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6 GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Brevet N¢

~

aw A%l /\‘3735
| Titre détivre 11SEP1986

Monsieur le Ministre

de I'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

1. Requéte
P - : - - — A
Furopdische Licmgereinschaft (BURLATON 1
P € _ATCIE : / e8]
Bafiment Jear Monnet, Plateau du Kirciberg
I-2920 Iuxemburg

_________________ (2)
dépose(nt) ce ] 9 Amn 1385 3
a. ... heures, au Ministére de I’Economie et des Classes Moyennes, & Luxembourg :
1. la présente requéte pour I'obtention d‘un breve! d’invention concernant :
4)

Druckgesteuertes Wirmerohr

SR -
.. de Tinvention en deux exemplaires;
4. ...J\ ... planches de dessin, en deux exemplaires;

3. la description en langue .

5. la quittance des taxes versées au Bureau ge IEnregistrement 3 Lusembourg,

le . 1 9 Aﬂll“ﬂﬁﬂ .

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette declaration, que Y'(es) inventeur(s) est (sont) :

oo G210 BASSANT,. Via Germaniz 11, I-21627 Ispra (VA). . .
ClausAgQ.BUSSE,Via,Pia.ggchZ,l—ElO:;E Arolo.di.Leggiunc {VA)
(6) .
d e e , (8}
au nom de L e s , 9
élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné. pour son mandataire. & Luxembourg _Buropiische
Asomgereinschafi (BURATOM),.B23imens Jear Forvei, I=202C Luxemburg. ... (10)

sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d'invention pour T'objet décrit et représenté dans les
;annexes susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrancea . . . 1% mois. (11)
Le .. Tongé de pouvoir ..
T3 var Buitenen Il Procés-verbal de Dépot

La susdite demande de brevet d'invention & é1¢ déposée au Ministére de IEconomie et des
Classes Moyennes, Service de la Propriété Intetiectuelic & Luxembourg, en date du :

19 ABUT 1985

Pr. ie Ministre

: / !..%<  heures’ de Economic efjfes Ciasses Moyennes.
‘:p-}//

A BT [. /

¢

1. Nom. prenom, firme, acresse — (2; ¢'i. a lief\«!;g;, BRENIE

-+ er qua:i‘(ae meandstaire — (3, date du depb:
v certifical daddition, modéie d'utilité — M

[}

T touies jettres — (4) titre de linvention — (5, nk{m-’d&%
pays — (¢ date — (9) déposant originaire — (10) adress? i
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EUROPAISCHE ATOMGEMEINSCHAFT
{EURATOM)
Bitiment Jean Monnet, Plateau
du Kirchberg
B.P. 1907
L - 1019 LUXEMBURG

DRUCKGESTEUERTES WARMEROHR

Die Erfindung bezieht sich auf ein druckgesteuertes Wirme-
rohr, bestehend aus einem ein Wédrmetrdgermedium enthaltenden
geschlossenen GefdB8 mit einer Wirmegquelle, an der das Wérme—t
trédgermedium verdampft, und einer Wiarmesenke in Form einer
Kihlzone, wobeil am oberen Ende der Kiéhlzone ein nichtkonden-
sierbares Inertgas unter regelbarem Druck in das Gef&B8 ein-

speisbar ist.

Druckgesteuerte Wdrmerchre sind z.B. aus der Zeitschrift
"Warme- und Stoffilibertragung", Band 19, 1985, Seiten 67 bis
71 bekannt. Die Temperatur solcher Wi&rmerohre wird durch die
GrdBe eines Inertgasstopfens in der Kihlzone beeinflufit. Will man
die Temperatur des Wiarmeofens anheben, ‘dann steigert man den
Inertgasdruck, wodurch die vom Warmetrdgermedium erreichbare

gekiihlte Fl&che der Kiihlzone verringert wird.

Besonders bei niedrigen Betriebsdriickern hat sich gezeigt, daB
sich an der Grenzfldche zwischen dem dampffdrmigen Warmetriger-
medium und dem Inertgas in der Kithlzcne eine Nebelzone aus-
bildet und daB Dampftrdpfchen weit in den Bereich des Inert-
'gasstopfens nach oben gerissen werden. Es kann dann passieren,
daB der Dampf an der wesentlich kiihleren Wand ir Bereich des
Inertgassteopfens nicht nur kondensiert, sondern sogar als fester

Stoff abgelagert wird. Dieser Effekt wird noch verstdrkt -durch



die natilirliche Konvektion des Edelgases, das im Axialbereich
der Kihlzone aufsteigt und im kiihleren Wandbereich wieder nach
unten f&allt.

Besonders groB ist diese Gefahr wihrend eines Regeliibergangs
des Warmerohrs auf niedrigere Temperatur, da dann ein Teil des
Inertgases abgezogen wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Wiarmerohr der eingangs ge-
nannten Art so zu verbessern, daB Feststcffablagerungen in der
Kihlzone nicht mehr auftreten k&nnen, und zwar selbst dann
nicht, wenn der Inertgasdruck zu Regelzwecken rasch ge&indert
wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgendB8 dadurch geldst, daB vom obe-
ren Ende dedKﬁhlzone entlang des zentralen Bereichs dieser Zone
ein gut wdrmeleitender VerdringungskS8rper nach unten ragt und
daB dieser Verdringungskdrper zumindest in seinem oberen Teil
Ablenkbleche tré&gt, die den Zwischenraum zwischen der gekiihlten
Wand und dem Verdrédngungskdrper in eine Vielzahl von miteinander
in Verbindung stehenden Volumen unterteilen. Vorzugéweise sind

die Ablenkbleche als Spiralrippen ausgebildet.

Die Spiralrippen dienen zum einen dazu, der Weg zu verldngern,
den Kondensattrdpfchen auf ihrem Weg nach oben nehmen miissen,
so daB sie gar nicht mehr bis in den k&ltesten Bereich der
Kihlwand kommen, und zum anderen dazu, die Konvektionsstrémung

des Inertgases im axialen Bereich der Kithlzone zu behindern.

Der Verdrédngungskdrper trdgt zur Losung der der Erfindung zu-
grundeliegenden Aufgabe dadurch bei, daR er zum einen den Axial-

bereich der Kiihlzone bese*z+r undé Zami-= Rorndensatoripichen friih-

halb der Dampfzone auf einer hohern Temperatur hilt, bei der

Feststoffablagerungen nicht mdgliczh sind.



Vorzugsweise sind die Spiralrippen dachfdrmig nach auBen ge-
neigt, so daB Kondensat durch Schwerkraft nach auBen in Rich-

tung auf die Kaminwand abfliefBen kanmn.

Es ist nicht notwendig, aber aus fertigungstechnischen Griinden
sinnvoll, daB die Spiralrippen als eingdngige Schraube ausgebil-
det sind. Mo6glich wdre es beispielsweise auch, die Rippenstruk-
tur zu unterbrechen uné mindestens zwei hintereinanderliegende
eingédngige Schrauben auszubilden, von denen die eine beispiels-
welse rechtsgdngig und die andere linksgdngig sein kénnte oder
von denen die eine einen gr&Beren Schraubengang als die andere
besitzt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels mithilfe zweier Figuren niher erliutert.

Fig. 1 zeigt im Querschnitt einen Wirmerohrofen mit einem er-

findungsgemd@Ben druckgesteuerten Wirmerohr.
Fig. 2 zeigt in vergrdBSertem MaBstab ein Detail aus Fig. 1.

Der in Fig. 1 dargestellte Warmerohrofen besteht aus einem
horizontalen

doppelwandigen) Warmerohr 1, das einen Ofenkanal 2 koaxial

umgibt. Im Bereich zwischen den beiden Wanden des WArmerohrs

1 befindet sich ein Warmetrdgermedium, z.B. Wasser, Caesium

oder Natrium, das an einer Warmequelle 3 verdampft und an einer

Wérmesenke?iondensier:. Die Warmequelle wird beispielsweise

von einer Widerstandsheizung gebildet, die in eine das Wirme-

rohr 1 umgebende Isolierung 5 eingefiigt ist und das Wirmerohr

von auBen aufheizt. Die W&rmesenke 4 wird von einem Kamin ge-

bildet, der an das W&rmerohr ancgeschlcssen ist und oben aus

der Isolierung 5 herausragt. Die Aufenwandé des Kamins ist im

oberen Bereich gekithlt, beispielsweise mithilfe einer Wasser-

kiihlung 6. Am Deckel 7 des Kamins miindet eine Inertgasleitung 14,

z.B. eine Heliumleitung, durch ¢die der oberste Kaminbereich

mit einem Inertgasstcpfen 8 versehen werdern kann. Durch geeignete

Wahl des Heliumdrucks kann éie Grenzschicht 9 zwischen denx
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Inertgasstopfen vertikal verschoben werden, so daB ein mehr
oder minder groBer Bereich der gekithlten Wand als Wirmesenke
fir das Warmetrigermedium verfiligbar ist. Die Heliumeinspeisung
erfolgt durch einen nicht dargestellten Regelkreis, der die

Temperatur im Ofen 2 an einer Solltemperatur orientiert.

Fig. 2 zeigt vergrdBert das obere Ende des Kamins 4 mit der
Wasserkiihlung 6 und der Grenzschicht 9 zwischen dem Inertgas-
stopfén 8 und dem Dampf des Wirmetrdgermediums. In diesen
Kamin ragt axial von oben durch einen Deckel 7 gehalten ein
Verdrdngungskérper 11 hinein, der aus einem gut wdrmeleitfihi-
gen Metall besteht. Der Verdrédngungskdrper reicht bis unter-
halb des Mindestniveaus der Grenzschicht 9, so daB seine
Spitze stets in das dampfférmige Warmetrdgermedium eintaucht.
Die obere Hilfte dieses Verdréngungskdrpers trigt Spiralrippen
12, die fast bis an die mit Kapillarrillen 13 versehene Wand

des Kamins reichen.

Der erfindungsgem&Be Kamineinsatz lenkt die Trdpfchen seit-
lich ab uné verringert Konvektionseffekte, da die Dampfpar-
tikel frihzeitig aus dem axialen Bereich nach auBlen in Rich-
tung auf die gekilhlte Kaminwand gedrangt werden. Zugleich
h&lt der Verdringungskérper 11, dessen unteres Ende in den
heiBen Dampf des Wirmetrigermediums eintaucht, die Spiral-
rippen auf einer gegeniiber der Wand hohen Temperatur, so daB
dort keine Feststoffablagerungen zu beflirchten sind, die den
Ofen unbrauchbar machen ké&nnten. Diese Einfliisse des erfin-
dungsgeméBen Kamineinsatzes fordern also die Stabilitidt unter

Normalbedingungen.

Beil gewiinschten Enderungen des Betriebszustands, insbesondere
bei einer Absenkung der Ofentemperatur durch Verkleinerung des
Inertgasstopfens wird ebenfalls die Gefahr von bis in die cbe-
ren Bereich des Kamins voréringenden Kondensattripichen be-

seitigt, wdhrend ohne den erfindungsgeméBen Einsatz in diesem

Fall sogar in die Heliumleitung 14 Kondensattrdrichen ein-

dringen k&nnen.
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SchlieBlich bringt der erfindungsgem#Be Kamineinsatz auch
Sicherheitsvorteile bei einem Unfall, bei dem die Helium-
zuleitung bricht. In diesem Fall muB der dann aufsteigende
Dampfstrom des Wirmetrigermediums die ‘ganzen Spiralen durch-
laufen, ehe er durch die gebrochene Heliumleitung austreten
kann. Hier wirkt der Einsatz somit als Kondensationsfalle und

verhindert ein Austreten des Wirmetrigermediums.

Die Erfindung ist nicht auf das im einzelnen dargestellte Aus-
fihrungsbeispiel beschrdnkt. So kann das Wiarmerohr auch eine
andere Form als die eines doppelwandigen koaxialen Rohrs be-
sitzen. Das Wiarmerohr braucht nicht waagerecht zu liegen, son-
dern kann auch geneigt sein oder senkrecht stehen. Wahrend bei
einer waagerechten W&rmerohrmontage wichtig ist, daB alle Innen-
wdnde mit Kapillarstrukturen versehen sind, damit alle Winde
stets mit flissigem Warmetrdgermedium benetzt sind, k&nnte

bei einer Senkrechtmontage die Benetzung auch ohne Kapillar-
strukturen alleine durch die Schwerkraft erfolgen. Der Kamin
kénnte auch schrdg auf dem Wirmerohr aufgesetzt werden, wenn

nur dafir gesorgt wird, daB er hdher als letzteres liegt.

Die Spiralrippen konnten durch anders geformte Einbauten er-
setzt werden, z.B. durch pagodendhnliche Abweisbleche, die
als Schikanen flir die Dampfstrdmung wirken und ebenfalls den
Ringraum zwischen dem Verdr&ngungskorper und der gekiihiten
Wand in zahlreiche miteinander in Verbindung stehende Teil-

volumen unterteilen.

Je nach den zul&ssigen Druckverlusten entlanc der Kiihlzone
kann man die Spiralschraube auch als mehrgingige Schraube aus-
bilden, die eine gréBere Steigung als eine eingingige Schraube
haben kann, ohne daB die einzelnen Teilvolumen gdadurch ver-

grdBert wiirden.



PATENTANSPRUCHE

1. Druckgesteuertes Wirmerohr, bestehend aus einem ein Wdrme-
trdgermedium enthaltenden geschlossenen Gefd8 mit einer Wirme-
guelle, an der das Wiarmetrdgermedium verdampft, und einer Warme-
senke in Form einer Kiihlzone, wobei am oberen Ende der Kiihl-
zone ein nichtkondensierbares Inertgas unter regelbarem Druck

in das Gef&B einspeisbar ist, dadurck gekennzeilichne
daB vom oberen Ende der Kithlzone aus entlang des zentralen Be-
reichs.dieser Zone ein gut wé&rmeleitender Verdré&ngungskdrper
(11) nach unteh ragt, und daB dieser Verdrdngungskdrper zumin-
dest in seinem oberen Teil Ablenkbleche (12) trdgt, die den
Zwischenraum zwischen dem Verdr&ngungskdrper und der gekﬁhlten
Wand dieser Zone in eine Vielzahl von miteinander in Verbindung
stehenden Volumen unterteilt.

2. Warmerohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ablenkbleche als Spiralrippen (12) ausgebildet sind, die Dbis

in die N&he der gekiihlten Wand reichen.

3. Warmerohr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die

Spiralrippen (12) dachfdrmig nach aufern geneicgt sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein druckgesteuertes Wirmerohr, be-
stehend aus einem ein Wé&rmetrdgermedium enthaltenden ge-
schlossenen Gefdf mit einer Wirmequelle, an der das Wirme-
trdgermedium verdampft, uné einer Widrmesenke in Form einer
Kihlzone, wobeli am oberen Ende dieser Zone ein nichtkonden-
sierbares Inertgas unter regelbarem Druck in das Gef&B ein-
speisbar ist. Erfindungsgem&B ragt vom oberen Ende der Kihl-
zéne ein gut wirmeleitender Verdrédngungskérper (11) nach unten,
der zumindest in seinem oberen Teil Ablenkbleche (12) tré&gt,
die den Zwischenraum zwischen dem Verdridngungskdrper und der
gekiihlten Wand der Kilhlzone in eine Vielzahl von miteinander

in Verbindung stehenden Volumen unterteilen.

Fig. 1
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