zur anderen Spitze bzw. Kan-
te 632 wieder abnimmt.

[0069] Entsprechende Verstarkungsrippen sind
auch z. B. bei 630 in Fig. 3a gezeigt.

[0070] Fig. 8 zeigt eine Verdampfer/Verdichter-
Kombination. Diese umfasst einen Verdampferboden
802 mit einer Zuflihrung fiir zu verdampfende Arbeits-
flissigkeit 804. Ferner ist der Tropfenabscheider 806
angeordnet, und zwar in einem mittleren Bereich des
Verdampfers, wobei der Tropfenabscheider so an-
geordnet ist, dass die ersten Abschnitte der Schau-
feln zu der zu verdampfenden Arbeitsflissigkeit hin
gerichtet sind und die zweiten Abschnitte, die den
Dampf, der von dem Tropfen befreit ist, in die Rota-
tionsrichtung 800 versetzen, zu einem Turboverdich-
ter 808 hin gerichtet sind, also zu einem Kompressor
zum Abfiihren der verdampften Arbeitsflissigkeit, z.
B. zu einem Verfliissigen, wie es bei 810 gezeigt ist.

[0071] Ferner sind die zweiten Abschnitte so ge-
formt und angeordnet, dass eine durch den Turbo-
verdichter 808 angesaugte verdampfte Arbeitsflis-
sigkeit in eine Rotation mit einer Rotationsrichtung
versetzt wird, wobei der Turboverdichter so ausgebil-
det ist, dass ein Verdichterrad entgegen der Rotati-
onsrichtung 800 betrieben wird. Damit wird flr eine
maximale Warme/Kalteleistung einer Warmepumpe
mit dem Verdampfer/Verdichter ein héherer Masse-
strom im komprimierten Dampf zum Verflissigen hin
erreicht. Wirde der Kompressor hingegen gleichlau-
fig, in Richtung der Rotationsrichtung das Verdichter-
rad drehen, so wirde statt einer maximalen Wéarme/
Kalteleistung ein héheres Verdichtungsverhaltnis er-
reicht werden.

[0072] Bei einem Verfahren zum Herstellen eines
Tropfenabscheiders wird in einem ersten Schritt bei-
spielsweise durch Kohlenstoffspritzguss der erste
Trager mit der ersten Anzahl von Schaufeln bereit-
gestellt und wird in einem zweiten Schritt wieder
beispielsweise durch Kunststoffspritzguss der zweite
Trager mit der zweiten Anzahl von Schaufeln bereit-
gestellt. In einem dritten Schritt werden dann die bei-
den Teile zusammengeflgt. Bei einer Ausfiihrungs-
form umfasst das Zusammenfiigen das Ausrichten
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des ersten Tragers und des zweiten Tragers so, dass
die erste Anzahl von Schaufeln und die zweite Anzahl
von Schaufeln verschachtelt zueinander sind, wie es
z. B. in der oberen Ansicht in Fig. 7 gezeigt ist. Dann
wird der erste Trager und wird der zweite Trager auf-
einander zubewegt, bis die Schaufeln verschachtelt
angeordnet sind, wie es z. B. durch die lineare Be-
wegung in der mittleren Ansicht von Fig. 7 schema-
tisch dargestellt ist. Schlielich wird in einem weite-
ren Schritt eine Verdrehung der Trager durchgefihrt,
bis die Schaufeln des ersten und des zweiten Tragers
zueinander ausgerichtet sind, wobei dann gleichzei-
tig oder in einem separaten Schritt eine Befestigung
des ersten und des zweiten Tragers beispielsweise
durch Kleben, Einrasten, etc. erreicht wird, um einen
fertigen Tropfenabscheider zu haben.

[0073] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht
es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschrei-
bung des entsprechenden Verfahrens darstellen, so-
dass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung
auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder
als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verste-
hen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusam-
menhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt
beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines
entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals
einer entsprechenden Vorrichtung dar.
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Patentanspriiche

1. Tropfenabscheider mit folgenden Merkmalen:
einer ersten Anzahl von Schaufeln (101-108), die an
einem ersten Trager (100) angeordnet ist, wobei je-
de Schaufel der ersten Anzahl von Schaufeln einen
ersten Abschnitt (101a) und einen zweiten Abschnitt
(101b) aufweist, zwischen denen ein erster stumpfer
Winkel (110) ist;
einer zweiten Anzahl von Schaufeln, die an einem
zweiten Trager (200) angeordnet ist, wobei jede
Schaufel (201-208) der zweiten Anzahl von Schau-
feln einen ersten Abschnitt (201a) und einen zweiten
Abschnitt (201b) aufweist, zwischen denen ein zwei-
ter stumpfer Winkel (210) ist,
wobei der erste Trager (100) und der zweite Tra-
ger (200) so zusammengefilgt sind, dass zwischen
zwei Schaufeln (101, 102) der ersten Anzahl von
Schaufeln eine Schaufel (201) der zweiten Anzahl
von Schaufeln angeordnet ist.

2. Tropfenabscheider nach Anspruch 1, wobei sich
die Schaufeln der ersten Anzahl von Schaufeln ra-
dial von dem ersten Trager nach auften erstrecken
und wobei sich die Schaufeln der zweiten Anzahl von
Schaufeln radial von dem zweiten Trager nach auf3en
erstrecken.

3. Tropfenabscheider nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die erste Anzahl von Schaufeln so an dem
ersten Trager angeordnet ist, dass ein direkter Weg
zwischen zwei benachbarten Schaufeln offen ist,
wobei die zweite Anzahl von Schaufeln so an dem
zweiten Trager (200) angeordnet ist, dass ein direkter
Weg zwischen zwei Schaufeln offen ist, und
wobei der erste und der zweite Trager so zusammen-
gefligt sind, dass der direkte Weg zwischen zwei be-
nachbarten Schaufeln versperrt ist.

4. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem der erste stumpfe Win-
kel und der zweite stumpfe Winkel zwischen 120° und
150° liegen, oder bei dem der erste stumpfe Winkel
und der zweite stumpfe Winkel gleich sind.

5. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, der eine erste Seite aufweist,
die Tropfen ausgesetzt ist, und der eine zweite Sei-
te aufweist, an der Gas strédmt, das von den Trop-
fen befreit ist, wobei die ersten Abschnitte der Schau-
feln (101a, 201a) der ersten und zweiten Anzahl von
Schaufeln im Wesentlichen parallel zu einer Gasstro-
mung auf der ersten Seite angeordnet sind, so dass
die Gasstrémung (230) durch die zweiten Abschnitte
der Schaufeln umgelenkt wird.

6. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem der erste Trager im We-
sentlichen rotationssymmetrisch ist, und die zweiten
Abschnitte so geformt sind, dass die Gasstrémung
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durch die zweiten Abschnitte in eine rotierende Gas-
strdbmung (800) versetzbar ist.

7. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem die erste Anzahl von
Schaufeln und die zweite Anzahl von Schaufeln und
die Trager aus Kunststoff-Spritzguss-Material gebil-
det sind.

8. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem der erste Trager (100)
und der zweite Trager (200) so ausgebildet sind, dass
der erste Trager und der zweite Trager durch eine re-
lative Drehbewegung zueinander einrastbar sind, wo-
bei im eingerasteten Zustand die Schaufeln der ers-
ten Anzahl und die Schaufeln der zweiten Anzahl ver-
schachtelt angeordnet sind und so ausgerichtet sind,
dass die Abstande einer Schaufel zu den benachbar-
ten Schaufeln im Wesentlichen gleich sind.

9. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem die erste Anzahl von
Schaufeln und die zweite Anzahl von Schaufeln
gleich sind.

10. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
bei dem der erste Abschnitt jeder Schaufel folgende
Merkmale aufweist:
eine erste Seite (601), die an dem Trager (100, 200)
angeordnet ist, eine zweite Seite (602), die eine au-
Rere Begrenzung der Schaufel darstellt, eine dritte
Seite (603), die mit einer dritten Seite einer benach-
barten Schaufel eine Gas/Tropfen-Einstrémdéffnung
bildet, und eine vierte Seite (604), an der der zwei-
te Abschnitt (101b, 201b) angebracht ist, wobei die
zweite Seite langer als die erste Seite ist oder die vier-
te Seite langer als die dritte Seite ist.

11. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
bei dem der zweite Abschnitt (101b, 201b) folgende
Merkmale aufweist:
eine erste Seite (611), an der der zweite Abschnitt an
dem ersten Abschnitt angebracht ist, eine zweite Sei-
te (612), die an dem Trager (100, 200) angebracht
ist, eine dritte Seite, die eine aulere Begrenzung des
zweiten Abschnitts ist, und eine vierte Seite, die mit
einer vierten Seite eines benachbarten zweiten Ab-
schnitts eine Gas-Ausstromaoffnung bildet, wobei die
dritte Seite groRer als die zweite Seite ist, oder wobei
die vierte Seite kleiner als die erste Seite ist.

12. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem jede Schaufel eine spit-
ze Kante an einem Ende des ersten Abschnitts oder
des zweiten Abschnitts hat oder an einem anderen
Ende, an dem der erste Abschnitt mit dem zweiten
Abschnitt verbunden ist, eine Verstarkungsrippe hat,
oder bei dem eine Materialstarke von der Kante des
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ersten oder zweiten Abschnitts zu der Verbindungsli-
nie zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt
zunimmt.

13. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem die erste Anzahl und die
zweite Anzahl zwischen 20 und 30 liegt.

14. Tropfenabscheider nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
bei dem der erste Trager zu einer Oberseite des Trop-
fenabscheiders gehdrt, wobei der erste Trager nach
oben hin eine runde oder gewdlbte Form hat,
bei dem der zweite Trager zu einer Unterseite des
Tropfenabscheiders gehdrt, wobei der zweite Trager
nach unten hin eine sich zu einer Mitte hin verjliingen-
de gewoélbte Form hat.

15. Verdampfer/Verdichter-Kombination, mit fol-
genden Merkmalen:
einem Verdampferboden (802) mit einer Zufiihrung
(804) fur zu verdampfende Arbeitsfllissigkeit;
dem Tropfenabscheider nach einem der Anspriiche 1
bis 14, wobei der Tropfenabscheider so angeordnet
ist, dass die ersten Abschnitte zu der zu verdampfen-
den Arbeitsflissigkeit hin gerichtet sind;
einem Turboverdichter (808) zum Abflihren der ver-
dampften Arbeitsflissigkeit, wobei die zweiten Ab-
schnitte des Tropfenabscheiders zu dem Turbover-
dichteter hin gerichtet sind.

16. Verdampfer/Verdichter-Kombination nach An-
spruch 15, bei der die zweiten Abschnitte der Schau-
feln so geformt und angeordnet sind, dass eine durch
den Turboverdichter angesaugte verdampfte Arbeits-
flissigkeit in eine Rotation mit einer Rotationsrich-
tung (800) versetzbar ist, wobei der Turboverdichter
ausgebildet ist, um ein Verdichterrad entgegen der
Rotationsrichtung (800) zu drehen.

17. Verfahren zum Herstellen eines Tropfenab-
scheiders, mit folgenden Merkmalen:
Bereitstellen einer ersten Anzahl von Schaufeln, die
an einem ersten Trager angeordnet ist, wobei jede
Schaufel der ersten Anzahl von Schaufeln einen ers-
ten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweist,
zwischen denen ein erster stumpfer Winkel ist;
Bereitstellen einer zweiten Anzahl von Schaufeln, die
an einem zweiten Trager angeordnet ist, wobei je-
de Schaufel der zweiten Anzahl von Schaufeln ei-
nen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt auf-
weist, zwischen denen ein zweiter stumpfer Winkel
ausgebildet ist; und
Zusammenfiigen des ersten Tragers (100) und des
zweiten Tragers (200) so, dass zwischen zwei Schau-
feln (101, 102) der ersten Anzahl von Schaufeln ei-
ne Schaufel (201) der zweiten Anzahl von Schaufeln
angeordnet ist.

2016.12.01

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das Zu-
sammenflgen folgende Schritte aufweist:
Ausrichten des ersten Tragers (100) und des zweiten
Tragers (200) so, dass die erste Anzahl von Schau-
feln und die zweite Anzahl von Schaufeln verschach-
telt werden kénnen;

Bewegen des ersten Tragers und des zweiten Tra-
gers aufeinander zu, bis die Schaufeln verschachtelt
sind,

Verdrehen des ersten Tragers bezlglich des zweiten
Tragers, bis die Schaufeln des ersten und des zwei-
ten Tragers zueinander ausgerichtet sind; und
Befestigen des ersten und des zweiten Tragers mit-
einander.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem
der Schritt des Bereitstellens einen Kunststoff-Spritz-
guss-Vorgang umfasst.

20. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem das Be-
festigen durch Einrasten des ersten Tréagers und des
zweiten Tragers stattfindet.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

1. Trager mit
1. Schaufeln

2. Trager mit
2. Schaufeln

verschachtelte
Anordnung in
Arbeitsposition
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