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(54) WARMETAUSCHER

(567)  Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit
zumindest einem AuRRenrohr (1), einem Mittelrohr (2) und
einem langlichen Innenkdrper (3), wobeider Innenkdrper
(3) im Inneren des Mittelrohrs (2) angeordnet ist und sich
Uber zumindest einen Teil der Lange des Mittelrohrs (2)
erstreckt und das Mittelrohr (2) im Inneren des Auflen-
rohrs (1) angeordnet ist und sich das Mittelrohr (2) Gber
zumindest einen Teil der Lange des Auenrohrs (1) er-
streckt. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist damit,

einen Warmetauscher bereitzustellen, der eine geringe
Anfalligkeit auf Verstopfungen aufweist. Dies wird da-
durch geldst, dass zumindest in einem inneren Zwi-
schenraum (5) zwischen Innenkdrper (3) und Mittelrohr
(2) oder in einem auleren Zwischenraum (4) zwischen
Mittelrohr (2) und AufRenrohr (1) zumindest eine Reini-
gungslippe angeordnet ist, und dass das Mittelrohr (2) in
Bezug zum Innenkérper (3) und/oder zum Aufienrohr (1)
drehbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit
den Merkmalen des einleitenden Teils von Anspruch 1.
Es betrifft auch ein Verfahren mit den Merkmalen des
einleitenden Teils von Anspruch 15.

[0002] In der US 2015300746 A1 wird ein Warmetau-
scher der beschriebenen Art offenbart, wobei in den Zwi-
schenrdumen zwischen Auf3enrohr und Mittelrohr, bzw.
Mittelrohr und Innenkdrper Leitkdrper angeordnet sind,
die die Flissigkeiten zum Warmeaustausch spiralférmig
entlang der Hauptachse flihren. Dadurch wird der von
der Flussigkeit zuriickgelegte Weg verlangert und der
Warmetauscher kann kurz und kompakt ausgefiihrt wer-
den. Solche Warmetauscher kénnen auch zur Erwar-
mung von Frischwasser durch Abwasser verwendet wer-
den, wobei eine in einem Zwischenraum gefiihrte Flis-
sigkeit das Frischwasser und die andere im anderen Zwi-
schenraum gefiihrte Flissigkeit das Abwasser darstellt.
Insbesondere bei Duschen oder anderen Nasszellen
kann ein solcher Warmetauscher eingesetzt werden.
Nachteilig bei solchen Ausfihrungsformen ist jedoch,
dass sie durch das Abwasser leicht verschmutzen, bzw.
sich Ablagerungen in den Zwischenraumen bilden, die
nichtdurch den Durchfluss mitgerissen werden. Dadurch
kann es schnell zu Verstopfungen kommen, weshalb en-
ge Wartungsintervalle einzuhalten sind.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist damit,
einen Warmetauscher bereitzustellen, der eine geringe
Anfalligkeit auf Verstopfungen aufweist.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
mit einer Vorrichtung und einem Verfahren nach den un-
abhangigen Ansprichen.

[0005] Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen
der erfindungsgemafen Vorrichtung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriche.

[0006] Durch die Anordnung der Reinigungslippe und
das Drehen des Mittelrohrs kann eine Reinigung der
Wande im Warmetauscher erreicht werden. Die Reini-
gungslippen sind in der Regel an einem angrenzenden
Rohr oder dem Innenkdérper befestigt. Die Reinigungs-
lippen sind vorzugsweise so ausgebildet, dass sieim Fal-
le des duBeren Zwischenraums entweder auf AuRenrohr
oder Mittelrohr angebracht sind und das jeweils andere
Rohr berihren, bzw. dass sie im Falle des inneren Zwi-
schenraums entweder auf Innenkérper oder Mittelrohr
angebracht sind und das jeweils andere Element beriih-
ren. Dadurch wird durch die Reinigungslippe an der
Wand, die sie berihrt, entlangbewegt und schabt diese
ab. So werden Ablagerungen geldst, welche durch den
Flussigkeitsstrom abtransportiert werden. Dadurch wer-
dendie Wartungsintervalle verlangert und die Gefahrvon
Verstopfungen gesenkt.

[0007] Zusatzlich kann der Reinigungslippe noch die
Strémung des im Zwischenraum flieBenden Flissigkeit
verandern. Diese strdmungsleitenden Eigenschaften
kénnen ausgenutzt werden, indem die Reinigungslippe
so geformt wird, dass sich glinstige Stromungen erge-
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ben. Beispielsweise kann dadurch eine Durchmischung
der Flissigkeit oder die Verldngerung des Strémungs-
wegs erreicht werden. Dies verbessert die Warmetber-
tragung.

[0008] Dabei kann durch einen Antrieb das Mittelrohr
gedreht werden, wahrend das AuRRenrohr und Innenkér-
per fest mit der Umgebung verbunden sind. Alternativ
kann auch das Mittelrohr mit der Umgebung fest verbun-
den sein, und AuBenrohr und Innenkdrper gedreht wer-
den.

[0009] Besonders beim Fiihren von Abwassern in bei-
den Zwischenrdumen ist es vorteilhaft, wenn zumindest
im inneren Zwischenraum als auch im dufleren Zwi-
schenraum zumindest je eine Reinigungslippe angeord-
net ist. Dadurch kdnnen beide Zwischenrdume ausrei-
chend gereinigt werden.

[0010] Das Mittelrohr ist vorzugsweise aus Kupfer ge-
fertigt, da dieses eine hohe Warmeubertragung ermég-
licht. Durch die Ausfiihrung als Rohr mit kreisférmigem
Querschnitt wird eine hohe Druckstabilitat erreicht, wo-
durch eine Verformung durch die Kraft der stromenden
Flussigkeiten und durch den Verdrehvorgang verhindert
wird.

[0011] Vorteilhaft ist weiters, wenn zumindest eine
Reinigungslippe als elastisches Hohlprofil und/oder als
Birste ausgefiihrtist. Beide Ausfilhrungsformen passen
sich an die Form der Wand an, die sie beriihren und
reinigen sollen. Es kdnnen selbstverstandlich auch meh-
rere Reinigungslippen verschiedener Ausfiihrungsfor-
men zur Anwendung kommen, bzw. eine Reinigungslip-
pe ihre Form entlangihrer Ladngserstreckung andern. Ins-
besondere, wenn die zu reinigende Wand Erhéhungen
oder Vertiefungen aufweist, kdnnen Birstenausfuhrun-
gen vorteilhaft sein.

[0012] Die Reinigungslippen kdnnen in oder an der
Wand des AuBenrohrs, Mittelrohrs oder Innenkdrpers
angebracht sein, wobei diese Wande auch Vertiefungen
oder Nuten aufweisen kénnen, um die Reinigungslippen
teilweise aufzunehmen und zu befestigen.

[0013] Weiter kann vorgesehen sein, dass der Innen-
korper als Zylinder ausgefiihrt ist. Dies ist eine einfache
Ausfihrungsform, bei der der Abstand zwischen Innen-
kérper und Mittelrohr im Querschnitt gleich ausgefihrt
sein kann, wenn das Mittelrohr einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist. Dartber hinaus kénnen so Reinigungs-
lippen des Mittelrohrs gut Gber die Mantelflache des In-
nenkdrpers bewegt werden.

[0014] Vorteilhaft ist, wenn im inneren Zwischenraum
eine erste Flussigkeit zum Warmeaustausch in eine
Richtung im Wesentlichen entlang der Drehachse des
Mittelrohrs und im auReren Zwischenraum eine zweite
Flussigkeit zum Warmeaustausch in die entgegenge-
setzte Richtung im Wesentlichen entlang der Drehachse
flieRt. Dadurch kann der Warmetauscher im Gegen-
stromprinzip angewendet werden, was vorteilhaft ist.
Dies kann beispielsweise vorsehen, dass an einem erste
Ende des Warmetauschers ein aulerer Einlass zum au-
Reren Zwischenraum und ein innerer Auslass zum inne-
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ren Zwischenraum, sowie an einem zweiten, gegeniber-
liegenden Ende ein duflerer Auslass zum aulleren Zwi-
schenraum und ein innerer Einlass zum inneren Zwi-
schenraum vorgesehen ist.

[0015] Um eine besonders vollstandige Reinigung zu
ermoglichen, kann vorgesehen sein, dass sich zumin-
dest eine Reinigungslippe Uber zumindest einen Grofiteil
der Lange des Mittelrohres erstreckt. Besonders vorteil-
haft ist, wenn sie sich Uber die gesamte Lange des Mit-
telrohrs erstreckt. Ist die Reinigungslippe im auferen
Zwischenraum angeordnet und erstreckt sich das Au-
Renrohr Uber das Mittelrohr hinweg, so kann es auch
vorteilhaft sein, die Reinigungslippe langer als das Mit-
telrohr auszufiihren, insbesondere, wenn sie am Mittel-
rohr angebracht ist. Gleiches gilt in Respektive zum in-
neren Zwischenraum, bzw. wenn der Innenkdrper langer
ausgefihrt ist als das Mittelrohr.

[0016] Vorteilhaft ist weiters, wenn zumindest eine
Reinigungslippe entlang der Drehachse des Mittelrohrs
schraubenférmig angeordnet ist. Die Reinigungslippe
wirkt so auch als strémungsleitendes Element und ver-
langert den Weg der Flissigkeiten. Besonders vorteilhaft
ist, wennin beiden Zwischenrdumen entsprechende Rei-
nigungslippen vorgesehen sind. Die Flissigkeiten sind
so gezwungen, das Mittelrohr schraubenférmig zu um-
strémen.

[0017] Um die Verdrehung zu ermdéglichen, kann vor-
gesehen sein, dass das Mittelrohr einen Zahnkranz auf-
weist, in den ein Getriebe eines in Bezug auf das AuRen-
rohr und/oder den Innenkérper unbeweglichen Motors
eingreift. Dabei kann das Getriebe ein Schneckengetrie-
be sein, wobei die Schneckenwelle am Motor befestigt
ist, welcher mit dem Innenkdrper und/oder dem Aul3en-
rohr fest verbunden, beispielsweise in Drehrichtung des
Mittelrohrs angeflanscht ist. Der Zahnkranz kann an der
Innenseite oder der AuRenseite des Mittelrohrs ange-
bracht sein.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Au-
Renrohr zumindest einen radial angeordneten, zum au-
Reren Zwischenraum filhrenden AuRenrohranschlussim
Bereich eines Endes des AuRenrohrs aufweist. Dieser
AuBenrohranschluss kann als Einlass und als Auslass
dienen. Besonders vorteilhaft ist, wenn in den Bereichen
beider Enden des AuRenrohrs entsprechende Aulien-
rohranschlusse angebracht sind. Es kann aber auch vor-
teilhaftsein, einen entsprechenden Auf3enrohranschluss
nichtim Bereich eines Endes anzuordnen, beispielweise
wenn das AuRenrohr nur teilweise als Warmetauscher
dieser Art verwendet wird.

[0019] Um eine Abdichtung zu ermdglichen, kann vor-
gesehen sein, dass zwischen AuRenrohrausfluss und
dem Ende des AulRenrohrs ein dulRerer Radial-Wellen-
dichtring zwischen AuRenrohr und Mittelrohr angeordnet
ist. Dadurch wird an dieser Seite der aulere Zwischen-
raum dicht abgeschlossen.

[0020] Weiters ist vorteilhaft, wenn zwischen dem au-
Reren Radial-Wellendichtring und dem Ende des AuRen-
rohrs ein auleres Lager zwischen AuRenrohr und Mit-
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telrohr angeordnetist. Dadurch kommt das dulRere Lager
nicht mit der ersten Flissigkeit in Beriihrung und wird vor
Korrosion geschitzt.

[0021] Es kannauchvorgesehen sein, dass derInnen-
kérper zumindest im Bereich eines Endes des Innenkor-
pers zumindest einen Innenkdrperanschluss (10) auf-
weist, der den inneren Zwischenraum mit einer Deckfla-
che des Innenkdrpers verbindet. Dadurch wird auf ein-
fache Art ein Zufluss oder Abfluss ermdglicht, ohne dass
die Drehbewegung gestort wird.

[0022] Weiters istes von Vorteil, wenn zwischen einer
zum inneren Zwischenraum filhrenden Offnung des In-
nenkoérperausflusses und dem Ende des Innenkérpers
ein innerer Radial-Wellendichtring zwischen Innenkdr-
per und Mittelrohr angeordnet ist. Damit wird auch der
innere Zwischenraum an diesem Ende begrenzt und es
kann Platz fir Lager, sowie der Antrieb ohne Berlihrung
mit der zweiten Fllssigkeit geschaffen werden.

[0023] Es kann auch vorgesehen sein, dass zwischen
dem inneren Radial-Wellendichtring und dem Ende des
Innenkdrpers ein inneres Lager zwischen Innenkorper
und Mittelrohr angeordnet ist. Dadurch kommt auch das
innere Lager nicht mit der zweiten Flissigkeit in Berih-
rung und wird vor Korrosion geschitzt.

[0024] Um die Strémungen der Flissigkeiten zu len-
ken, kann vorgesehen sein, dass zumindest an einer
dem inneren Zwischenraum oder &ufReren Zwischen-
raum zugewandten Wand des Auf3enrohrs, Mittelrohrs
oder Innenkdérpers zumindest eine Strdmungsleitrippe
angeordnet ist. Diese Strédmungsleitrippen kénnen un-
terschiedlichste Formen aufweisen, wobei vorzugsweise
gleich geformte Strémungsleitrippen in einem Quer-
schnitt entlang der Drehachse gleichférmig und tGiber den
gesamten Querschnitt auf der Wand verteilt angeordnet
sind. Sie kénnen nur kurz ausgefihrt sein und sich nur
Uber eine begrenzte Lange des Warmetauschers erstre-
cken. Die Strémungsleitrippen kdnnen auch zur Leitung
der Medien im Inneren des Strémungskanals dienen und
kénnen sich auch Uber die gesamte Lange des Warme-
tauschers erstrecken. Insbesondere dann, wenn die Rei-
nigungslippen nicht schraubenférmig sondern parallel
sind.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass zumindest eine erste Reinigungslippe (6)
an dem Innenkérper angeordnet ist und zumindest eine
zweite Reinigungslippe an der Innenseite des Auflen-
rohrs angeordnet ist und die erste Reinigungslippe (6)
und zweite Reinigungslippe das Mittelrohr beriihren. Da-
durch kénnen sowohl die Innenwand als auch die Au-
Renwand des Mittelrohrs durch die Reinigungslippen ge-
reinigt werden.

[0026] Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn zumin-
dest eine dritte Reinigungslippe und eine vierte Reini-
gungslippe an dem Mittelrohr angeordnet ist und die drit-
te Reinigungslippe den Innenkdrper und die vierte Rei-
nigungslippe das AuRenrohr beriihren. Somit kann die
innere Wand des Auenrohrs und die Mantelwand des
Innenkdrpers gereinigt werden. Insbesondere wenn so-
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wohl erste, zweite, dritte und vierte Reinigungslippen vor-
gesehen sind, ist es sinnvoll, dass die Verdrehung des
Mittelrohrs nur zu einem gewissen Winkel durchgefiihrt
wird, und danach die Drehrichtung umgekehrt wird. Da-
durchkannvermieden werden, dass sich die Reinigungs-
lippen der gleichen Zwischenrdume gegenseitig Uber-
winden missen.

[0027] Vorteilhaft ist weiters, wenn entlang der Dreh-
achse (D) des Mittelrohrs (2) vor und/oder nach dem War-
metauscher zumindest zwei weitere Warmetauscher ei-
ner Warmepumpe angeordnet sind. Dadurch kénnen al-
so mehrere Warmetauschereinheiten hintereinander an-
geordnet werden, die sich des gleichen AulRenrohrs, Mit-
telrohrs und Innenkdrpers bedienen kénnen. Beispiels-
weise kdnnten drei Warmetauscher der beschriebenen
Art hintereinander angeordnet werden, wobei einer zum
Warmetausch zwischen der ersten und der zweiten Flis-
sigkeit, einer zum Warmetausch zwischen der ersten
Flussigkeit und einer Kompressionsflissigkeit, und einer
zum Warmetausch zwischen der zweiten Flissigkeit und
der Kompressionsflissigkeit dient. Dadurch kann zum
Beispiel warmes Abwasser kaltes Frischwasser erwéar-
men, danach durch die Kompressionsflissigkeit weiter
abgekuhlt werden und das Frischwasser nach der Er-
warmung durch das Abwasser durch die Kompressions-
flissigkeit weiter erwarmt werden. Dies verbessert den
Warmetransport.

[0028] Istin beiden Zwischenrdumen zumindest je ei-
ne Reinigungslippe angeordnet, die gegeneinander nicht
drehbar sind, so ist es besonders vorteilhaft, wenn zu-
mindest diese beiden Reinigungslippen tber zumindest
den Grolteil ihrer Langserstreckungen radial zur Dreh-
achse keinen Winkelunterschied aufweisen. Dadurch lie-
gen sie im Querschnitt mit der Drehachse auf einer Linie,
sprich sie liegen im Querschnitt auf der gleichen radialen
Achse. Die Reinigungslippen erzwingen damit einen
"perfekten" Gegenstrom durch die Lenkung der Flissig-
keiten. Dies verbessert weiter die Warmeubertragung.
[0029] Es kann vorgesehen sein, dass das Wasser fil-
triert oder anderwertig behandelt wird, bevor es in den
aulleren oder inneren Zwischenraum geleitet wird. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, dass eine Zerkleine-
rungseinheit vorgesehen ist, die beispielsweise Haare
im Wasser zerkleinert und damit die Verstopfungsgefahr
verringert. Insbesondere wenn es sich um Abwasser
handelt, das durch den Warmetauscher gefiihrt wird, ist
eine Behandlung vor der Einleitung vorteilhaft.

[0030] In der Folge wird die Erfindung anhand nicht
einschrankender Figuren naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a  einen Querschnitt einer ersten Ausfihrungs-
form;

Fig. 1b  eineschematische Darstellung eines Teils der
ersten Ausfiihrungs-form, entlang einer Dreh-
achse D;

Fig. 2 einen Langsschnitt eines Teils der ersten Aus-
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fuhrungsform;

Fig. 3 einen Querschnitt einer zweiten Ausfihrungs-
form;

Fig. 4a  einen Querschnitt einer dritten Ausfihrungs-
form in einer ersten Drehstellung;

Fig. 4b  einen Querschnitt der dritten Ausfihrungs-
form in einer zweiten Drehstellung;

Fig. 5 einen Langsschnitt einer vierten Ausfihrungs-
form von insgesamt drei Warmetauschern.

[0031] Fig. 1a und Fig. 1b zeigen eine erste Ausfiih-

rungsform mit einem Aufienrohr 1, einem Mittelrohr 2
und einem zylindrischen Innenkérper 3, die konzentrisch
um eine Drehachse D des Mittelrohrs 2 ineinander an-
geordnet sind. Alle drei Bauteile weisen einen kreisrun-
den Querschnitt auf, und zwischen Aulienrohr 1 und Mit-
telrohr 2 wird ein auerer Zwischenraum 4 und zwischen
Mittelrohr 2 und Innenkd&rper 3 eininnerer Zwischenraum
5 definiert, die im Querschnitt einheitliche Dicken aufwei-
sen.

[0032] DerlInnenkdrper 3 weisteine Nutauf, indie eine
erste Reinigungslippe 6 angebracht ist, welche die In-
nenwand 21 des Mittelrohrs 2 berthrt. Der Auenring 1
weist ebenso eine Nut auf, in die eine zweite Reinigungs-
lippe 7 angebracht ist, welche die Auflenwand 22 des
Mittelrohrs 2 berihrt. Damit kdnnen bei Verdrehung des
Mittelrohrs 2 in Bezug zum Innenkérper 3 und AuRenrohr
1 die erste und zweite Reinigungslippe 6,7 an den Wan-
den 21, 22 des Mittelrohres 2 entlanggleiten und diese
von Belag reinigen.

[0033] Die erste Reinigungslippe 6 und zweite Reini-
gungslippe 7 sind als Hohlprofile, aus elastischem Kunst-
stoff oder Gummi und schraubenférmig entlang der Dreh-
achse D angeordnet. Da beide Reinigungslippen 6,7 das
Mittelrohr 2 berlihren zwingen sie eine im inneren Zwi-
schenraum 5 flieRende erste Flissigkeit und im &uBeren
Zwischenraum 4 flieRende zweite FlUssigkeit zu einem
schraubenférmigen Fluss entlang der Drehachse D. Da-
durch wird der Weg der Flissigkeiten verlangert und die
Strdmungsgeschwindigkeit erhéht und der Warmeaus-
tausch der Flissigkeiten verbessert. Zusétzlich wird der
abgeschabte Belag durch die schraubenférmige Form
entlang der Drehrichtung zu einem Ende des Warmetau-
schers bewegt.

[0034] Fig. 2 zeigt einen Teil der ersten Ausflihrungs-
form an einem Ende 8. Im Bereich des Endes 8 weist der
aulere Zwischenraum 4 einen AuRenrohranschluss 9
auf, der als radiale Bohrung ausgefiihrt ist. Durch diese
kann die zweite Flussigkeit eingefihrt oder hinausgefiihrt
werden. Im Innenkdrper 3 ist ein zu einer Deckflache 12
des Innenkorpers 3 flihrender Innenkdrperanschluss 10
angeordnet, der eine zum inneren Zwischenraum 5 fih-
rende Offnung 11 aufweist. Damit kann der innere Zwi-
schenraum 5 Gber an der Deckflache 12 angeschlossene
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Rohre oder Schlauche mit der ersten Fliissigkeit versorgt
werden, bzw. diese abgefiihrt werden. Die Offnung 11
und der AuRenrohranschluss 9 sind auf gleicher Hohe
der Drehachse D angeordnet. Zwischen ihnen und dem
Ende 8 ist ein aulerer Radial-Wellendichtring 14 und ein
innerer Radial-Wellendichtring 13 angeordnet, wodurch
die Zwischenraume 4,5 gegeniiber dem Ende 8 begrenzt
werden. Zwischen Ende 8 und dem duReren Radial-Wel-
lendichtring 14 ist ein &uBeres Lager 15 angeordnet, wel-
ches eine drehbare Verbindung zwischen Aulienrohr 1
und Mittelrohr 2 herstellt. Zwischen dem aulReren Lager
15 und dem Ende 8 ist an der AuRenwand 22 des Mit-
telrohrs 2 ein Zahnkranz 16 angeordnet. Auf gleicher H6-
he der Drehachse D weist das Auflenrohr 1 eine Aus-
nehmung 17 auf, in die ein Motor mit Getriebe zum Be-
trieb des Zahnkranzes 16 eingesetzt werden kann. Al-
ternativ kann diese Ausnehmung 17 auch am Innenkdr-
per 3 vorgesehen sein, wenn dort der Motor angeordnet
werden soll.

[0035] Es kannauchvonaulReneine Welle parallel zur
Drehachse D angebracht sein, auf der ein Zahnrad sitzt,
welches mit dem Zahnkranz am Mittelrohr 2 verzahnt ist.
Die Ausnehmung 17 bietet in diesem Fall Platz fir Welle
und Zahnrad. Der Motor kann die Welle von auRen an-
treiben. Dabei kann der Motor auf einem Verbindungs-
stlick 18 befestigt sein. Es ist auch denkbar, dass an
Stelle eines Motors eine Kurbel angebracht ist, wenn die
Reinigung nicht standig notwendig ist.

[0036] Der Innenkdrper 3 ist mit dem AuRenrohr 1 an
dem Ende 8 Uber das Verbindungsstiick 18 fest verbun-
den. Damit kann bei dieser Ausfiihrungsform das Mittel-
rohr 2 immer nur in Bezug zu beiden Elementen verdreht
werden und der Innenkdrper 3 braucht kein Lager am
Ende 8. Die erste Reinigungslippe 6 und zweite Reini-
gungslippe 7 sind gegeneinander nicht verdrehbar und
liegen im Querschnitt in einer Achse mit der Drehachse
D, sprich sie berGihren das Mittelrohr 2 an zwei gegenu-
berliegenden Stellen von dessen Innenwand 21 und Au-
Renwand 22.

[0037] Fig. 3 offenbart eine zweite Ausfihrungsform,
die einen ahnlichen prinzipiellen Aufbau wie die erste
Ausfiihrungsform aufweist. Jedoch weist das AuRenrohr
1 drei zweite Reinigungslippen 7 auf, welche auf der
Oberflache des Auenrohrs 1 und nicht in einer Nut an-
geordnet sind. Der Innenkdrper weist drei erste Reini-
gungslippen 6 auf, welche ebenso auf der Oberflache
des Innenkdérpers 3 und nicht in einer Nut angeordnet
sind. Die ersten und zweiten Reinigungslippen 7, 6 sind
als langliche, volle Lippen ausgeflihrt, wobei sie das Mit-
telrohr 2 - die ersten Reinigungslippen 6 an der Innen-
wand 21 und die zweiten Reinigungslippen 7 an der Au-
Renwand 22 - beruhren. Das Mittelrohr 2 weist an der
Innenwand 21 Nuten auf, in denen drei birstenférmige
dritte Reinigungslippen 19 angeordnet sind, welche den
Innenkdrper 3 bertihren. Der Innenkérper 3 und das Au-
Renrohr 1 sind nicht wie in der ersten Ausfiihrungsform
starr miteinander verbunden. Dadurch kann auch nur der
Innenkérper 3 oder nur das AulRenrohr 1 in Bezug zum
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Mittelrohr 2 verdreht werden, wodurch einseitige Reini-
gungen durchgefiihrt werden kdnnen.

[0038] DerInnenkdrper 3 weist an seiner dem inneren
Zwischenraum 4 zugewandten Seite und das AufRenrohr
1 an seiner dem auReren Zwischenraum 5 zugewandten
Seite Stromungsleitrippen 23 auf, welche im Querschnitt
eine wellenartige Form aufweisen. Diese verwirbeln die
an ihr vorbeiflieRende Flussigkeit und fihren zu einer
starkeren Durchmischung. Sie erstrecken sich nicht Giber
die gesamte Lange der Bauteile, sondern sind nurin den
Bereichen der Anschliisse des ersten und zweiten Zwi-
schenraumes 4, 5 angeordnet, die als Einlass verwendet
werden. Dabei sind je alle Strémungsleitrippen 23 eines
Zwischenraumes 4, 5 auf gleicher Strémungshéhe und
im Wesentlichen gleichmaRig tber den Querschnitt der
Wande, an denen sie angeordnet sind, verteilt.

[0039] AlleReinigungslippen7,6, 19 sind nichtschrau-
benférmig, sondern im Wesentlichen parallel zur Dreh-
achse D angeordnet. Theoretisch kdnnten die aber auch
schraubférmig sein. Dabei erstrecken sie sich im We-
sentlichen Uber die gesamten Langen der Zwischenrau-
me 4, 5. Auch die dritten Reinigungslippen 19 erstrecken
sich Uber die Strémungshodhe, an denen die Strémungs-
leitrippen 23 angeordnet sind und bewegen sich bei Ver-
drehung daher Uiber diese direkt hinweg. Durch die Birs-
tenform passt sich die dritte Reinigungslippe 19 aber bei
derVerdrehung an diese Unebenheiten an, wodurch eine
vollstandige Reinigung mdglich ist.

[0040] Fig. 4a und Fig. 4b zeigen eine dritte Ausfiih-
rungsform, welche der zweiten Ausfihrungsform sehr
ahnlich ist. Auch sie weist erste Reinigungslippen 6,
zweite Reinigungslippen 7 und dritten Reinigungslippen
19 auf. Dartiber hinaus weist das Mittelrohr 2 aber auch
vierte Reinigungslippen 20 auf. Dabei sind alle Reini-
gungslippen 6, 7, 19, 20 in Nuten angeordnet. Fig. 4a
zeigt die Ausfihrungsform in einer initialen Drehstellung,
bei der die zweiten und dritten Reinigungslippen 6, 19
und die ersten und vierten Reinigungslippen 7, 20 direkt
nebeneinander angeordnet sind. Damit ist die Drehbe-
wegung im Wesentlichen nur entgegen dem Uhrzeiger-
sinn in Bezug auf das Mittelrohr 2, bzw. im Uhrzeigersinn
in Bezug auf das AufRenrohr 1 und den Innenkérper 3
moglich.

[0041] Fig. 4b zeigt eine zweite Drehstellung, nach-
dem eine Verdrehung bis etwa zur Halfte der méglichen
Drehbarkeit durchgefiihrt wurde. Die zweiten und dritten
Reinigungslippen 6, 19 und die ersten und vierten Rei-
nigungslippen 7, 20 sind somit je voneinander wegbe-
wegt worden. Eine weitere Verdrehung ist mdglich, bis
sich die zweiten und dritten Reinigungslippen 6, 19 sowie
die ersten und vierten Reinigungslippen 7, 20 aneinander
anstolRen, danach sollte die Drehrichtung gewechselt
werden.

[0042] Fig. 5 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform von
drei sich teilweise Uberlappenden Warmetauschern, die
im gleichen AufRenrohr 1, Mittelrohr 2 und am Innenkor-
per 3 angeordnet sind. Der mittlere Warmetauscher ist
am langsten ausgefihrt. Innerhalb und auferhalb des
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Mittelrohrs 2 ist im mittleren Bereich ein erster duerer
Zwischenraum 4a und ein erster innerer Zwischenraum
5a angeordnet. Der dulRere Zwischenraum 4aist an einer
Seite durch einen dufleren Radial-Wellendichtring 14
von einem zweiten &uleren Zwischenraum 4b abge-
grenzt, wahrend der erste innere Zwischenraum 5a an
der anderen Seite durch einen inneren Radial-Wellen-
dichtring 23 von einem zweiten inneren Zwischenraum
5b begrenzt ist. Dadurch ist der erste dulRere Zwischen-
raum 4a radial mit dem ersten inneren Zwischenraum 5a
und dem zweiten inneren Zwischenraum 5b benachbart,
wahrend der erste innere Zwischenraum 5a radial mit
den beiden aueren Zwischenrdumen 4a, 4b benachbart
ist. Damit dienen die ersten Zwischenraume 4a, 5a je-
weils zwei Warmetauschern. Durch erste AuRenrohran-
schliisse 9a wird eine zweite FlUssigkeit durch den ersten
aulleren Zwischenraum 4a in eine Richtung transportiert
(Pfeile 24), wahrend durch erste Innenkdrperanschliisse
10a eine erste Flussigkeit durch den ersten inneren Zwi-
schenraum 5a in entgegengesetzer Richtung hindurch-
gefluhrt wird (Pfeile 25). Die Flussigkeiten werden damit
im Gegenstromprinzip gefiihrt. Uber die Teilstrecke des
Mittelrohrs 2, an dessen AuRenwand 22 der erste duRere
Zwischenraum 4a und an deren Innenwand 21 gleich-
zeitig der erste innere Zwischenraum 5a angeordnet ist,
kann es so zu einem Warmeaustausch zwischen der ers-
ten und zweiten Flissigkeit kommen. Dieses Teilseg-
mentder Anordnung stelltden ersten Warmtauscher dar.
So kann beispielsweise die erste Flissigkeit die zweite
Flussigkeit erwarmen.

[0043] Daruber hinaus gibt es aber noch ein Teilseg-
ment des Mitterohrs 2, an dessen AuRenwand 22 sich
der erste dullere Zwischenraum 4a und an deren Innen-
wand 21 sich der zweite inneren Zwischenraum 5b be-
findet. Dieser zweite innere Zwischenraum 5b wird durch
zweite Innenkoérperanschliisse 10b mit einer Kompres-
sionsflissigkeit versorgt, welche in diesem Bereich in
Warmeaustausch mit der zweiten Flissigkeit treten
kann. Dieser Bereich stellt den zweiten Warmetauscher
dar. So kann beispielsweise die Kompressionsflissigkeit
die schon teilweise erwarmte zweite Flissigkeit weiter
erwarmen, da die zweite Flussigkeit zuerst durch den
ersten und danach durch den zweiten Warmetauscher
geflhrt wird.

[0044] Es gibt noch einen weiteren Teil des Mitterohrs
2,an dessen Aullenwand 22 sich der zweite dulRere Zwi-
schenraum 4b und an deren Innenwand 21 sich der erste
innere Zwischenraum 5a befindet. Dieser zweite dul3ere
Zwischenraum 4b wird durch zweite Auflenrohran-
schliisse 9b mit der Kompressionsflissigkeit versorgt,
welche in diesem Bereich in Warmeaustausch mit der
ersten Flissigkeit treten kann. Dieser Bereich stellt den
dritten Warmetauscher dar. So kann beispielsweise die
Kompressionsflissigkeit die schon teilweise abgekiihlte
erste FlUssigkeit weiter abkiihlen, da die erste Flussigkeit
zuerst durch den ersten und danach durch den dritten
Warmetauscher gefiihrt wird. Die Kompressionsflissig-
keit kann zusammen mit dem zweiten und dritten War-
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metauscher Teil einer Warmepumpe sein, die die War-
metbertragung zwischen erster und zweiter Flissigkeit
verbessert.

[0045] Die Ausnehmung 17 ist am Innenkérper 3 an-
geordnet, da der Zahnkranz 16 auf der Innenwand 21
des Mittelrohrs 2 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit zumindest einem AufRenrohr
(1), einem Mittelrohr (2) und einem langlichen Innen-
koérper (3), wobei der Innenkérper (3) im Inneren des
Mittelrohrs (2) angeordnet ist und sich iber zumin-
dest einen Teil der Lange des Mittelrohrs (2) er-
streckt und das Mittelrohr (2) im Inneren des AulRen-
rohrs (1) angeordnet ist und sich das Mittelrohr (2)
Uber zumindest einen Teil der Ladnge des Aulen-
rohrs (1) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest in einem inneren Zwischenraum (5) zwi-
schen Innenkdrper (3) und Mittelrohr (2) oder in ei-
nem aulReren Zwischenraum (4) zwischen Mittelrohr
(2) und AufRenrohr (1) zumindest eine Reinigungs-
lippe angeordnet ist, und dass das Mittelrohr (2) in
Bezug zum Innenkdrper (3) und/oder zum Auflen-
rohr (1) drehbar ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest im inneren Zwi-
schenraum (5) als auch im dufReren Zwischenraum
(4) zumindest je eine Reinigungslippe angeordnet
ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Reinigungs-
lippe (6, 7, 19, 20) als elastisches Hohlprofil und/oder
als Burste ausgefihrt ist.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass im inneren Zwi-
schenraum (5) eine erste Flussigkeit zum Warme-
austausch in eine Richtung im Wesentlichen entlang
der Drehachse (D) des Mittelrohrs (2) und im aufRe-
ren Zwischenraum (4) eine zweite Flissigkeit zum
Warmeaustausch in die entgegengesetzte Richtung
im Wesentlichen entlang der Drehachse (D) flief3t.

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich zumindest ei-
ne Reinigungslippe tber zumindest einen Grofiteil
der Lange des Mittelrohrs (2) erstreckt.

6. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Reinigungslippe entlang der Drehachse (D) des Mit-
telrohrs (2) schraubenférmig angeordnet ist.

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Mittelrohr (2)
einen Zahnkranz (16) aufweist, in den ein Getriebe
eines in Bezug auf das Auenrohr (1) und/oder den
Innenkoérper (3) unbeweglichen Motors eingreift.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auenrohr (1)
zumindest einen radial angeordneten, zum duflieren
Zwischenraum (4) fihrenden Auflenrohranschluss
(9) im Bereich eines Endes (8) des AufRenrohrs (1)
aufweist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Innenkdrper
(3) zumindestim Bereich eines Endes (8) des Innen-
kérpers (3) zumindest einen Innenkdrperanschluss
(10) aufweist, der den inneren Zwischenraum (5) mit
einer Deckflache (12) des Innenkérpers (3) verbin-
det.

Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen einer zum inneren
Zwischenraum (5) fiihrenden Offnung (11) des In-
nenkdérperausflusses (10) und dem Ende (8) des In-
nenkdrpers (3) ein innerer Radial-Wellendichtring
(13) zwischen Innenkdrper (3) und Mittelrohr (2) an-
geordnet ist und dass vorzugsweise zwischen dem
inneren Radial-Wellendichtring (13) und dem Ende
(8) des Innenkdrpers (3) ein inneres Lager zwischen
Innenkérper (3) und Mittelrohr (2) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest an ei-
ner dem inneren Zwischenraum (5) oder auferen
Zwischenraum (4) zugewandten Wand des AuRen-
rohrs (1), Mittelrohrs (2) oder Innenkérpers (3) zu-
mindest eine Strdmungsleitrippe (23) angeordnet ist
und dass vorzugsweise alle Strdmungsleitrippen
(23) einer Wand beabstandet von allen in diesem
Zwischenraum befindlichen Reinigungslippen ange-
ordnet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
erste Reinigungslippe (6) an dem Innenkdrper (3)
angeordnet ist und zumindest eine zweite Reini-
gungslippe (7) an der Innenseite des Auenrohrs (1)
angeordnetist und die erste Reinigungslippe (6) und
zweite Reinigungslippe (7) das Mittelrohr (2) berth-
ren.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
dritte Reinigungslippe (19) und eine vierte Reini-
gungslippe (20) an dem Mittelrohr (2) angeordnet ist
und die dritte Reinigungslippe (19) den Innenk&rper
(3) und die vierte Reinigungslippe (20) das Auf3en-
rohr (1) berthren.
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14.

15.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass entlang der Dreh-
achse (D) des Mittelrohrs (2) vor und/oder nach dem
Warmetauscher zumindest zwei weitere Warmetau-
scher einer Warmepumpe angeordnet sind.

Verfahren zum Reinigen eines Warmetauschers mit
zumindest einem AuRRenrohr (1), einem Mittelrohr (2)
und einem langlichen Innenkdrper (3), wobei der In-
nenkdrper (3) im Inneren des Mittelrohrs (2) ange-
ordnet ist und sich Uber zumindest einen Teil der
Lange des Mittelrohrs (2) erstrecktund das Mittelrohr
(2) im Inneren des AuBenrohrs (1) angeordnet ist
und sich das Mittelrohr (2) iber zumindest einen Teil
der Lange des AuRenrohrs (1) erstreckt, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittelrohr (2) in Bezug
zum Innenkérper (3) und/oder zum AuRenrohr (1)
gedreht wird und der Warmetauscher durch zumin-
desteine zumindestin einem inneren Zwischenraum
(5) zwischen Innenkdrper (3) und Mittelrohr (2) oder
in einem auleren Zwischenraum (4) zwischen Mit-
telrohr (2) und AufRenrohr (1) angeordnete Reini-
gungslippe gesaubert wird.
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