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(54) ROTOR

(57)  Rotor (1), insbesondere Rotationswarmepum-
pe, aufweisend:

eine Rotationsachse (2),

eine Anzahl von Verdichtungskanalen (15), in welchen
ein Arbeitsmedium, insbesondere ein Gas, bevorzugtein
Edelgas, zur Druckerh6hung aufgrund der Zentrifugal-
beschleunigung von der Rotationsachse (2) weggefiihrt
wird,

eine Anzahl von Entspannungskanélen (20), in welchen
das Arbeitsmedium zur Druckverringerung aufgrund der
Zentrifugalbeschleunigung zur Rotationsachse (2) hin
gefuhrt wird,

eine Anzahlvon ersten Warmeubertragungskanalen (18)
fur das Arbeitsmedium und

eine Anzahl von zweiten Warmedibertragungskanalen

(22) fur ein Warmetragermedium, insbesondere eine
Flussigkeit, so dass Warme zwischen dem in den ersten
Warmedubertragungskanalen (18) stromenden Arbeits-
medium und dem in den zweiten Warmeubertragungs-
kanalen (22) stromenden Warmetragermedium ubertra-
gen wird,

eine Anzahl von ersten (10) und zweiten Rotorplatten
(11), welche die Verdichtungskanale (15), die Entspan-
nungskanéle (20), die ersten Warmeubertragungskana-
le (18) fir das Arbeitsmedium und die zweiten Warme-
Ubertragungskanale (22) fir das Warmetragermedium
aufweisen,

wobei die ersten (10) und die zweiten Rotorplatten (11)
entlang ihrer Haupterstreckungsebenen miteinander
verbunden sind.

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 339 534 A1 2

Beschreibung

[0001] DieErfindungbetriffteinen Rotor, insbesondere
eine Rotationswarmepumpe, aufweisend:

eine Rotationsachse,

eine Anzahl von Verdichtungskanalen, in welchen
ein Arbeitsmedium, insbesondere ein Gas, bevor-
zugt ein Edelgas, zur Druckerh6hung aufgrund der
Zentrifugalkraft von der Rotationsachse weggefihrt
wird,

eine Anzahl von Entspannungskanalen, in welchen
das Arbeitsmedium zur Druckverringerung aufgrund
der Zentrifugalkraft zur Rotationsachse hin gefiihrt
wird,

eine Anzahlvon ersten Warmeubertragungskanalen
fur das Arbeitsmedium und

eine Anzahl von zweiten Warmeubertragungskana-
len fur ein Warmetragermedium, insbesondere eine
Flussigkeit, so dass Warme zwischen dem in den
ersten Warmeibertragungskanalen strémenden Ar-
beitsmedium und dem in den zweiten Warmeuber-
tragungskanalen stromenden Warmetragermedium
Ubertragen wird.

[0002] Aus der WO 2015/103656 ist eine Rotations-
warmepumpe bekannt, bei welcher die Zentrifugalbe-
schleunigung des Rotors genutzt wird, um verschiedene
Druck- bzw. Temperaturniveaus zu erzeugen. Dem ver-
dichteten Arbeitsmedium wird hierbei Warme hoher
Temperatur entzogen und dem entspannten Arbeitsme-
dium wird Warme vergleichsweise niedriger Temperatur
zugefihrt. Zu diesem Zweck weist die Rotationswarme-
pumpe innere Warmetauscher und auflere Warmetau-
scher auf, welche im Wesentlichen parallel zur Drehach-
se des Rotors angeordnet sind. Die inneren Warmetau-
scher sind fur einen Warmeaustausch bei niedrigerer
Temperatur und die auleren Warmetauscher fiir einen
Warmeaustausch bei héherer Temperatur eingerichtet.
Dieser Typ von Rotationswarmepumpen bringt wesent-
liche Vorteile gegentiber stationaren Warmepumpen mit
sich. Nachteilig ist jedoch der hohe Konstruktionsauf-
wand der bekannten Rotationswarmepumpe. Dariber
hinaus gibt es Verbesserungsbedarf hinsichtlich der Ro-
tordynamik, welche beim Stand der Technik durch die
mechanische Verbindung der einzelnen Komponenten
beeintrachtigt wird. Schliellich gibt es stets Bestrebun-
gen, die Effizienz solcher Rotationswarmepumpen (COP
- Coefficient of Performance) weiter zu steigern.

[0003] Somit stellt sich die vorliegende Erfindung der
Aufgabe, zumindest einzelne Nachteile des Standes der
Technik zu lindern bzw. zu beheben. Die Erfindung setzt
sich bevorzugt zum Ziel, einen Rotor zu schaffen, wel-
cher geringen Konstruktionsaufwand mit hohem Wir-
kungsgrad verbindet.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Rotor nach An-
spruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 13 gelost.
Bevorzugte Ausflihrungsformen sind in den abhangigen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anspriichen angegeben.

[0005] ErfindungsgemalR sind eine Anzahl von ersten
und zweiten Rotorplatten vorgesehen, wobei die ersten
und/oder die zweiten Rotorplatten die Verdichtungska-
nale, die Entspannungskanale, die ersten Warmeduber-
tragungskanale fiir das Arbeitsmedium und die zweiten
Warmedlbertragungskanéle fir das Warmetragermedi-
um aufweisen, wobei die ersten und die zweiten Rotor-
platten entlang ihrer Haupterstreckungsebenen mitein-
ander verbunden sind.

[0006] Die Anordnungaus den ersten und den zweiten
Rotorplatten bildet ein kompaktes und gegeniiber Rota-
tionskraften besonders stabiles Rotorelement, welches
die beim Stand der Technik in einzelne Komponenten
wie innere und duRere Warmetauscher sowie Entspan-
nungs- und Verdichtungskanale aufgetrennten Funktio-
nen in sich vereint. Zur Ausbildung des Rotorelements
sind die ersten und die zweiten Rotorplatten in Kontakt
miteinander gestapelt und an ihren aufeinandertreffen-
den Haupterstreckungsebenen miteinander verbunden.
Inden ersten und/oderin den zweiten Rotorplatten stromt
das Arbeitsmedium durch Strémungskanale, welche die
ersten Warmetubertragungskanale, die Verdichtungska-
nale und die Entspannungskanale bilden. Entsprechend
stromt das Warmetragermedium durch die zweiten War-
meubertragungskanale der ersten und/oder zweiten Ro-
torplatten, um eine Warmetbertragung mit dem Arbeits-
medium zu ermdglichen. Im Stand der Technik waren
bereits sogenannte "Micro Channel Diffusion Bonded
Heat Exchanger" bekannt, vgl. z.B. EP 3 885691 A1, bei
denen ein Stapel von Warmetauscherplatten mit inte-
grierten Stromungspassagen durch Diffusionsverbin-
dungen (diffusion bonds) miteinander verbunden sind.
Die Erfindung ersetzt nun aber nicht nur die inneren und
die aueren Warmetauscher bekannter Rotationswar-
mepumpen durch diesen Typ von Warmetauscher, son-
dern integriert zudem die Entspannungs- und die Ver-
dichtungskanale in die ersten bzw. zweiten Rotorplatten
des Rotorelements. Somit wird nicht nur der Warmeu-
bergang zwischen dem Arbeits- und dem Warmetrager-
medium, sondern auch die Verdichtung des Arbeitsme-
diums beim Strdmen weg von der Rotationsachse und
die Entspannung des Arbeitsmediums beim Strémen hin
zur Rotationsachse in den Strémungskanélen des Ro-
torelements durchgefiihrt. Dadurch kann ein Rotor, ins-
besondere eine Rotationswarmepumpe oder eine War-
me-Kraft-Maschine zur Bereitstellung von elektrischem
Strom aus einem Warmefluss, geschaffen werden, bei
welchem die wesentlichen Prozessschritte in das Innere
des Pakets aus den ersten und den zweiten Rotorplatten
integriert werden. Durch diese Bauweise wird eine be-
sonders giinstige Rotordynamik erreicht. Als vorteilhaft
hat sich insbesondere herausgestellt, dass sich die ers-
ten und die zweiten Rotorplatten quasi nicht gegenein-
ander verschieben kdnnen, so dass die Zahl von Wuch-
tungslaufen wesentlich reduziert oder Wuchtungslaufe
ganz vermieden werden kénnen. Weiters kann das Ro-
torelement aus den ersten und den zweiten Rotorele-
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menten in unterschiedlichen Ausfihrungen, insbesonde-
re auch mit geringeren Abmessungen, realisiert werden.
Das bringt den Vorteil mit sich, dass die Fertigung ver-
einfacht werden kann und eine schwacher dimensionier-
te Antriebsmaschine verwendet werden kann. Gegenu-
ber den diskreten Warmetauschern beim Stand der
Technik kdnnen zudem die zur Verfiigung stehenden
Warmetauscherflachen im Betrieb des Rotors gesteigert
werden. Durch die integrale Ausbildung des Rotorele-
ments kann zudem die Zahl der Dichtstellen wesentlich
reduziert werden.

[0007] Fir die Zwecke dieser Offenbarung beziehen
sich die Orts- und Richtungsangaben auf den bestim-
mungsgemalen Gebrauchszustand des Rotors, wobei
sich "radial", "axial" und "in Umfangsrichtung" auf die Ro-
tationsachse beziehen. In Bezug auf die Strdmung des
Arbeits- oder Warmetragermediums bedeutet "innen"
naher an der Rotationsachse des Rotors und "aulen”
weiter von der Rotationsachse entfernt.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Haupterstreckungsebenen der ersten und der zwei-
ten Rotorplatten, d.h. ihre Plattenebenen, in denen die
ersten und die zweiten Rotorplatten jeweils ihre groRte
Ausdehnung haben, jeweils im Wesentlichen senkrecht
zur Rotationsachse angeordnet. Bevorzugt durchsetzt
die Rotationsachse die Zentren jeweils der ersten und
derzweiten Rotationsachse. Weiters ist es glinstig, wenn
die ersten und die zweiten Rotorplatten, mit Blick in Rich-
tung der Rotationsachse, im Wesentlichen deckungs-
gleich angeordnet sind.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen die ersten Rotorplatten jeweils zumindest einen der
Verdichtungskanéle, zumindest einen der Entspan-
nungskanale und zumindest einen der ersten Warmedi-
bertragungskanale fir das Arbeitsmedium und die An-
zahl von zweiten Rotorplatten jeweils zumindest einen
der zweiten Warmedbertragungskanale fir das Warme-
tragermedium auf.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sendie ersten Rotorplatten jeweils zumindest einen Stro-
mungskanal fir das Arbeitsmedium auf, wobei der zu-
mindesteine Stromungskanal an einem ersten Ende eine
Eintritts6ffnung flr das Arbeitsmedium und an einem
zweiten Ende eine Austritts6ffnung fur das Arbeitsmedi-
um aufweist. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist der Strémungskanal einen vorzugsweise im We-
sentlichen radial nach auf3en verlaufenden Stromungs-
kanalabschnitt zur Ausbildung eines der Verdichtungs-
kanale und/oder einen vorzugsweise im Wesentlichen
radial nach innen verlaufenden Stréomungskanalab-
schnitt zur Ausbildung eines der Entspannungskanale
und/oder einen vorzugsweise im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung verlaufenden Strémungskanalabschnitt
zur Ausbildung eines der ersten Warmetubertragungska-
nale auf. Somit kann das Arbeitsmedium uber die Ein-
tritts6ffnungen auf die Stromungskanale innerhalb der
ersten Rotorplatten verteilt werden. AnschlieRend stromt
das Arbeitsmedium entlang der Stromungskanale zu den
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Austritts6ffnungen, an denen das Arbeitsmedium aus
dem Rotorelement herausgefiihrt wird. In dem nach au-
Ren fihrenden Strdomungskanalabschnitt kann das Ar-
beitsmedium durch die Wirkung der Zentrifugalbeschleu-
nigung im rotierenden Zustand des Rotors verdichtet
werden. In dem nach innen fiihrenden Stromungskanal-
abschnitt kann das Arbeitsmedium, ebenfalls aufgrund
der Zentrifugalkraft, entspannt werden. In dem im We-
sentlichen in Umfangsrichtung verlaufenden Strémungs-
kanalquerschnitt kann Warme zwischen dem Arbeitsme-
dium und dem Warmetragermedium libertragen werden.
Die einzelnen Strémungskanalabschnitte hangen zu-
sammen, so dass das Arbeitsmedium den Strémungs-
kanal innerhalb der ersten Rotorplatte von der Eintritts-
bis zur Austritts6ffnung durchstrémen kann.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Eintritts6ffnungen und/oder die Austritts6ffnungen
der ersten Rotorplatten jeweils fluchtend, d.h. in einer
Linie parallel zur Rotationsachse, angeordnet. Bevorzugt
sind die Eintritts6ffnungen und/oder die Austritts6ffnun-
gen jeweils, in Richtung parallel zur Rotationsachse be-
trachtet, deckungsgleich.

[0012] Um die Durchleitung des Arbeitsmediums
durch die zweiten Rotorplatten zu ermdglichen, weisen
die zweiten Rotorplatten bei dieser Ausfiihrungsform be-
vorzugt jeweils fluchtend mit den Eintritts6ffnungen bzw.
fluchtend mit den Austritts6ffnungen angeordnete Durch-
gangsoffnungen auf. Somit kann das Arbeitsmedium auf
der einen Seite des Rotorelements zugefiihrt und tber
die Eintritts6ffnungen auf die ersten Rotorplatten verteilt
werden, wobei dazwischen angeordnete zweite Rotor-
platten Gber die Durchgangséffnungen passiert werden.
[0013] Um die Zahl der Anschliisse mdglichst gering
zu halten, sind die Austritts6ffnungen bei einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform in von der Rotationsachse durch-
setzten Zentralbereichen der ersten Rotorplatten ange-
ordnet. Bevorzugt geht die Rotationsachse durch die Mit-
telpunkte der Austrittséffnungen. Das Arbeitsmedium
kann entlang der Strémungskanéle zu den Austrittsoff-
nungen in den Zentralbereichen der ersten Rotorplatten
gefiihrtund Uber die, bevorzugt fluchtend angeordneten,
Austritts6ffnungen aus den ersten Rotorplatten abgelei-
tetwerden. Vorteilhafterweise kénnen sich mehrere Stré-
mungskanale der ersten Rotorplatte dieselbe Austritts-
6ffnung im Zentralbereich teilen.

[0014] Zur Aufrechterhaltung der Strémung des Ar-
beitsmediums ist bevorzugt ein Ventilator vorgesehen.
Der Ventilatoristbevorzugtin axialer Richtung aulRerhalb
des Rotorelements aus den ersten und den zweiten Ro-
torplatten angeordnet. Mit Hilfe des Ventilators kann eine
Kreisstromung des Arbeitsmediums vom Ventilator Gber
die Eintritts6ffnungen durch die Strémungskanale inner-
halb des Rotorelements, Uber die Austritts6ffnungen zu-
rick zum Ventilator und schlieflich wieder zu den Ein-
tritts6ffnungen in die Strémungskanale innerhalb des Ro-
torelements bewirkt werden. Somit kann das Arbeitsme-
dium einen Kreisprozess durchlaufen. Je nach Anord-
nung der Strdmungskanale in den ersten Rotorplatten
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kdnnen verschiedene Arten von Kreisprozessen erzielt
werden, beispielsweise ein Joule-Prozess mit im We-
sentlichen isobarer Warmeubertragung.

[0015] Je nach Ausfiihrung kann der Ventilator mit ei-
nem Ventilatorantrieb verbunden sein, mit welchem ein
Schaufelrad des Ventilators in Drehbewegung versetzt
werden kann. Mitdem Ventilatorantrieb kann das Schau-
felrad relativ zum Rotorelement gedreht werden, wel-
ches bevorzugt mit einem vom Ventilatorantrieb ver-
schiedenen Motor in Rotation versetzt wird.

[0016] Zur Erzielung der Kreisstromung des Arbeits-
mediums koénnen die Eintrittsd6ffnungen der ersten Ro-
torplatten mit einem Ausgang des Ventilators und/oder
die Austritts6ffnungen der ersten Rotorplatten mit einem
Eingang des Ventilators verbunden sein.

[0017] Um den Warmeulbergang zwischen dem Ar-
beits- und dem Warmetragermedium zu verbessern, wei-
sen die ersten Rotorplatten bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform jeweils mehrere Stromungskanale jeweils
mit zumindest einem vorzugsweise im Wesentlichen ra-
dial nach aufen verlaufenden Strémungskanalabschnitt
und/oder mitzumindest einem vorzugsweise im Wesent-
lichen radial nach innen verlaufenden Stromungskanal-
abschnitt und/oder mit zumindest einem vorzugsweise
im Wesentlichen in Umfangsrichtung verlaufenden Stro-
mungskanalabschnitt auf. Somit kbnnen an den ersten
Rotorplatten jeweils mehrere Stromungskanale ausge-
bildet sein, welche parallel von dem Arbeitsmedium
durchstromt werden kénnen. Die Stromungskanale kén-
nen Uber die Flache der ersten Rotorplatte verteilt sein.
Bevorzugt sind mehr als drei, insbesondere mehr als
sechs, beispielsweise zwolf, Stromungskanale an unter-
schiedlichen Winkelpositionen pro erster Rotorplatte vor-
gesehen.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen die Stromungskanéle der ersten Rotorplatten jeweils
zur Ausbildung mehrerer erster Warmetubertragungska-
nale jeweils mehrere vorzugsweise im Wesentlichen in
Umfangsrichtung verlaufende Strémungskanalabschnit-
te in unterschiedlichen Radialabstédnden zur Rotations-
achse auf. Die in Umfangsrichtung verlaufenden Stro-
mungskanalabschnitte sind bevorzugt in Schleifen an-
geordnet. Bevorzugt sind mehrere innere, beispielswei-
se S-férmige, Schleifen zum Warmeaustausch mit dem
Warmetragermedium in inneren Schleifen eines der
zweiten Warmeubertragungskanale einer der zweiten
Rotorplatten und/oder mehrere aullere, beispielsweise
S-férmige, Schleifen zum Warmeaustausch mit dem
Warmetragermedium in duferen Schleifen eines der
zweiten Warmeubertragungskanale einer der zweiten
Rotorplatten vorgesehen. Bei dieser Ausfiihrungsform
kann eine Zwischenverdichtung bzw. -entspannung
wahrend des Warmeaustauschs mit dem Warmetrager-
medium bewirkt werden. Damit kann erreicht werden,
dass die Temperatur nach einer Warmeubertragung wie-
der angehoben wird, um entweder bei im Wesentlichen
konstanter Temperatur die Warme zu Ubertragen oder
um die Effizienz zu steigern, wenn eine Anwendung mit
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geringer Temperaturdifferenz zwischen Ein- und Austritt
des Warmetragermediums vorgesehen ist.

[0019] Um die notwendigen Anschlisse fir das Ar-
beitsmedium zu reduzieren, sind bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform zwei benachbarte Strémungskanale
der ersten Rotorplatten beziiglich einer in axialer und ra-
dialer Richtung aufgespannten Symmetrieebene gespie-
gelt angeordnet, wobei sich die zwei benachbarten Stro-
mungskanale eine gemeinsame Eintritts- und eine ge-
meinsame Austrittséffnung fir das Arbeitsmedium teilen.
Wenn beispielsweise 12 Stromungskanale an unter-
schiedlichen Winkelpositionen pro erster Rotorplatte vor-
gesehen sind, werden bei dieser Ausflihrungsform ledig-
lich sechs Anschlisse fir den Eintritt des Arbeitsmedi-
ums bendtigt.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen die zweiten Rotorplatten jeweils zumindest einen in-
neren Stromungskanal und zumindest einen duferen
Strdmungskanal jeweils zur Ausbildung eines der zwei-
ten Warmedibertragungskanale auf, wobei der duflere
Strdmungskanal in radialer Richtung weiter aul3en als
der innere Stromungskanal angeordnet ist. Bei einer An-
wendung als Rotationswarmepumpe kann der aulere
Strdmungskanal als auferer Warmetauscher ausgebil-
det sein, bei dem das Warmetragermedium, hier das
Senkenmedium, Warme vom Arbeitsmedium aufnimmt.
Der innere Stromungskanal kann als innerer Warmetau-
scher ausgebildet sein, bei dem das Warmetragermedi-
um, hier das Quellenmedium, Warme an das Arbeitsme-
dium abgibt. Alternativ kann der Rotor als Warme-Kraft-
Maschine ausgebildet sein.

[0021] Be einer weiteren Ausflihrungsform weisen die
ersten Rotorplatten die zweiten Warmeubertragungska-
nale fir das Warmetragermedium auf. Bei dieser Aus-
fuhrung kénnen die zweiten Rotorplatten als Trennplat-
ten fiir die ersten Rotorplatten ausgefiihrt sein, wobei die
zweiten Trennplatten bevorzugt frei von Strdomungska-
nalen sowohl fir das Arbeitsmedium als auch fur das
Warmetragermedium sind.

[0022] Zur integralen Ausbildung der einzelnen Stro-
mungskanale ist es gunstig, wenn die Verdichtungska-
nale, die Entspannungskanéle und die ersten Warmedu-
bertragungskanale fiir das Arbeitsmedium als Vertiefun-
gen ausgehend von vorzugsweise im Wesentlichen pla-
nen ersten AuBenflachen der ersten Rotorplatten aus-
gebildet sind, wobei die zweiten Warmeubertragungska-
nale fur das Warmetragermedium

i. als Vertiefungen ausgehend von vorzugsweise im
Wesentlichen planen Auf3enflachen der zweiten Ro-
torplatten oder

ii. als Vertiefungen ausgehend von vorzugsweise im
Wesentlichen planen zweiten Aul3enflachen derers-
ten Rotorplatten ausgebildet sind. Die ersten und die
zweiten Rotorplatten weisen parallel zu ihren Haup-
terstreckungsebenen vorzugsweise im Wesentli-
chen plane AulRenflachen auf. In der ersten Ausflih-
rungsvariante stromt das Arbeitsmedium in den Ver-
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tiefungen der ersten Rotorplatten, wobei das War-
metragermedium in den Vertiefungen der zweiten
Rotorplatten strémt. Durch die Verbindung der ers-
ten und zweiten Rotorplatten entlang ihrer Haupter-
streckungsflachen bilden die Vertiefungen der ers-
ten Rotorplatte mit den benachbarten Auf3enflachen
der zweiten Rotorplatten im Querschnitt geschlos-
sene Stromungskanale. In derzweiten Ausfiihrungs-
variante stromen das Arbeitsmedium und das War-
metragermedium jeweils in voneinander getrennten
Vertiefungen der ersten Rotorplatten, welche an den
gegenuberliegenden ersten und zweiten Aul3enfla-
chen derersten Rotorplatten ausgebildet sind. Diese
Vertiefungen bilden mit den angrenzenden AulRen-
flachen der zweiten Rotorplatten im Querschnitt ge-
schlossene Stromungskanale fir das Arbeitsmedi-
um und das Warmetragermedium.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die ersten Rotorplatten und die zweiten Rotorplatten tiber
Diffusionsverbindungen, d.h. durch Diffusion-Bonding,
miteinander verbunden.

[0024] Je nach Ausfiihrung sind bevorzugt zumindest
50, insbesondere zumindest 200, beispielsweise von
300 bis 800, erste Rotorplatten und/oder zumindest 50,
insbesondere zumindest 200, beispielsweise von 300 bis
800, zweite Rotorplatten vorgesehen. Die ersten
und/oder die zweiten Rotorplatten kdnnen eine Wand-
starke, d.h. eine Erstreckung senkrecht zur Haupterstre-
ckungs- bzw. Plattenebene von der einen zur anderen
AuRenflache, von 0,2 mm bis 5 mm, insbesondere von
0,5 mm bis 4 mm, beispielsweise von 2 mm bis 3 mm
aufweisen. Die Strémungskanale kdnnen eine Breite, d.
h. eine Erstreckung an der AuRenflache der jeweiligen
ersten bzw. zweiten Rotorplatte quer zur Strémungsrich-
tung, von 0,5 mm bis 5 mm, insbesondere von 1 mm bis
3 mm, aufweisen. Die Tiefe der Stromungskanale, d.h.
ihre Erstreckung senkrecht zur Haupterstreckungsebe-
ne an der tiefsten Stelle, kann von 0,2 mm bis 3 mm,
insbesondere von 1 mm bis 2 mm, betragen.

[0025] Beieiner ersten bevorzugten Ausfihrungsvari-
ante sind die ersten und die zweiten Rotorplatten in
Draufsicht, d.h. mit Blick in axialer Richtung, jeweils kreis-
foérmig. Bei dieser Ausfiihrungsvariante konnen die War-
metbertragungsflachen bei einer vorgegebenen Lange,
d.h. axialen Erstreckung, des Rotorelements aus den
ersten und den zweiten Rotorplatten optimiert werden.
[0026] Beieiner zweiten bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante sind die ersten und die zweiten Rotorplatten mit
Blick in Richtung der Rotationsachse jeweils unrund, d.
h. nicht kreisférmig, insbesondere im Wesentlichen
rechteckig. Diese Ausfiihrung kann bei einer Herstellung
des Rotorelements durch Diffusion-Bonding der ersten
und zweiten Rotorplatten giinstig sein, da beim Diffusion-
Bondingrechteckige Vakuumpressen eingesetzt werden
kénnen. Vorteilhafterweise kann so der Herstellungspro-
zess optimiert werden; zudem konnen grof3ere radiale
Erstreckungen erzielt werden.
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[0027] Zur Warmelbertragung zwischen dem Arbeits-
medium und dem Warmetragermedium sind bevorzugt
abwechselnd eine der ersten Rotorplatten und eine der
zweiten Rotorplatten angeordnet. Wenn das Arbeitsme-
dium in den ersten Rotorplatten und das Warmetrager-
medium in den zweiten Rotorplatten geftihrt wird, verlau-
fen die ersten Warmeibertragungskanale der ersten Ro-
torplatten und die zweiten Warmeubertragungskanale
der zweiten Rotorplatten im Wesentlichen in denselben
Radialabstanden und entlang derselben Abschnitte in
Umfangsrichtung, d.h. nebeneinander. Wenn das Ar-
beitsmediumund das Warmetrdgermediumin den ersten
Rotorplatten gefiihrt werden, verlaufen die ersten War-
meubertragungskanale und die zweiten Warmedbertra-
gungskanale im Wesentlichen in denselben Radialabst-
anden und entlang derselben Abschnitte in Umfangsrich-
tung gegenuberliegend an den ersten Rotorplatten.
[0028] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen die ersten Rotorplatten und/oder die zweiten Rotor-
platten jeweils zumindest eine Aussparung auf. Hiermit
kann einerseits eine Gewichtsersparnis erzielt werden.
Zudem kann eine Isolation in Bereichen erzielt werden,
in denen die nicht gewiinschte Warmelbertragung mini-
miert werden soll. Somit kann die Aussparung beispiels-
weise einen lIsolationsbereich zwischen den Verdich-
tungs- und Expansionskanalen oder zwischen dem &u-
Reren Warmedubertrager, insbesondere mit vergleichs-
weise hoher Temperatur, und dem inneren Warmeiber-
trager, insbesondere mit vergleichsweise niedriger Tem-
peratur, ausbilden.

[0029] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die ersten und die zweiten Rotorplatten aus einem Ma-
terial ausgewahlt aus Austenit, Duplexstahl, Kupfer, Ti-
tan und Aluminium gebildet.

[0030] Die Erfindung bezieht sich weiters auf ein Ver-
fahren zur Warmedibertragung zwischen einem Arbeits-
medium, insbesondere einem Edelgas, und einem War-
metragermedium, insbesondere einer Flissigkeit, mit
den Schritten:

Vorsehen eines Rotors in einer der oben beschrie-
benen Ausfiihrungsformen,

Zuflhren des Arbeitsmedium in den Rotor,
Zufiuihren des Warmetragermediums in den Rotor,
und

Rotieren des Rotors um die Drehachse Rotations-
achse.

[0031] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung eines Rotors, insbesondere einer Rotationswarme-
pumpe, weist zumindest die folgenden Schritte auf:

Vorsehen von ersten Rotorplatten,

Vorsehen von zweiten Rotorplatten,

Ausbilden von Verdichtungskanélen, Entspan-
nungskanalen, ersten Warmeubertragungskanalen
fir ein Arbeitsmedium und zweiten Warmetbertra-
gungskanalen fir ein Warmetragermedium in den
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ersten und/oder in den zweiten Rotorplatten,
Stapeln der ersten und zweiten Rotorplatten,

Verbinden der ersten Rotorplatten mit den zweiten Ro-
torplatten entlang ihrer Haupterstreckungsebenen, und
[0032] Drehlagerung eines aus den ersten und den
zweiten Rotorplatten gebildeten Rotorelements um eine
Rotationsachse.

[0033] Wenn die Stromungskanale fir das Arbeitsme-
dium in den ersten Rotorplatten und die zweiten Warme-
Ubertragungskanale flir das Warmetragermedium in den
zweiten Rotorplatten ausgebildet werden sollen, weist
das Verfahren zur Herstellung des Rotors, insbesondere
einer Rotationswarmepumpe, bevorzugt zumindest die
folgenden Schritte auf:

Vorsehen der ersten Rotorplatten,

Vorsehen der zweiten Rotorplatten,

Ausbilden der Verdichtungskanale, Entspannungs-
kanale und ersten Warmelbertragungskanale fir
das Arbeitsmedium in den ersten Rotorplatten,
Ausbilden der zweiten Warmeibertragungskanale
fir das Warmetragermedium in den zweiten Rotor-
platten,

Stapeln der ersten und der zweiten Rotorplatten,
Verbinden der ersten Rotorplatten mit den zweiten
Rotorplatten entlang ihrer Haupterstreckungsebe-
nen, und

Drehlagerung des aus den ersten und den zweiten
Rotorplatten gebildeten Rotorelements um die Ro-
tationsachse.

[0034] Wenn die Stromungskanale fir das Arbeitsme-
dium und die zweiten Warmetibertragungskanale fiir das
Warmetragermedium in den ersten Rotorplatten ausge-
bildet werden sollen, weist das Verfahren zur Herstellung
des Rotors, insbesondere einer Rotationswarmepumpe,
bevorzugt zumindest die folgenden Schritte auf:

Vorsehen der ersten Rotorplatten,

Vorsehen der zweiten Rotorplatten,

Ausbilden der Verdichtungskanale, der Entspan-
nungskanale und der ersten Warmeubertragungs-
kanale fur das Arbeitsmedium in den ersten Rotor-
platten, vorzugsweise als Vertiefungen von ersten
Aulenflachen der ersten Rotorplatten,

Ausbilden der zweiten Warmeibertragungskanale
fur das Warmetragermedium in den ersten Rotor-
platten, vorzugsweise als Vertiefungen von zweiten
Aulenflachen der ersten Rotorplatten,

Stapeln der ersten und der zweiten Rotorplatten,
Verbinden der ersten Rotorplatten mit den zweiten
Rotorplatten entlang ihrer Haupterstreckungsebe-
nen, und

Drehlagerung des aus den ersten und den zweiten
Rotorplatten gebildeten Rotorelements um die Ro-
tationsachse.
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[0035] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wer-
den die ersten Rotorplatten und die zweiten Rotorplatten
durch Diffusion-Bonding, insbesondere in einer Vakuum-
presse, miteinander verbunden.

[0036] Die Verdichtungs-, die Entspannungs-, die ers-
ten Warmeubertragungskanale und/oder die zweiten
Wiarmelbertragungskanale werden bevorzugt durch At-
zen oder Frasen in den ersten und/oder zweiten Rotor-
platten ausgebildet.

[0037] Die Ausfihrung des Rotorelements aus den
ersten und den zweiten Rotorplatten ermdglicht eine An-
wendung mithohen Driicken. Beieiner bevorzugten Aus-
fuhrungsform betragt der Maximaldruck des Arbeitsme-
diums im rotierenden Zustand des Rotors innerhalb der
ersten Rotorplatten zumindest 80 bar, insbesondere zu-
mindest 120 bar, beispielsweise von 160 bar bis 240 bar.
Vorteilhafterweise bewirken diese Driicke bei gleichem
Massenstrom geringere Druckverluste und damit eine
héhere Effizienz, welche bei einer Ausfiihrung des Ro-
tors als Warmepumpe mit dem "Coefficient of Perfor-
mance" (COP) bestimmt wird.

[0038] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
weiter erlautert.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafen Rotor fiir eine
Verwendung als Rotationswarmepumpe.

Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 3 zeigen Ansichten eines
aus ersten und zweiten Rotorplatten gebildeten Ro-
torelements der Rotationswarmepumpe geman Fig.
1.

Fig. 4 bis 9 zeigen jeweils eine weitere Ausflihrungs-
form von Teilen des Rotorelements.

Fig. 10A zeigt eine erste rechteckige Ausfiihrung,
Fig. 10B und Fig. 10C zeigen eine zweite rechteckige
Ausfiihrung.

Fig. 11 und Fig. 12 zeigen eine weitere Ausfliihrungs-
form des Rotorelements, bei welcher das Arbeits-
medium und das Warmetragermedium jeweils in
Mikro-Kanalen der ersten bzw. zweiten Rotorplatten
gefuhrt wird.

Fig. 13und Fig. 14 zeigen eine weitere Ausflihrungs-
form des Rotorelements, bei welcher das Arbeits-
medium und das Warmetragermedium in Kanalen
der ersten Rotorplatten gefiihrt werden, wobei die
zweiten Rotorplatten als Trennplatten zwischen den
ersten Rotorplatten angeordnet sind.

[0039] Fig. 1 zeigt einen Rotor 1, welcher in der dar-
gestellten Ausfiihrung als Vorrichtung zum Umwandeln
von mechanischer Energie in Warmeenergie (und um-
gekehrt) ausgefiihrt ist. Der Rotor 1 wird insbesondere
als Rotationswarmepumpe eingesetzt. Je nach Ausfiih-
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rung kann der Rotor 1 in einem stillstehenden Gehause
aufgenommen sein, in welchem ein Unterdruck herr-
schen kann. Der Rotor 1 weist eine, im Betriebszustand
bevorzugt horizontale, Rotationsachse 2 auf, um welche
der Rotor 1 mit Hilfe eines Motors 37 rotiert wird. Zur
Ausbildung der Rotationsachse 2 weist der Rotor 1 zwei
Drehlagerungen 3 auf. Der Rotor 1 weist ein in Fig. 1 nur
symbolisch dargestelltes Rotorelement 4 auf, welches
auf der einen Seite mit Anschliissen 5 flir ein Warmetra-
germedium, insbesondere Wasser, und auf der anderen
Seite mit Anschliissen 6 flir ein Arbeitsmedium, bei-
spielsweise ein Edelgas, verbunden ist. Weiters ist ein
Ventilator 7 fur die Aufrechterhaltung einer Kreisstro-
mung des Arbeitsmediums vorgesehen. Der Ventilator 7
ist mit einem Ventilatorantrieb 8 verbunden, um ein
Schaufelrad des Ventilators 7 relativ zum mit dem Motor
37 in Rotation versetzten Rotorelement 4 zu rotieren.
Weiters sind in Fig. 1 Drehdurchfiihrungen 9fiir die (Was-
ser-)Anschlisse 5 ersichtlich.

[0040] Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 3 zeigen schematisch
eine Ausfihrungsform des Rotorelements 4, welches
aus einer Vielzahl von ersten Rotorplatten 10 und zwei-
ten Rotorplatten 11 aufgebaut ist. Der besseren Uber-
sicht halber sind in Fig. 2 nur zwei erste Rotorplatten 10
und zwei zweite Rotorplatten 11 gezeigt. In Fig. 3 ist die
Stréomung des Arbeitsmediums mit durchgezogenen Li-
nien und die Stromung des Warmetrdgermediums mit
strichlierten Linien veranschaulicht. Die ersten Rotorplat-
ten 10 und die zweiten Rotorplatten 11 sind an ihren Au-
Renflachen parallel zu ihren (im Betrieb vertikal ausge-
richteten) Haupterstreckungs- bzw. Plattenebenen mit-
einander verbunden. Die ersten 10 und die zweiten Ro-
torplatten 11 wechseln einander in axialer Richtung ge-
sehen ab. Bei dieser Ausfiihrungsform weisen die ersten
Rotorplatten 10 jeweils mehrere Stromungskanale 12
auf, welche von dem Arbeitsmedium durchstromt wer-
den. Das Arbeitsmedium stromt Gber eine Eintrittsoff-
nung 13 in einen Anfangsabschnitt des Stromungskanals
12 ein und Uber eine Austritts6ffnung 14 aus einem En-
dabschnitt des Stromungskanals 12 aus. In der gezeig-
ten Ausfiihrung sind mehrere benachbart, parallel zuein-
ander verlaufende Stromungskanale 12 pro Eintrittsoff-
nung 13 vorgesehen, vgl. das in Fig. 2A mit einem Kreis
hervorgehobene Detail B der Fig. 2B. Die Eintritts6ffnun-
gen 13 sind mit einem Ausgang des Ventilators 7 ver-
bunden. Die Austrittséffnungen 14 sind mit einem Ein-
gang des Ventilators 7 verbunden. Im gezeigten Beispiel
sind die Austrittséffnungen 14 in den von der Rotations-
achse 2 durchsetzten Zentralbereichen der ersten Ro-
torplatten 10 angeordnet. Der Strémungskanal 12 weist
zur Ausbildung eines Verdichtungskanals 15 einen im
Wesentlichen radial nach auf3en fihrenden Strdmungs-
kanalabschnitt 16 auf, in welchem das Arbeitsmedium
zur Druckerhdhung aufgrund der Zentrifugalbeschleuni-
gung von der Rotationsachse 2 weggefiihrt wird. An den
im Wesentlichen radial nach auen fiihrenden Stro-
mungskanalabschnitt 16 schlieft zumindest ein im We-
sentlichen in Umfangsrichtung verlaufender Strdomungs-
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kanalabschnitt 17 an, mit welchem ein erster Warmed-
bertragungskanal 18 fir den Warmeaustausch mit dem
Warmetrdgermedium ausgebildet wird. An den um-
fangseitigen Stromungskanalabschnitt 17 schlief3t einim
Wesentlichen radial nach innen fiilhrender Stromungska-
nalabschnitt 19 an, welcher als Entspannungskanal 20
eine Druckverringerung des Arbeitsmediums aufgrund
der Zentrifugalbeschleunigung bewirkt. An den im We-
sentlichen radial nach innen fiihrenden Stromungskanal-
abschnitt 19 schlieBt zumindest ein weiterer im Wesent-
lichen in Umfangsrichtung verlaufender Strémungska-
nalabschnitt 21 an, welcher als weiterer erster \WWarme-
Ubertragungskanal 18 fir den Warmeaustausch mit dem
Warmetradgermedium ausgebildetist. Die Eintritts6ffnun-
gen 13 und die Austritts6ffnungen 14 der ersten Rotor-
platten 10 sind jeweils fluchtend angeordnet. Die zweiten
Rotorplatten 11 weisen entsprechende Durchgangsoff-
nungen 32 zur Durchleitung des Arbeitsmediums auf.
[0041] Beidieser Ausfiihrungsform weisen die zweiten
Rotorplatten 11 jeweils zweite Warmelbertragungska-
nale 22 auf, welche von dem Warmetragermedium
durchstromt werden. Als zweite Warmeubertragungska-
nale 22 weisen die zweiten Rotorplatten 11 jeweils zu-
mindest einen inneren Strémungskanal 23 mitzumindest
einem in Umfangsrichtung verlaufenden Abschnitt 24 zur
Ausbildung eines inneren Warmetauschers und zumin-
dest einen auleren Stromungskanal 25 mit einem in Um-
fangsrichtung verlaufenden Abschnitt 26 zur Ausbildung
eines auBeren Warmetauschers auf. Der auf3ere Stro-
mungskanal 25 ist in radialer Richtung gesehen weiter
aulen als der innere Stromungskanal 23 angeordnet.
Der in Umfangsrichtung verlaufende Abschnitt 24 des
inneren Warmetauschers der zweiten Rotorplatte 11 ver-
lauft neben dem in Umfangsrichtung verlaufendem Stro-
mungskanalabschnitt 21 der ersten Rotorplatte 10. Der
in Umfangsrichtung verlaufende Abschnitt 26 des aule-
ren Warmetauschers der zweiten Rotorplatte 11 verlauft
neben dem in Umfangsrichtung verlaufenden Stré-
mungskanalabschnitt 17 der ersten Rotorplatte 10. Der
innere Stromungskanal 23 der zweiten Rotorplatte 11
weist eine Eingangséffnung 27 zum Eintritt des Warme-
tragermediums und eine Ausgangso6ffnung 28 zum Aus-
tritt des Warmetragermediums auf. Entsprechend weist
der dufere Stromungskanal 25 eine weitere Eingangs-
6ffnung 29 zum Eintritt des Warmetragermediums und
eine weitere Ausgangso6ffnung 30 zum Austritt des War-
metragermediums auf. Die Eingangsoéffnungen 27, die
Ausgangsoéffnungen 28, die weiteren Eingangsoffnun-
gen 29 und die weiteren Ausgangsoffnungen 30 sind je-
weils fluchtend angeordnet. Die ersten Rotorplatten 10
weisen entsprechende Durchtrittséffnungen 31 zur
Durchleitung des Warmetragermediums auf.

[0042] InderAusfihrungsformderFig. 2A, Fig. 2B und
Fig. 3 sind die ersten 10 und die zweiten Rotorplatten 11
in Blickrichtung der Rotationsachse 2 kreisférmig. Jede
derersten Rotorplatten 10 weist mehrere, beispielsweise
12, Strdomungskanale 12 auf, welche ident ausgebildet
und an unterschiedlichen Winkelpositionen lber die ers-
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ten Rotorplatten 10 verteilt sind. Wie oben erwahnt, kann
zudem an jeder Winkelposition eine Mehrzahl von Stré-
mungskanalen 12 vorgesehen sein, welche sich neben-
einander von der Eintritts6ffnung 13 zur Austritts6ffnung
14 erstrecken. In der gezeigten Ausfihrungsform weisen
die Stromungskanale 12 jeweils in einem radial inneren
Bereich der ersten Rotorplatte 10 mehrere in Umfangs-
richtung verlaufende Stromungskanalabschnitte 21 und
in einem radial duBeren Bereich der ersten Rotorplatte
10 mehrere in Umfangsrichtung verlaufende Strémungs-
kanalabschnitte 17 auf, welche jeweils in Schleifen in un-
terschiedlichen Radien R1, R2, R3 zur Rotationsachse
2 angeordnet sind. Entsprechend weisen die zweiten Ro-
torplatten 11 mehrere, beispielsweise 12, innere Stro-
mungskanale 23 und mehrere, beispielsweise 12, dule-
re Strdmungskanale 24 auf. In der gezeigten Ausfiihrung
weisen die inneren Stromungskanéle 23 der zweiten Ro-
torplatten 11 jeweils mehrere in Umfangsrichtung verlau-
fende Abschnitte 24 als innerer Warmetauscher und
mehrere in Umfangsrichtung verlaufende Abschnitte 26
als auRerer Warmetauscher auf, welche neben den in
Umfangsrichtung verlaufenden Strdmungskanalab-
schnitte 21 im radial inneren Bereich der ersten Rotor-
platte 10 bzw. neben den in Umfangsrichtung verlaufen-
den Strémungskanalabschnitten 17 im radial duBeren
Bereich der ersten Rotorplatte 10 verlaufen. Bei der Aus-
fuhrungsform der Fig. 2A, 2B und Fig. 3 wird das Arbeits-
medium wahrend der Warmelbertragung verdichtet
oder entspannt.

[0043] InFig. 4 ist eine weitere Ausfiihrungsform, bei-
spielhaft anhand einer der ersten Rotorplatten 10, ge-
zeigt, bei welcher jeweils zwei benachbarte Stromungs-
kanale 12 bezuglich einerin axialer und radialer Richtung
aufgespannten Symmetrieebene S gespiegelt angeord-
net sind. Die zwei benachbarten Strémungskanale 12
teilen sich jeweils eine gemeinsame Eintritts6ffnung 13
und eine gemeinsame Austritts6ffnung 14 fir das Ar-
beitsmedium. Die Stromungskanéle der zweiten Rotor-
platten 11 verlaufen bei dieser Ausfiihrungsform im Be-
reich der Warmelbertragungskanale kongruent mit den
Stromungskanalen 12 der ersten Rotorplatten 10 und
werden bevorzugt im Gegenstrom durchstromt.

[0044] InFig.5,Fig.6undFig. 7 istjeweils eine weitere
Ausfiihrungsform gezeigt, bei welcher das Arbeitsmedi-
um wahrend der Warmeubertragung verdichtet bzw. ent-
spannt wird.

[0045] GemaR Fig. 5 wird wahrend der auleren War-
meubertragung das Arbeitsmedium verdichtet, vorzugs-
weise um bei niedrigen Spreizungen oder beiim Wesent-
lichen konstanter Temperatur des Warmeubertragungs-
mediums auf der Senkenseite niedrige Temperaturdiffe-
renzen zwischen dem Arbeitsmedium und dem Warme-
tragermedium der Senkenseite zu erzielen. Weiters wird
wahrend derinneren Warmeubertragung das Arbeitsme-
dium expandiert, um bei niedrigen Spreizungen oder bei
im Wesentlichen konstanter Temperatur des Warmetra-
germediums auf der Quellenseite wiederum eine niedri-
ge Temperaturdifferenz zwischen Arbeitsmedium und
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dem Warmetragermedium der Quellenseite zu erzielen.
Niedrige Temperaturdifferenzen zwischen Arbeitsmedi-
um und dem jeweiligen Warmetragermedium filhren zu
niedrigen Exergieverlusten und einem hohen Wirkungs-
grad (COP) der gesamten Anlage. Voraussetzung ist,
dass das jeweilige Warmetrdgermedium mit dem Ar-
beitsmediumim Gegenstromprinzip durch die Kanale ge-
flhrt wird.

[0046] GemaR Fig. 6 wird wahrend der auReren War-
meubertragung das Arbeitsmedium verdichtet, vorzugs-
weise um bei niedrigen Spreizungen oder bei im Wesent-
lichen konstanter Temperatur des Warmeubertragungs-
mediums auf der Senkenseite niedrige Temperaturdiffe-
renzen zwischen Arbeitsmedium und dem Warmetrager-
medium der Senkenseite zu erzielen. Weiters wird auch
wahrend derinneren Warmeubertragung das Arbeitsme-
dium verdichtet, um bei hohen Spreizungen des Warme-
tragermediums aufder Quellenseite wiederum eine nied-
rige Temperaturdifferenz zwischen Arbeitsmedium und
dem Warmetragermedium der Quellenseite zu erzielen.
Das jeweilige Warmetragermedium und das Arbeitsme-
dium werdenim Gegenstromprinzip durch die Kanale ge-
fihrt.

[0047] GemaR Fig. 7 wird wahrend der auReren War-
meubertragung das Arbeitsmedium expandiert, um bei
hohen Spreizungen des Warmeulbertragungsmediums
auf der Senkenseite niedrige Temperaturdifferenzen
zwischen Arbeitsmedium und dem Warmetragermedium
der Senkenseite zu erzielen. Weiters wird wahrend der
inneren Warmelbertragung das Arbeitsmedium verdich-
tet, um bei hohen Spreizungen des Warmetragermedi-
ums auf der Quellenseite wiederum eine niedrige Tem-
peraturdifferenz zwischen Arbeitsmedium und dem War-
metradgermedium der Quellenseite zu erzielen. Das je-
weilige Warmetragermedium und das Arbeitsmedium
werden im Gegenstromprinzip durch die Kanéale geflhrt.
[0048] In Fig. 8 ist eine weitere Ausfliihrungsform ge-
zeigt, bei welcher keine Zwischenverdichtung bzw. Zwi-
schenexpansion des Arbeitsmediums stattfindet. Zu die-
sem Zweck durchstromt das Arbeitsmedium im radial in-
neren Bereich der ersten Rotorplatte 10 pro Strémungs-
kanal 12 nur einen in Umfangsrichtung verlaufenden
Strdmungskanalabschnitt 21, d.h. nicht wie bei Fig. 2A,
Fig. 2B und Fig. 3 mehrere in Schleifen miteinander ver-
bundene Strémungsabschnitte 21. Entsprechend durch-
stromt das Arbeitsmedium im radial duf3eren Bereich der
ersten Rotorplatte 10 pro Strémungskanal 12 nur einen
in Umfangsrichtung verlaufenden Stromungskanalab-
schnitt 17, d.h. nicht wie bei Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 3
mehrere in Schleifen miteinander verbundene Stro-
mungskanalabschnitte 17.

[0049] In Fig. 9 ist eine weitere Ausfliihrungsform ge-
zeigt, bei welcher die ersten Rotorplatten 10 und/oder
die zweiten Rotorplatten 11 jeweils zumindest eine Aus-
sparung 33 aufweisen. Die Aussparungen 33 kénnen so
angeordnet sein, dass eine Warmeubertragung zwi-
schen den Stromungen des Arbeitsmediums in Stro-
mungskanalen 12 an unterschiedlichen Winkelpositio-
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nen der jeweiligen ersten Rotorplatte 10 reduziert, ins-
besondere im Wesentlichen unterbunden, wird. Weiters
kann mit den Aussparungen 33 die Warmeubertragung
der Warmetragermedien in den Strémungskanélen der
zweiten Rotorplatten 11 an benachbarten Kanalen redu-
ziert, insbesondere im Wesentlichen unterbunden, wer-
den. Weiters kénnen die Aussparungen 33 so angeord-
net sein, dass die Warmeubertragung zwischen dem Ar-
beitsmedium und dem Warmetrdgermedium im Wesent-
lichen nur an jenen Stellen erfolgen kann, bei welchen
die Warmeubertragung gewtinscht ist.

[0050] Fig. 10A zeigt eine erste Ausfiihrungsvariante,
bei welcher die ersten 10 und die zweiten Rotorplatten
11 in Blickrichtung der Rotationsachse 2 gesehen un-
rund, hier im Wesentlichen rechteckig, sind. In der ge-
zeigten Ausfihrung sind die zwei kirzeren Seiten der
ersten 10 bzw. zweiten Rotorplatten 11 gebogen und die
zwei langeren Seiten der ersten 10 bzw. zweiten Rotor-
platten 11 gerade ausgefiihrt.

[0051] Fig 10B und Fig. 10C zeigen eine weitere im
Wesentlichen rechteckige Ausfiihrung des Rotorele-
ments. In Fig. 10B ist eine der ersten Rotorplatten 10
dargestellt, wobei die Kanéle der benachbarten zweiten
Rotorplatte 11 strichliert eingezeichnet sind. In Fig. 10C
ist die zweite Rotorplatte 11 dargestellt. Mit dieser Aus-
fihrung ergeben sich die folgenden Unterschiede zu den
oben beschriebenen Ausfliihrungsbeispielen.

[0052] Wie aus Fig. 10B ersichtlich, weist die erste Ro-
torplatte 10 bei dieser Ausfiihrungsform mehrere, bevor-
zugt zwischen 10 und 200, vorzugsweise im Wesentli-
chen parallel verlaufende Stromungskanale 12 fir das
Arbeitsmedium auf, welche sich zwischen den Eintritts-
offnungen 13 und zumindest einer Austrittséffnung 14,
hier einer gemeinsamen Austritts6ffnung 14, erstrecken.
Der besseren Ubersicht halber sind in Fig. 10B sieben
Stromungskanale 12 pro Viertel der ersten Rotorplatte
10, d.h. insgesamt 28 Strdmungskanale 12, dargestellt.
Die Stromungskanale 12 weisen jeweils einen der weg
von der Rotationsachse 2 nach auRen fihrenden Ver-
dichtungskanale 15, einen aulReren der ersten Warme-
Ubertragungskanale 18, einen Entspannungskanal 20
und eineninneren derersten Warmeubertragungskanale
18 auf. Die ersten Warmeubertragungskanale 18 zur
Ausbildung des auReren Warmetauschers und die ers-
ten Warmeubertragungskanale 18 zur Ausbildung des
inneren Warmetauschers sind jeweils in unterschiedli-
chen Abstanden von der Rotationsachse 2 angeordnet.
Die ersten Warmeubertragungskanale 18 auf3en sind je-
weils mit den entsprechenden ersten Warmedbertra-
gungskanalen 18 innen verbunden, so dass die Differen-
zen der Abstande von der Rotationsachse 2 im Wesent-
lichen dieselben sind. Somit ist beispielsweise der in-
nerste Kanal der parallelen, im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung fihrenden ersten Warmeibertragungska-
nale 18 der inneren Warmedbertragung auch mit dem
innersten Kanal der parallelen, im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung fihrenden ersten Warmeibertragungska-
nale 18 der duReren Warmeubertragung verbunden. Die
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beiden Radien der verbundenen inneren und auReren
Warmelbertragungskanéle 18 sind darauf ausgelegt,
dass die Temperaturdifferenz zwischen den inneren und
auleren Warmeulbertragungskanalen in allen parallel
verlaufenden Kanalen im Wesentlichen gleich ist. Dies
ermdglicht im Wesentlichen gleiche Temperaturverlaufe
sowie konstante Warmeubertagungsleistungen in allen
parallelen Warmetbertragungskanalen, wodurch die Ex-
ergieverluste gering gehalten werden sowie es zu keiner
bevorzugten Strdomung aufgrund erhdhter oder verrin-
gerter Druckdifferenz kommt.

[0053] Weiters stromt das Arbeitsmedium bei der Aus-
fuhrungsform der Fig. 10B, 10C im Bereich der Warme-
Ubertragung quer zum Warmetragermedium, wobei den-
noch niedrige Temperaturdifferenzen (und damit niedri-
ge Exergieverluste) auftreten. In Fig. 10A wird dies an-
hand der duRBeren Warmedlbertragung gezeigt, indem
das Arbeitsmedium in jedem der parallel gefiihrten Ka-
nale wahrend des Warmeaustauschs derart verdichtet
wird, dass sich eine konstante Temperatur in diesem Ka-
nal einstellt. Uber die Anzahl und den Radiusunterschied
im Bereich der Warmetbertragung der parallel gefiihrten
Kanéle kann die Temperaturspreizung fir das querstro-
mende Warmetrdgermedium eingestellt werden. Durch
die hohe Anzahl der parallel verlaufenden Kanéle (bei
gleicher radialer Erstreckung wie bei den oben beschrie-
benen Ausfiihrungen mit Schleifen) sowie durch die ver-
gleichsweise kurze Kanallange ist der Druckverlust im
Vergleich zu den anderen Ausfiihrungen reduziert. Der-
selbe Effekt kann im Bereich der inneren Warmedbertra-
gung erzielt werden, wenn jeder der parallel gefiihrten
inneren Kanale wahrend des Warmeaustauschs mitdem
Warmetradgermedium Uber eine Radiusreduktion in Stro-
mungsrichtung derart expandiert wird, dass die Tempe-
ratur innerhalb eines Kanals konstant gehalten wird.
[0054] In Fig. 11 und Fig. 12 ist ein Teil des Rotorele-
ments 4 der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2A, Fig. 2B
und Fig. 3 in grolRerem Detail dargestellt. Demnach er-
strecken sich nebeneinanderjeweils mehrere, im gezeig-
ten Beispiel sechs, im Wesentlichen in Umfangsrichtung
verlaufende Stromungskanalabschnitte 21 im radial in-
neren Bereich, im Wesentlichen in Umfangsrichtung ver-
laufende Strémungskanalabschnitte 17 im radial aulRe-
ren Bereich der ersten Rotorplatten 10, im Wesentlichen
in Umfangsrichtung verlaufende Abschnitte 24 des inne-
ren Warmetauschers und im Wesentlichen in Umfangs-
richtung verlaufende Abschnitte 26 des dufleren Warme-
tauschers der zweiten Rotorplatten 11. Weiters istin den
Fig. 9 und Fig. 10 eine Endplatte 34 ohne Kanale ersicht-
lich.

[0055] WiedieFig.11undFig. 12zeigen, sind die Stro-
mungskanale 12 der ersten Rotorplatten 10 und die zwei-
ten Warmelbertragungskanéle 22 der zweiten Rotor-
platten 11 jeweils als Vertiefungen 35 ausgebildet, wel-
che sich gegeniber den planen Aufien- bzw. Verbin-
dungsflachen 36 der ersten 10 bzw. zweiten Rotorplatten
11 einsenken. Durch das Stapeln der ersten 10 und zwei-
ten Rotorplatten 11 bilden sich die geschlossenen Ka-
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nale fir das Arbeits- bzw. Warmetragermedium. Die ers-
ten Rotorplatten 10 und die zweiten Rotorplatten 11 kon-
nen Uber Diffusionsverbindungen miteinander verbun-
den sein. Diese Verbindungen werden beispielsweise in
der EP 3 885 691 beschrieben.

[0056] InFig. 13 undderin Fig. 13 mit einem Rechteck
markierten Detailansicht der Fig. 14 ist eine weitere Aus-
fuhrungsform des Rotors dargestellt, wobei nachstehend
nur auf die Unterschiede zu den vorangehenden Ausfiih-
rungen eingegangen wird. Bei der Ausfiihrungsform der
Fig. 13 und Fig. 14 weisen die ersten Rotorplatten 10
nicht nur die Verdichtungskanale 15, die Entspannungs-
kanale 20 und die ersten Warmelbertragungskanale 18
fir das Arbeitsmedium auf, sondern zudem die zweiten
Warmelbertragungskanale 22 fiir das Warmetragerme-
dium auf. Zu diesem Zweck weisen die ersten Rotorplat-
ten 10 an ihren ersten AuRRenflachen 36A die Vertiefun-
gen 35 zur Ausbildung der Verdichtungskanale 15, der
Entspannungskanale 20 und der ersten Warmeubertra-
gungskandle 18 fir das Arbeitsmedium und an ihren
zweiten Auflenflachen 36B Vertiefungen 35 zur Ausbil-
dung der zweiten Warmeubertragungskanale 22 fiir das
Warmetragermedium auf. Die zweiten Rotorplatten 11
sind als von den Vertiefungen 35 freie Trennplatten zwi-
schen den ersten Rotorplatten 10 angeordnet, um die
Vertiefungen 35 der ersten Rotorplatten 10 im zur Aus-
bildung der Strémungskanale 12 und der zweiten War-
metbertragungskanale 22 abzuschlielen.

Bezugsziffernliste:
[0057]

1 Rotor

2 Rotationsachse

3 Drehlagerungen

4 Rotorelement

5 Wasser-Anschliisse

6 Gas-Anschlisse

7 Ventilator

8 Ventilatorantrieb

9 Drehdurchfiihrungen

10 erste Rotorplatten

11 zweite Rotorplatten

12 Strémungskanale der ersten Rotorplatten 10

13 Eintritts6ffnungen der Strémungskanale 12

14 Austritts6ffnungen der Strémungskanale 12

15 Verdichtungskanal

16 radial nach aulRen fiihrender Stromungskanalab-
schnitt

17 in Umfangsrichtung verlaufender Strémungska-
nalabschnitt

18 erster Warmeubertragungskanal

19 radial nach innen filhrender Stromungskanalab-
schnitt

20 Entspannungskanal

21 in Umfangsrichtung verlaufende Strémungska-
nalabschnitte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

22 zweite Warmeubertragungskanale

23 innere Stromungskanale der zweiten Rotorplat-
ten 11

24 in Umfangsrichtung verlaufende Abschnitte der
inneren Strémungskanale 23

25 aulere Stromungskanale der zweiten Rotorplat-
ten 11

26 in Umfangsrichtung verlaufende Abschnitte der
auleren Stromungskanale 25

27 Eingangsoffnungen

28 Ausgangsoffnungen

29 weitere Eingangso6ffnungen

30 weitere Ausgangsoéffnungen

31 Durchtritts6ffnungen der ersten Rotorplatten 10
32 Durchgangsoéffnungen der zweiten Rotorplatten
11

33 Aussparungen

34 Endplatte

35 Vertiefungen

36 AuRBen bzw. Verbindungsflachen

37 Motor

Patentanspriiche

1. Rotor (1), insbesondere Rotationswarmepumpe,
aufweisend:

eine Rotationsachse (2),

eine Anzahl von Verdichtungskanalen (15), in
welchen ein Arbeitsmedium, insbesondere ein
Gas, bevorzugtein Edelgas, zur Druckerh6hung
aufgrund der Zentrifugalbeschleunigung von
der Rotationsachse (2) weggefiihrt wird,

eine Anzahl von Entspannungskanalen (20), in
welchen das Arbeitsmedium zur Druckverringe-
rung aufgrund der Zentrifugalbeschleunigung
zur Rotationsachse (2) hin gefiihrt wird,

eine Anzahl von ersten Warmeibertragungska-
nalen (18) fir das Arbeitsmedium und

eine Anzahl von zweiten Warmeubertragungs-
kanalen (22) fur ein Warmetragermedium, ins-
besondere eine Flissigkeit, so dass Warme zwi-
schen dem in den ersten Warmeubertragungs-
kanalen (18) stromenden Arbeitsmedium und
dem in den zweiten Warmeubertragungskana-
len (22) stromenden Warmetrdgermedium
Ubertragen wird,

gekennzeichnet durch

eine Anzahl von ersten (10) und zweiten Rotor-
platten (11), welche die Verdichtungskanale
(15), die Entspannungskanale (20), die ersten
Warmelbertragungskanale (18)fir das Arbeits-
medium und die zweiten Warmeubertragungs-
kanale (22) fur das Warmetragermedium auf-
weisen,

wobei die ersten (10) und die zweiten Rotorplat-
ten (11) entlang ihrer Haupterstreckungsebe-
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nen miteinander verbunden sind.

2. Rotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass

die Anzahl von ersten Rotorplatten (10) jeweils
zumindest einen der Verdichtungskanale (15),
zumindest einen der Entspannungskanale (20)
und zumindest einen der ersten Warmeilbertra-
gungskanale (18) fur das Arbeitsmedium und
die Anzahl von zweiten Rotorplatten (11) jeweils
zumindest einen der zweiten Warmeubertra-
gungskanale (22) fiur das Warmetragermedium
aufweisen.

3. Rotor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-

net, dass

die ersten Rotorplatten (10) jeweils zumindest
einen Strdmungskanal (12)

mit einem vorzugsweise im Wesentlichen radial
nach auen verlaufenden Strémungskanalab-
schnitt (16) zur Ausbildung eines der Verdich-
tungskanale (15) und/oder

mit einem vorzugsweise im Wesentlichen radial
nach innen verlaufenden Strémungskanalab-
schnitt (19) zur Ausbildung eines der Entspan-
nungskanale (20) und/oder

mit einem vorzugsweise im Wesentlichen in
Umfangsrichtung verlaufenden Stromungska-
nalabschnitt (17, 21) zur Ausbildung eines der
ersten Warmeubertragungskanale (18) aufwei-
sen,

wobei der zumindest eine Strémungskanal (12)
an einem ersten Ende eine Eintritts6ffnung (13)
fur das Arbeitsmedium und an einem zweiten
Ende eine Austritts6ffnung (14) fir das Arbeits-
medium aufweist.

Rotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ventilator (7) zur
Aufrechterhaltung der Strdomung des Arbeitsmedi-
ums vorgesehen ist, wobei bevorzugt die Eintritts-
6ffnungen (13) mit einem Ausgang des Ventilators
(7) und/oder die Austritts6ffnungen (14) mit einem
Eingang des Ventilators (7) verbunden sind.

Rotor (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten Rotorplat-
ten (10) jeweils mehrere Stromungskanale (12) je-
weils mitzumindest einem vorzugsweise im Wesent-
lichen radial nach auf3en verlaufenden Strdomungs-
kanalabschnitt (16) und/oder mit zumindest einem
vorzugsweise im Wesentlichen radial nach innen
verlaufenden Stréomungskanalabschnitt (19)
und/oder mit zumindest einem vorzugsweise im We-
sentlichen in Umfangsrichtung verlaufenden Stro-
mungskanalabschnitt (17, 21) aufweisen.
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10.

1.

12.

20

Rotor (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stromungskanale (12) der ersten Ro-
torplatten (10) jeweils zur Ausbildung mehrerer ers-
ter Warmeibertragungskanale (10) mehrere vor-
zugsweise im Wesentlichen in Umfangsrichtung ver-
laufende Strdmungskanalabschnitte (17, 21) in un-
terschiedlichen Radialabstédnden zur Rotationsach-
se (2) aufweisen.

Rotor (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zweibenachbarte Stromungskanale
(12) der ersten Rotorplatten (10) bezlglich einer in
axialer und radialer Richtung aufgespannten Sym-
metrieebene gespiegelt angeordnet sind, wobei sich
die zwei benachbarten Stromungskanale (12) eine
gemeinsame Eintritts- (13) und eine gemeinsame
Austrittséffnung (14) fiir das Arbeitsmedium teilen.

Rotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Rotor-
platten (11) jeweils zumindest einen inneren Stro-
mungskanal (23) und zumindest einen &uferen
Stromungskanal (25) jeweils zur Ausbildung eines
der zweiten Warmelbertragungskanale (22) aufwei-
sen, wobei der duRere Stromungskanal (25) in radi-
aler Richtung weiter aulRen als der innere Stro-
mungskanal (23) angeordnet ist.

Rotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten Rotorplat-
ten (10) die zweiten Warmeubertragungskanale (22)
fur das Warmetragermedium aufweisen.

Rotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verdichtungska-
nale (15), die Entspannungskanale (20) und die ers-
ten Warmeubertragungskanale (18) fur das Arbeits-
medium als Vertiefungen (35) ausgehend von vor-
zugsweise im Wesentlichen planen ersten AulRen-
flachen (36A) der ersten Rotorplatten (10) ausgebil-
det sind, wobei die zweiten Warmelbertragungska-
nale (22) fir das Warmetragermedium

i. als Vertiefungen (35) ausgehend von vorzugs-
weise im Wesentlichen planen Auflienflachen
(36) der zweiten Rotorplatten (11) oder

ii. als Vertiefungen (35) ausgehend von vor-
zugsweise im Wesentlichen planen zweiten Au-
Renflachen (36B) der ersten Rotorplatten (10)
ausgebildet sind.

Rotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten Rotorplat-
ten (10) und die zweiten Rotorplatten (11) Gber Dif-
fusionsverbindungen miteinander verbunden sind.

Rotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten (10) und
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die zweiten Rotorplatten (11) jeweils im Wesentli-
chen kreisformig oder unrund, insbesondere im We-
sentlichen rechteckig, sind.

13. Verfahren zur Herstellung eines Rotors (1), insbe- %
sondere einer Rotationswarmepumpe, mit den
Schritten:

Vorsehen von ersten Rotorplatten (10),

Vorsehen von zweiten Rotorplatten (11), 10
Ausbilden von Verdichtungskanalen (15), Ent-
spannungskanalen (20), ersten Warmeubertra-
gungskanalen (18) fur ein Arbeitsmedium und
zweiten Warmeubertragungskanalen (22) fir

ein Warmetragermedium in den ersten (10) 1715
und/oder in den zweiten Rotorplatten (11),

Stapeln der ersten (10) und zweiten Rotorplat-

ten (11), Verbinden der ersten Rotorplatten (10)

mit den zweiten Rotorplatten (11) entlang ihrer
Haupterstreckungsebenen, und 20
Drehlagerung eines aus denersten (10)undden
zweiten Rotorplatten (11) gebildeten Rotorele-
ments (4) um eine Rotationsachse (2).

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 25
zeichnet, dass die ersten Rotorplatten (10) und die
zweiten Rotorplatten (11) durch Diffusion-Bonding
miteinander verbunden werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 30
kennzeichnet, dass die Verdichtungs- (15), die Ent-
spannungs- (20), die ersten Warmelbertragungska-
nale (18) und/oder die zweiten Warmeubertragungs-
kanale (22) bevorzugt durch Atzen oder Fréasen in

denersten und/oderin den zweiten Rotorplatten (11) 35
ausgebildet werden.
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