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@ Kaplllarunterstiltzter Verdampfer.

@ Der Kapillarunterstlitzte Verdampfer (1) zur 56
Wiameauinahme und zum Transport eines
Wirmetrdgermediums (11) von einer von aufen
wimebeaufschlagten W&4rmequelle zu  einer
Wirmesenke und nach Kodensation zurlick zur
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tion (5) versehenen Innenrohr (2) und einem koaxial i D L A
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dezu angeordneten mit Damptkanilen (7) versehe- UL 72
nen AuBenrohr (3), einer um die Perforation (5) an-
geordneten Kapillarstruktur, einer um das AuBenrohr "
(3) angeordneten Wirmequelle und ein an der Aus-
tittsseite des Kapillarverdampfers angeordnetes 4
Sammelrohr (10). Die Zufuhr des fillssigen Mediums
(11) erfoigt axial durch das Innenrohr (2) und radial
durch die Perforation (5) in die Kapillarstruktur. Von
* P dieser strdmt das Medium (11) unter der Zufuhr des
€ wirmestromes dampfférmig in die darliber angeord-
™ neten Dampfkaniile (7), von wo es Uber das Sam-
~ @melrohr (10) an die Wirmesenke abgeleitet wird. Die
= Kapillarstruktur besteht aus zylindrisch gewickelten
Noder in ebener Lage angeordneten Kohlefasern (8).
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Kappiilarunterstiitzter Verdampfer

‘Die Erfindung berifft einen kapillarunterstiitzten
Verdampfer zur Wérmeaufnahme und zum Trans-
port eines Wiarmetrdgermediums gem3f dem Ob-
erbegriff von Anspruch 1.

Kapillarverdampfer sind in sogenannten "Two-
Phase Flow"-Wi3rmetransportkreisidufen einsetz-
bar. Darunter sind Warmetransportsysteme zu ver-
stehen, mit denen anfaliende Verlustwirme im Ver-
dampferelement aufgenommen und unter Ver-
dampfung eines geeigneten Warmetrdgermediums
als latente Wérme im Dampf zum Kondensator
transportiert und dort an sine Warmesenke abge-
.geben wird. Derartige Kapillarverdampfer
ermdgilichen Wiarmestrdme von dissipierenden
Komponenten hoher Leistungsdichte aufzunehmen
und auf einen verdampfenden Wi&rmetrdger zu
libertragen. Die darin verwendete Kapillarstrukiur
bewirkt die Verteilung des fllissigen Mediums ent-
lang der wirmeaufnehmenden Wand, sowie ein
Druckpotential zwischen Dampi-und
Fiussigkeitsphase des Wirmetrégers. Dadurch wird
der erforderliche Kreislauf des Wérmetrégers und
damit die Zufuhr des fllssigen Mediums zum Ver-
dampfer (Warmequelle) erm&glicht. Dies gilt insbe-
sondere flr Anwendungen in Schwerelosigkeit -
(Raumfahrt). Soiche Kapillarverdampfer sind als
thermische Komponenten in
Wérmetransportsystemen besonders vorteilhaft ein-
setzbar, wenn ein Betrieb bei geringsten Vibratio-
nen und Zusatzbeschleunigungen (keine mechani-
sch bewegten Teile) sowie ohne zusitzlichen Lei-
stungsbedarf erforderlich ist. Der Kapillarverdamp-
fer wird dazu in den Kreislauf so eingekoppelt, das
das  Wérmetrdgermedium als  unterklhlte
Flussigkeit zugeflinrt wird und nach Verdampfen
als gesdttigter Dampf aussirémt. Durch die Kapil-
larstruktur erfolgt eine Separation der zwei Phasen,
eine gleichmiBige FlUssigkeitsverteilung sowie ein
Pumpen der FlUssigkeit aufgrund der in der Kapil-
larstruktur wirkenden Kapillarkréfte.

Die grundsiizliche Auslegung und Wirkungs-
weise eines Kapillarverdampfers ist bekannt aus
"Experimental Feasibility Study of Water Filled
Capillary Pumped Heat Transfer Loop, NASA TMX

71310, Nov. 1966". Die darin beschriebene soge-
nannie Kapillarpumpe besteht aus zwei koaxial an-
geordneten Rohren und eine dazwischenliegende
Kapillarstruktur aus Quarzfiber. Sie umgibt ein per-
foriertes Rohr und liegt an einer mit L&ngsrillen und
-stegen ausgebildeten inneren Fliche des
AuBenrohres an. Infolge der von den Kapillarkréften
bewirkten Druckdifferenz strémt das Medium durch
das innere, perforierte Rohr in die Kapillarstruktur
und verdampft unter Zufuhr von W&rme (erzeugt
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durch einen elekirischen Heizdraht) an der
Grenzfldche zwischen der Kapillarstrukiur und den
Stegen. Der hier entstehende Dampf strémt durch
zwischen den Stegen angeordneten Langsrillen ab.

Nachteilig ist hierbei, daB mit der verwendeten
Kapillarstruktur eine flir zukinftige Anwendungen
héhere erforderliche Warmetransportieistung der-
zeit nicht erreicht wird und eine extreme Empfind-
lichkeit gegenlber nichtkondensierbaren Gasen
oder Bildung von Dampiblasen, die den
FlUssigkeitstransport unterbrechen, besteht.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen kapillaru-
nterstlitzten Verdampfer zu schaffen, mit dem hohe
Wérmetransportleistungen unter Verwendung siner
speziellen Kapillarstruktur und Vermeidung der
Gas-und Dampiblasenempfindlichkeit erzielbar
sind. Zur Verwendung groBer Temperaturdifferen-
zen zwischen wérmeaufnehmender Wand und ver-
dampfendem Medium  solite eine gute innere
thermische Leitf8higkeit der zusammengssetzten
Komponenten bei einfacher Hersteliung und Mo-
ntage gewahrieistet sein.

Zur L¥sung der gesteliten Aufgabe sind die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 vor-
gesehen.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den
Unteransprlichen.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, da8
durch Verwendung von sehr feinen Kohlefasern flir
die Kapillarstruktur eine hohe Kapillarkraft erzielt
wird, die mit gemessenen SteighShen von ca. 10
bis 15 cm somit gr&Ber ist, als die von konventio-
nellen Kapillarstrukturen aus Metallfasern oder -
geweben. Die Kohlefasern sind von Ublichen als
Wiérmetr&ger verwendeten fllissigen Medien bei er-
forderlichen Temperaturen gut benstzbar, chemi-
sch und thermisch bestiindig, alterungsbestéindig,
sowie flexibel und demzufoige leicht zu wickeln
und einzubauen. Weiterhin besitzen Kohiefasern
eine relativ geringe thermische Leitfdhigkeit, so das
Dampfblasenbildung in der Kapillarstruktur weitge-
hend vermieden wird.

Ausflhrungsbeispiele sind folgend beschrieben
und durch Skizzen erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Langs-und Querschnitt eines
Kapillarverdampfers mit einem auf der Innenfldche
mit V-férmigen LZngsrillen versehenen AuBenrohr,
einem koaxial dazu angeordneten perforierten In-
nenrohr und dazwischen angeordneten Kohlefasern
als Kapillarstruktur,

Figur 2 einen L3ngs-und Querschnitt eines
Kapillarverdampfers mit einem auf der Innenflédche
mit Umfangsrillen versehenen AuBenrohr und ein-
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em koaxial angeordneten, auf der AuBenfliche mit
Lingsriflen versehenen Innenrohr und dazwischen
angeordneten Kohlefasern als Kapillarstruktur,

Figur 3 einen plattenférmigen Kapillarver-
dampfer.

Aus Figur 1 ist ein Kapillarverdampfer 1 im
Lé&ngs-(oben) und Querschnitt (unten) ersichtlich.
Er besteht aus zwei koaxial angeordneten Rohren
2, 3, wovon die Wand 4 des Innenrohres 2 mit
einer Perforaton 5 und die Wand 6 des
AuBenrohres 3 auf der Innenfldche mit V-fSrmigen
LAngsrillen 7 versehen ist. Um das Innenrohr 2 ist
um die Perforation 5 eine aus Kehlefasern 8 gewic-
kelte sehr feine Kapillarstruktur ringf8rmig angeord-
net, deren duBere Oberfléiche an den Lingsstegen
des AuBenrohres 3 fest anliegt. Der erforderiiche
radiale Anprefdruck ergibt sich aus der Konizitht
von Innenrohr 2 und AuBenrohr 3 durch axiales
Verschieben. Das Innenrohr 2 ist auf der Dampfau-
strittsseite mit einem Stopfen 9 verschiossen und
das Auienrohr 3 mit einem Sammelrohr 10 verbun-
den. Die Zufuhr eines als Wérmstréger gesigneten
fillssigon Mediums 11 erfolgt axial in das innenrohr
2 und radial durch die Perforation 5 der Wand 4 in
die darlber angeordnete aus Kohlefasern 8 be
stehende Kapillarstruktur (sishe Pfeile). Hier verteilt
sich das fllissige Medium 11 und verdampft bei
Wérmezufuhr (siehe Pfeile) durch die Wand 6 unter
Ausbildung eines invertierten Meniskus an der
BerUhrungsfiiiche 12 zwischen der Fllissigkeit und
den V-f8rmigen Lingsstegen 7. Die Zufuhr des
notwendigen Wirmestromes kann beispielsweise
durch Abwirme dissipierender Komponenten oder
eine um das AuBenrohr 3 angeordnete elekirische
Heizspirale (in der Figur nicht gezeigt) erfoigen.
Der dabei entstehende Dampf strémt durch die nur
teilweise mit dem fllissigen Medium 11 geflillten V-
fOrmigen Lingsstegen 7 zum Sammeirohr 10 -
(siehe Pfeile). '

In Figur 2 ist eine weitere Variante eines Kapil-
larverdampfers 1 im Langs-(oben) und Querschnitt
(unten)  ersichtlich. Im  Gegensatz  zum
Ausflhrungsbeispiel gem4B Figur 1 wird hier das
filssige Medium 11 zun#chst einem am Eintriit.-
(siehe Pfeil) befindlichen und von einem Deckel 13
des Innenrohres 2 und vom AuBenrohr 3 mit
Deckel 14 gebiideten freien Raum 15 zugeflhrt.
Von hier strémt das Medium 11 durch im Deckel
13 vorgesehene Bohrungen 16 in am AuBenumfang
des Innenrohres 2 angeordnete Lingsrillen als
Strdmungskanidle 17 (siehe Pfeile), die abwech-
seind als Dampf-und FlUssigkeitskanéie fungieren.
Die um das Innenrohr 2 angeordneten und als
Kapillarstruktur wirkenden Kohlefasern 8 saugen
das flUssige Medium 11 aus den entsprechenden
filssigkeitsgefliliten Langsrillen 17 und bewirken
mit den am innersn Umfang des Aussenrohres 3
angeordneten Umfangsrillen 20 zusitzlich eine
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gleichmi8ige Verteilung. Unter Zufuhr eines
Wémestromes in die Wand 6 des Aufenrohres 3 -
(siehe Pfeil) verdampft das Medium 11 innerhalb
der Kapillarstruktur aus den Kohlefasem 8 oder an
seiner Grenzfiiche zu den Umfangsrillen 20. Von
den sich hierbei ergebenden zwei radial gerichte-
ten Strdmungen ist die eine Strdmung des
flissigen Mediums 11 nach aufen und die andere
des verdampften Mediums 11 nach innen in die
Dampfkandie 17 gerichtet.

Das dampfférmige Medium 11 str&mt durch die
periodisch angeordnete Perforation 18 in das Sam-
melrohr 19 ab. Bei Verwendung eines getsilten
Aufienrohres 3 und zur Erzeugung des erforderli-
chen AnpreSdruckes flir einen guten Kontakt zwi-
schen den Kohiefasern 8 und dem Rohrmaterial,
sowie einfacher Montage, sind die beiden
Rohrhiliten 3 mittels einer Verschraubung 21 mit-
einander verbunden (untere Figur).

Die Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen
Kapillarverdampfer 22 in Plattenform. Er besteht
aus zwei {bereinander angeordneten Platten 23,
24, von denen die untere Platte 23 mit zur Innen-
soite weisenden Kaniilen 25 durchzogen ist, Uber
die in einer breiten Ausnehmung 26 die Kohlefa-
sem 8 als Kapillarstruktur gelegt sind. Die obere
Platte 24 ist auf der zu den Kohlefasern 8 weisen-
den Fiéche mit einer Anzahi Rillen 27 durchzogen,
die am himteren Plattenende in einen dort ange-
schiosgenen Sammelkanal 28 minden. Das
flissige Medium 11 gelangt von den KanZlen 25 -
(siehe Pfeile) in die Kohlefasern 8, wird dort vertsilt
und nach Zufuhr eines Warmestromes (siehe sen-
krechter Pfeil) in die obere Platte 24 an der
Grenzflache zwischen Kohiefasern 8 und Stegen
30 verdampft. Der entstehende Dampf strdmt, wie
oben erldutert, in den Sammelkanal 28 und von
dort zur Wirmesenke ab. Die beiden Platten 23, 24
sind durch eine Verschraubung 29 miteinander fest
verbunden.

Anspriiche

1. Kapillarunterstitzter  Verdampfer  zur
Wimeauinehme und zum Transport eines
Wérmmetrigermediums von einer von aufen
wérmebeaufschiagten Wiérmequelle 2zu  einer
Wiérmesenke und nach Kondensation zurlick zu
der Wérmequelle, bestehend aus einem mit einer
Perforation versshenen Innenrohr und einem koaxi-
al dazu angeordneten mit Dampfkandien versshe-
nen Auenrohr, einer um die Perforation angeord-

" neten Kapillarstruktur, einer um das Aufenrohr an-

geordneten Warmequelle und ein an der Austritts-
seite des Kapillarverdampfers angeordnetes Sam-
meirohr, wobei die Zufuhr des filissigen Mediums
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axial durch das Innenrohr und radial durch die
Perforation in die Kapillarstruktur strémt und von
dieser unter der Zufuhr des Wirmestromes
dampfidrmig in die darliber angeordneten Dampf-
kandle strémt und Uber das Sammelrohr an die
Wérmesenke abgelsitet wird, dadurch gekenn
2eichnet, daf die Kapillarstruktur aus zylindrisch
gewickelten oder in ebener Lage angeordneten
Kohlefasern (8) besteht.

2. Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kohlefasern (8) zwischen
den Winden (4, 6) und den Kanilen (5, 7, 17, 20)
angeordnet sind.

3. Verdampfer nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Verieilung des
flissigen Mediums (11) entlang der Wirmetau-
schildche durch Umfangsrillen (20) und/oder durch
die Kohlefasern (8) erfolgt.

4. Verdampfer nach den Ansprlichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlefasern (8)
einzelne Kohlestrénge sind.

5. Verdampfer nach den Ansprlichen 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlefasern (8)
ein Gewebe bilden.

6. Verdampfer nach den Ansprlichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlefasern (8)
ein mehrlagiges Gewebe ist.

7. Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlefasern -~
(8) zwischen zwei mit Lingsrillen als
Strdmungskanile (25, 27) versehene und miteinan-
der verspannte Platten (23, 24) angeordnet sind.
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8. Verdampfer nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Kohlefasern (8)
durch zwei koaxiale, konische Rohre (2, 3) gegen
die Auflagefl&chen gedriickt werden. '

8. Verdampfer nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kohiefasern (8)
durch zwei miteinander verspannte Rohre (2, 3),
wovon das HuBere Rohr (3) geteilt ist, gegen die
Auflagefldchen gedrlickt werden.

10. Verdampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Innenrohr -
(2) ein Federelement ist.

11. Verdampfer nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kohlefaser (8) durch das
Federelement gegen die Auflagefldchen gedrlick
werden.

12. Verdampfer nach den Anspriichen 10 und
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Federele-
ment ein elastisches Drahigewebe ist.

13. Verdampfer nach den Anspriichen 10 und
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Federele-
ment eine zylinderf&rmige Spiralfeder ist.

14. Verdampfer nach den Anspriichen 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kreislauf des
Mediums (11) durch die Kapillarkréfie der Kohlefa-
sern (8) aufrecht erhalten wird.

15. Verdampfer nach den Anspriichen 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kreislauf des
Mediums (11) durch eine im Kreislauf angeordnete
mechanische Pumpe unterstlitzt wird.
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