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&) Wirmerohr.

~

@ Bei einem mit einem Wirmetrdgermedium ge-
flllten Wéirmerohr sind wenigstens je ein Stro-
mungskanal flr das flissige sowie flr das verdampf-
te Wiarmetrdgermedium vorgesehen. Im Stromungs-
kanal fir das flissige Medium, der sogenannten
Arterie (3), ist wenigstens eine einen Teil des Stro-
mungsquerschnitts einnehmende Blende (4) und, in
stromabwdrtiger Richtung hinter dieser, ein Kifig (5) - —— === = — o — —
angeordnet. Die Winde dieses Kifigs (5) sind zwar N /:o‘ e A E_jj
flir das stromende flissige Medium, nicht aber flr a % - ]
darin befindliche Gas- oder Dampfblasen durchlis- o N
sig. Mehrere dieser aus Blende (4) und Kifig (5) 7/
bestehenden Blasenfallen k&nnen im Abstand hinter-

einander im Flussigkeitskanal (3) angeordnet sein.
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Uber-
tragung von Wirme, bestehend aus einem mit
einem Wirmetrdgermedium geflilliten Warmerohr,
in dem wenigstens je ein Strémungskanal flir das
flissige und flr das in den dampfférmigen Aggre-
gatzustand Uberflihrte Warmetrdgermedium vorge-
sehen sind und bei dem im FlUssigkeitskanal Mittel
vorgesehen sind, um in der Flussigkeit befindliche
Gas- oder Dampfblasen aus dieser zu entfernen.

Wirmerohre oder "heat pipes"” flir den Trans-
port von Wirme sind insbesondere aus dem Be-
reich der Raumfahrttechnik bereits bekannt. Bei
diesen wird auf der wdrmeabgebenden Seite eine
Flussigkeit, in der Regel Ammoniak, verdampft und
der Dampf wird zur wdrmeabgebenden Seite gelei-
tet. Dort kondensiert der Dampf, wobei die in ihm
gespeicherte latente Warme an die Umgebung ab-
gefihrt wird, und das entstehende Kondensat fliefit
wieder zur wirmeaufnehmenden Seite, dem Ver-
dampferende, zurlick. Die dabei auftretende
Dampfstrémung ist eine Ubliche Druckstrémung,
wihrend die Flussigkeitsstrdmung eine Kapillar-
strémung ist. Unterschiedliche Krimmungsradien
der Grenzfliche zwischen der Flissigkeit und dem
Dampf im verdampferende einerseits und im Kon-
densatorende andererseits und die dadurch hervor-
gerufenen Kapillarkrafte bewirken eine Druckdiffe-
renz in Richtung Verdampferende, die die Strd-
mung antreibt. Die sich einstellende Strémungsge-
schwindigkeit ergibt sich aus dem Gleichgewicht
zwischen dem Druckverlust aufgrund von Rei-
bungskrdften und der wirksamen Druckdifferenz
der Kapillarkrifte.

Moderne Hochleistungswirmerohre sind in der
Lage, auch bei vergleichsweise geringen Tempera-
turdifferenzen Wiarmemengen in der GrdBenord-
nung von etwa 1 kW Uber Entfernungen zwischen
einem und etwa 20 Metern zu transportieren.

Diese im Vergleich zu konventionellen Warme-
rohren hohere Leistung der Hochleistungswirme-
rohre wird dadurch erzielt, daB flir den Transport
der FlUssigkeit Kandle unterschiedlicher Abmes-
sungen verwendet werden: Wi3hrend im Verdamp-
fungsbereich eine Vielzahl sehr kleiner, in Um-
fangsrichtung verlaufender Kandle mit Kapillargeo-
metrien verwendet wird, um groBe treibende Kapil-
larkrdfte zu erzielen, erfolgt die Stromungsfiihrung
im Kondensatorbereich sowie in der Transportzone
Uber nur wenige Stromungskanile, gegebenenfalls
einem einzigen Kanal mit relativ groBem Durch-
messer, der auch als Arterie bezeichnet wird. Auf
diese Weise wird der reibungsbedingte Druckver-
lust minimiert, und es ergibt sich bei gleichen
Kapillarkraften ein wesentliche gr&Berer Fluidmas-
senstrom und als dessen Folge ein ebenfalls we-
sentlich h&herer Warmestrom.

Ein wesentliches Problem beim Betrieb derarti-
ger Hochleistungswirmerohre liegt darin, daB ihre
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Funktion erheblich besintrachtigt bzw. ganz unter-
brochen werden kann, wenn sich Blasen aus dem
Dampf des Wirmetrdgerfluids oder aus gasférmi-
gen, nicht kondensierbaren Fremdstoffen in der
Arterie befinden. Diese k&nnen sich entweder be-
reits bei der Inbetriebnahme des Warmerohres zu-
fallig dort befunden haben, sie k6nnen aber auch
durch eine betriebsbedingte Uberlastung des Wir-
merohres, beispielsweise eine Uberhitzung am Ver-
dampferende bei kurzzeitiger Austrocknung der
Verdampfungszone, entstanden sein. Die Blasen
kénnen den Transport des Wiarmetragerfluids zur
wirmeaufnehmenden Zone unterbrechen, so daB
diese weiter austrocknet und das Wé&rmerohr in
seiner Funktion blockiert wird.

In der Literaturstelle Heat Pipe Design Handbo-
ok, Volume 1, B & K Engineering Inc., Towson,
Maryland 21204, USA, Seiten 149 und 152, sind
zwei Warmerohre beschrieben, bei denen MaBnah-
men zur Entfernung von Blasen und damit zur
Vermeidung von Blockaden durch Glasblasen vor-
gesehen sind. Diese MaBnahmen bestehen in ei-
nem Fall aus einer Anordnung mit Entliftungsboh-
rungen in der Wand zwischen der Arterie und dem
Dampfkanal, im anderen Fall aus einer Venturi-
dise, die im Transportbereich flr den Dampf ange-
ordnet ist und die zugleich als Strahlpumpe Uber
ein Ansaugrohr in der Arterie vorhandene Gasbla-
sen absaugt.

Nachteilig bei einer Anordnung von Entlif-
tungsiéchern in der Arterienwand ist der Umstand,
daB wéhrend des Betriebes des Wirmerohrs der
Druck im Dampfkanal wesentlich hoher als in der
Arterie ist, so daB zur Uberfiihrung von Gasblasen
aus der Arterie in den Dampfkanal eine Betriebsun-
terbrechung erforderlich ist. Da dann aber die Ent-
lUftungsbohrungen von FlUssigkeitsbriicken blok-
kiert sind, die zundchst verdampfen miissen bevor
die Gasblasen hindurchtreten k&nnen, erfordern
diese Betriebspausen einen vergleichsweise langen
Zeitraum, bevor das Wiarmerohr wieder einsatzbe-
reit ist.

Die Anordnung einer Venturidise im Dampfka-
nal hat andererseits den folgenden Nachteil: Befin-
det sich keine Gasblase im Ansaugbereich der
Dise, so sammelt sich stdndig eine, wenn auch
geringe, Menge an Warmetrdgerfluid aus der Arte-
rie im Ansaugrohr. Wenn nun eine Gasblase vor
die Ansaugd&ffnung gelangt, so muB, damit diese
aus der Arterie abgesaugt werden kann, zun&chst
die Flussigkeitsmenge aus dem Ansaugrohr ent-
fernt werden. Wegen des damit verbundenen gro-
Ben Druckverlustes der Stromung im Ansaugrohr
muB die in der Venturidlse hervorgerufene Druck-
minderung betrachtlich sein, d.h., die Dlse muB
eine vergleichsweise starke Querschnittsverengung
aufweisen. Dies aber fiihrt auf der anderen Seite zu
einer erheblichen Beeintrdchtigung der Dampfstro-
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mung infolge des Druckverlustes und damit zu
einer stark herabgesetzten Leistungsféhigkeit des
Wirmerohres.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Widrmerohr
der eingangs genannten Art so auszubilden, daB
Dampfblasen des Wirmetrdgerfluids sowie Blasen
aus nicht kondensierbarem Gas wdhrend des Be-
triebes des Wéirmerohres zuverldssig aus dem
Stromungskanal fiir das Fluid entfernt werden,
ohne daB hierzu eine Betriebsunterbrechung erfor-
derlich ist und ohne daf die Leistungsféhigkeit des
Warmerohres wesentlich beeintrachtigt wird.

Die Erfindung I0st diese Aufgabe durch ein
Wiarmerohr mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruchs 1.

Vorteilhafte Weiterbildungen, die eine optimale
Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Wirmeroh-
res im Hinblick auf eine md&glichst geringere Beein-
trichtigung der maximal erzielbaren Wirmetrans-
portleistung bei gleichzeitig hoher Ausfallsicherheit
und Fehlertoleranz zum Ziel haben, sind in den
weiteren Anspriiche angegeben.

Das Wirmerohr nach der Erfindung macht da-
bei Gebrauch von einer Eigenschaft einer aus einer
Flissigkeit und darin enthaltenen Gasblasen beste-
henden Zweiphasenstrdmung, die aus der DE 38
26 919 C 1 in Zusammenhang mit einer Treibstoff-
Bevorratungsvorrichtung bekannt geworden ist:
Wird diese Strémung in zwei Teilstrome aufgeteilt,
von denen der eine die urspriingliche Richtung
beibehilt, der zweite jedoch umgelenkt wird, so
flieBen alle Gasblasen mit dem umgelenkten Teil-
strom, wihrend der in der urspriinglichen Richtung
weiterflieBende Teilstrom blasenfrei ist. Somit wird
bei dem Wirmerohr nach der Erfindung eine vollig
selbsttatige Absaugung vorhandener Gas- oder
Dampfblasen erreicht, ohne daB hierfiir eine Be-
triebsunterbrechung erforderlich ist. Zugleich ist die
LeistungseinbuBe, die aus der Anordnung einer
oder mehrerer derartiger Blasenfallen in der Arterie
resultiert, wesentlich geringer als bei den bekann-
ten Anordnungen.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels ndher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 einen L3ngsschnitt durch ein erstes
Wirmerohr,

Fig. 2 ein zweites Wirmerohr im Querschnitt
und

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der

inneren Struktur der in Fig. 2 gezeig-
ten Anordnung.

Die Darstellung in Fig. 1 gibt einen Teil der
zwischen dem Verdampfer- und den Kondensator-
bereich befindlichen Transportzone eines Wirme-
rohres wieder. Das Wéarmerohr ist durch ein Profil-
blech 1 in zwei Kandle 2 und 3 unterteilt, von
denen der in der Zeichnung obere Kanal 2, der
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Dampfkanal, die groBere Querschnittsfliche auf-
weist. Der untere Kanal 3 bildet den Flussigkeitska-
nal fir das vom Kondensatorbereich zum Ver-
dampferbereich zurilickstrd mende Wirmefluid.

Im Flissigkeitskanal 3, der sogenannten Arte-
rie, ist eine Blende 4 angeordnet, die einen Teil der
Querschnitisfliche dieses Kanals 3 einnimmt. Mit
einem geringen Abstand hinter der Blende 4 ist in
stromabwdrtiger Richtung ein Kifig 5 angeordnet,
der aus einem Drahtgeflecht besteht. Die Blende 4
besteht bei dem hier beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel aus einem mehrlagigen Drahtgewebe.

Die Stromungsrichtung des flissigen Mediums
ist in Fig. 1 durch Pfeile gekennzeichnet. An der
Blende 4 wird der Gesamtstrom dieses Mediums in
zwei Teilstrdme aufgeteilt, von denen der eine un-
gehindert in seiner urspringlichen Strémungsrich-
tung weiterflieBt, widhrend der andere hinter der
Blende 4 scharf umgelenkt wird und dadurch in
den Kifig 5 gelangt. Dieser zweite Teilstrom ent-
hdlt auch praktisch alle Dampf- oder Gasblasen 6,
die in der anstromenden FlUssigkeit enthalten sind.
Erkiérbar ist dieses Phdnomen durch die Tatsache,
daB die FlUssigkeit als die Komponente mit der
gréBeren Massentragheit das stirkere Bestreben
hat, die ursprilingliche Strémungsrichtung beizube-
halten, wdhrend die erheblich leichteren Blasen 6
aufgrund ihrer geringeren Tragheit dem umgelenk-
ten FlUssigkeitsstrom folgen.

Die mit der Flussigkeitsstrémung in den Kifig
5 befdrderten Blasen 6 werden dort festgehalten,
da aufgrund der h&heren Oberflichenspannung die
Poren des Kifigs 5 fir das Gas nicht durchiissig
sind, wohl aber fiir die im stromabwdrtigen Bereich
des Kifigs 6 wieder aus diesem ausstromende
Flissigkeit. Derartige Blasenfallen k6nnen an meh-
reren Stellen der Arterie 3 eingebaut werden. So-
fern das Warmerohr beispielsweise aus mehreren -
gegebenenfalls zusammengeschweiten - Teilele-
menten besteht, ist es vorteilhaft, sie am Beginn
jedes Teilelementes anzuordnen. Zusitzlich hat
sich eine solche Blasenfalle auch am Eingang des
Verdampfers als vorteilhaft erwiesen.

Die Verwendung derartiger, aus einer Blende 4
und einem stromabwdrts hinter dieser angeordne-
ten Kifig 5, bestehenden Blasenfallen hat vor allem
den Vorteil, daB die kontinuierliche Flissigkeitsstro-
mung zwischen den Kondensator und dem Ver-
dampfer erhalten bleibt. Die im Kéafig 5 gefangenen
Blasen 6 kdnnen sich zwar am stromabwdirtigen
Ende dieses Kifigs 5 zu einer groBen Blase 7
vereinigen, jedoch k&nnen diese, wegen der Form
des Kifigs 5, nicht so groB werden, daB sie den
gesamten Querschnitt des FlUssigkeitskanals 3
blockieren.

Bei dem in den Figuren 2 und 3 dargestellien
Warmerohr ist der Kafig in die Innenstruktur des
Warmerohres integriert. Statt eines einfachen Pro-
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filblechs, wie im Fall des vorangehend beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiels, ist bei dem in Fig. 2 im
Querschnitt gezeigten Warmerohr ein StrangpreB-
profil 11 eingesetzt, das sowohl flir den Transport
dampfférmigen Wirmetrdgermediums zwei Kanile
12 und 13 als auch fir die flissige Phase zwei
Kandle 14 und 15 schafft. Innerhalb der Kanile 14
und 15 werden durch zwei stegartige Ansitze 16
und 17 des StrangpreBprofils 11 zusitzlich zwei
Bereiche 18 und 19 abgetrennt, die als sogenannte
Hilfsarterien dienen und auf deren Funktion hier
nicht ndher eingegangen werden soll. Im unteren,
gemeinsamen Teil der Kandle 14 und 15 befindet
sich der Kéfig 20, der im Fall des hier beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiels gleichsam einen separa-
ten, sich Uber den gesamten Bereich der Trans-
portzone bis in die Verdampferzone hinein sich
erstreckenden Teilraum bildet, vor dem in strom-
aufwdrtiger Richtung eine in der Figur nicht darge-
stellte Blende angeordnet ist. Die Abmessungen
dieser Blende entsprechen dabei in etwa dem
Querschnitt des vom Kéfig 20 gebildeten Teilberei-
ches des Flussigkeitskanals.

Wie insbesondere die Fig. 3 zeigt, sind diejeni-
gen Teile des StrangpreBprofils 11, die den Dampf-
vom Flussigkeitsraum von diesem wiederum den
Kafig 20 trennen, jeweils perforiert ausgebildet. Zu-
sdtzlich sind in dem in Fig. 3 im Vordergrund
dargestellten Verdampferbereich die Trennwinde
zwischen dem Dampf- und dem FlUssigkeitsraum
mit schmalen Schlitzen 21 versehen, die der Ver-
bindung mit in der Figur nicht dargestellten Um-
fangsrillen dienen. Auch bei dem hier beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiel sammeln sich die in der
Flissigkeit enthaltenen Dampf- bzw. Gasblasen im
Kafig 20, so daB die dariiber befindlichen Quer-
schnitte der Kandle 14 und 15 eine praktisch bla-
senfreie Flissigkeitsstromung enthalten.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Ubertragung von Wirme, be-
stehend aus einem mit einem Wirmetridger-
medium gefliliten W&rmerohr, in dem wenig-
stens je ein Strémungskanal fir das flUssige
und flr das in dem dampfférmigen Aggregat-
zustand Uberflihrte W&rmetrdgermedium vor-
handen sind und bei dem ferner Mittel vorge-
sehen sind, um im FlUssigkeitskanal befindli-
che Blasen in den Dampfkanal zu bef&rdern,
dadurch gekennzeichnet, daB im Flissigkeits-
kanal (3,14,15) wenigstens eine einen Teil des
Strdmungsquerschnitts dieses Kanals ausfil-
lende Blende (4) angeordnet ist, hinter der in
stromabwdrtiger Richtung kifigartige Teilberei-
che (5,20) des FlUssigkeitskanals (3,14,15)
durch Trennelemente abgetrennt sind, die nur
flr die flussige, nicht aber fiir die Gas- bzw.
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Dampfphase durchlédssig sind.

Warmerohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Teilbereiche (5) als Kifige
ausgebildet sind, deren Winde von einem
Drahtgeflecht gebildet werden.

Warmerohr nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Kifige (5) im Abstand
hintereinander im FlUssigkeitskanal (3) ange-
ordnet sind.

Warmerohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Teilbereiche (20) durch ein in
Langsrichtung des Rohres verlaufendes perfo-
riertes Profilblech begrenzt werden.

Wirmerohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Blende (4)
aus wenigstens einer Lage eines Drahtgewe-
bes besteht.
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