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&) Wirmerohr.

@ Eine Anordnung zum Abfiihren von Wérme be-
steht aus einem mit einem Wirmetrdgermedium ge-
flllten Warmerohr, in dem wenigstens je ein Stro-
mungskanal fiir das flissige und fiir das in den
dampfférmigen Aggregatzustand Uberflihrte Warme-
tragermedium vorgesehen sind, sowie einem Radia-
tor, der in thermischem Kontakt mit dem kondensa-
torseitigen Endbereich des Wirmerohres steht. Um
im FliUssigkeitskanal vorhandene Dampf- oder Gas-
blasen zu entfernen, sind zusitzlich zu diesem
Hauptwdrmerohr (1) zwei Hilfswdrmerohre (2,3) we-
sentlich geringeren Durchmessers vorgesehen, die
verdampferseitig in thermischem Kontakt mit dem
Verdampferbereich des Hauptwdrmerohres (1) ste-
hen. Die kondensatorseitigen Endbereiche dieser

beiden Hilfswdrmerohre sind thermisch mit einem \
Hilfsradiator (5) verbunden, der wesentlich kleiner
dimensioniert ist als der Hauptradiator (4) ist und der
von diesem thermisch isoliert ist.
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Ab-
flihren von Wirme, bestehend aus wenigstens ei-
nem mit einem Wirmetrdgermedium geflllten
Warmerohr, in dem wenigstens je ein Strémungs-
kanal fir das flissige und fir das in den dampffor-
migen Aggregatzustand Uberfihrte Warmetrdger-
medium vorhanden sind und bei dem Mittel vorge-
sehen sind, um im FlUssigkeitskanal befindliche
Blasen zu entfernen sowie aus wenigstens einem
mit dem Wiarmerohr in thermischem Kontakt ste-
henden Radiator.

Wirmerohre oder "heat pipes"” flir den Trans-
port von Wirme sind, insbesondere aus dem Be-
reich der Raumfahrttechnik bereits bekannt. Bei
diesem wird auf der widrmeabgebenden 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-
dampfer, zurlick. Die dabei auftretende Dampfstro-
mung ist eine normale Druckstrémung, wdhrend
die Flussigkeitsstrémung eine Kapillarstrémung ist.
Unterschiedliche Krimmungsradien der Grenzfla-
che zwischen der Flussigkeit und dem Dampf im
Verdampferende einerseits und im Kondensatoren-
de andererseits und die dadurch hervorgerufenen
Kapillarkrafte bewirken eine Druckdifferenz in Rich-
tung Verdampferende, die die Strémung antreibt.
Die sich einstellende Stromungsgeschwindigkeit
ergibt sich aus dem Gleichgewicht zwischen dem
Druckverlust aufgrund von Reibungskridften und der
wirksamen Druckdifferenz der Kapillarkrafte.

Moderne Kochleistungswdrmerohre 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 Kapil-
larkrdften ein wesentliche gréBerer Fluidmassen-
strom und als dessen Folge ein ebenfalls wesent-
lich h&herer Warmestrom.
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Ein wesentliches Problem beim Betrieb derarti-
ger Hochleistungswirmerohre liegt darin, daB ihre
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
deshalb zwei Wirmerohre beschrieben, bei denen
MaBnahmen zur Entfernung von Blasen und damit
zur Vermeidung von Blockaden durch Glasblasen
vorgesehen sind. Diese MaBnahmen bestehen in
einem Fall aus einer Anordnung mit Entliftungs-
bohrungen in der Wand zwischen der Arterie und
dem Dampfkanal, im anderen Fall aus einer Ventu-
ridlise, die im Transportbereich flir den Dampf
angeordnet ist und die zugleich als Strahlpumpe
Uber ein Ansaugrohr in der Arterie vorhandene
Gasblasen 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
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aufweisen. Dies aber fiihrt auf der anderen Seite zu
einer erheblichen Beeintrdchtigung der Dampfstro-
mung infolge des Druckverlustes und damit zu
einer stark herabgesetzten Leistungsféhigkeit des
Warmerohres.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Widrmerohr
der eingangs genannten Art so auszubilden, daB
Dampfblasen des Wirmetrdgerfluids sowie Blasen
aus nicht kondensierbarem Gas einfach und
schnell, d.h. ohne Betriebsunterbrechung, aus dem
Stromungskanal fiir das Fluid entfernt werden kdn-
nen, auch wenn sie vor der Inbetriebnahme bereits
den groBten Teil des Strdmungsquerschnittes der
Arterie einnehmen oder wenn diese Blasen durch
Uberlastung in der Verdampfungszone entstanden
sind. Die Erfindung I0st diese Aufgabe durch ein
Wiarmerohr mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind durch die Merkmale der Unteransprliche
gekennzeichnet.

Das W&rmerohr nach der Erfindung ist dabei in
hohem MaBe fehlertolerant gegeniiber im Betrieb
auftretenden Uberlastungen, da der Start- bzw.
Weideranfahrvorgang wesentlich vereinfacht und
beschleunigt wird. Ein besonders wichtiger Vorteil
des erfindungsgemiBen Wirmerohres liegt ferner
darin, daB es mdglich ist, nicht nur Blasen aus
nicht-kondensierbaren Gasen aus dem FlUssig-
keitskanal zu entfernen, sondern ebenso wirksam
auch Dampfblasen.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines
Ausfihrungsbeispiels niher erldutert werden. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Anord-
nung zum Abflihren von Warme
und

Fig. 2 und 3 je einen Querschnitt durch die

in Fig. 1 dargestellte Anordnung
gemaB -1l bzw. -1,

Die in Fig. 1 in einer Draufsicht dargestellte
Anordnung umfaBt ein Hauptwdrmerohr 1, zwei
Hilfswdrmerohre 2 und 3 sowie zwei Radiatoren 4
und 5. Von letzteren steht der gréBere der beiden,
der Hauptradiator4, in direktem thermischen Kon-
takt mit dem kondensatorseitigen Ende des Haupt-
wirmerohres 1, wihrend der wesentlich kleiner
ausgelegte Hilfsradiator 5 vom Hauptradiator 4
thermisch getrennt angeordnet ist. Die thermische
Trennung der beiden Radiatoren wird dabei sowohl
durch den Abstand zwischen diesen erreicht, wie
aus Fig. 3 ersichtlich ist, als auch gegebenenfalls
durch eine zwischen beiden angeordnete Isolie-
rung.

Der Hilfsradiator 5 steht in direktem thermi-
schen Kontakt mit den kondensatorseitigen Endbe-
reichen der beiden Hilfswdrmerohre 2 und 3, die
einen wesentlich geringeren Querschnitt als das
Hauptwdrmerohr 1 aufweisen. Mit letzterem sind
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sie am gemeinsamen Verdampferende thermisch
gekoppelt, wie die Darstellung in Fig. 2 zeigt. Dies
geschieht Uber Kontaktflichen 6,7 und 8, die je-
weils an die verdampferseitigen Endbereiche der
Warmerohre 1 bis 3 angeformt sind und die unmit-
telbar miteinander verbunden sind.

Die Figuren 2 und 3 zeigen ferner den inneren
Aufbau des Hauptwdrmerohres 1, das durch ein in
Axialrichtung verlaufendes StrangpreBprofil 9 in je
zwei Flussigkeitskandle oder Arterien 10 und 11
sowie in zwei Dampfkanile 12 und 13 unterteilt ist.
Unterhalb der beiden Flissigkeitskandle 10 und 11,
durch ein perforiertes Blech 14 von diesen ge-
trennt, verlduft bei dem hier beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel ferner ein weiterer von der Flissig-
keit durchstromter Kanal 15, der als Falle fiir in der
Flissigkeit enthaltene Gas- oder Dampfblasen
dient.

Gas- oder Dampfblasen, die sich in der Ver-
dampferzone des Wirmerohres 1 befinden und die
sich dort entweder bereits aufgrund einer unglinsti-
gen Fluidverteilung vor der Inbetriebnahme im Or-
bit befanden, die durch eine kurzzeitige Uberla-
stung entstanden sind oder die Uber die Kanile
12,13 oder 15 dorthin transportiert wurden, werden
dadurch aufgeldst, daB das in diesen Kanilen be-
findliche Kondensat unterklhit wird. Dies wird mit
Hilfe der Hilfswarmerohre 2 und 3 erreicht, die mit
dem Hilfsradiator 5 verbunden sind und die die flr
die Unterkiihlung des Kondensats erforderliche zu-
sdtzliche Warmeabfuhr sicherstellen.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Abfiihren von Wirme, beste-
hend aus wenigstens einem mit einem Warme-
tragermedium geflillten Wi&rmerohr, in dem
wenigstens je ein Strémungskanal flr das flls-
sige und flir das in den dampfférmigen Aggre-
gatzustand Uberfihrte Wiarmetrdgermedium
vorhanden sind und bei dem Mittel vorgesehen
sind, um im Flussigkeitskanal befindliche Bla-
sen zu entfernen sowie aus wenigstens einem
Warmerohr in thermischem Kontakt stehenden
Radiator, dadurch gekennzeichnet, daB zusitz-
lich zum ersten Warmerohr (1) wenigstens ein
weiteres Wiarmerohr (2) vorgesehen ist, das
verdampferseitig mit dem Verdampferbereich
des ersten Wirmerohres (1) in thermischem
Kontakt steht und das an seinem kondensator-
seitigen Ende mit einem zweiten Radiator (5)
thermisch gekoppelt ist, der seinerseits ther-
misch getrennt von dem mit dem ersten Wér-
merohr (1) verbundenen ersten Radiator (4)
angeordnet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser des zweiten
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Warmerohres (2) wesentlich geringer bemes-
sen ist als derjenige des ersten Wirmerohes
(19.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 5
zeichnet, daB der zweite Radiator (5) wesent-

lich kleiner dimensioniert ist als der erste Ra-
diator (4).

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 10
zeichnet, daB zusidtzlich zum ersten Wirme-

rohr (1) zwei, symmetrisch zu diesem angeord-

nete Warmerohre (2,3) vorgesehen sind, die an

ihren kondensatorseitigen Endbereichen beide

in thermischem Kontakt mit dem zweiten Ra- 15
diator (5) stehen.
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