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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen passi-
ven Zweiphasen-Kuhlkreislauf (2) mit einem Verdampfer (6)
und einem Kondensator (18) fiir ein in dem Kuihlkreislauf
(2) gefiihrtes Kihimittel, wobei an den Verdampfer (6) ei-
ne Verdampferzuleitung (4) und eine Verdampferableitung
(10) angeschlossen sind, und wobei an den Kondensator
(18) eine Kondensatorzuleitung (16) und eine Kondensator-
ableitung (22) angeschlossen sind. Ein derartiger Kiihlkreis-
lauf soll derart weiterentwickelt werden, dass bei einfach und
kostengiinstig gehaltenem Aufbau des Systems Druckschla-
ge wahrend des Betriebs reduziert oder sogar vollstandig
verhindert werden. Dazu ist erfindungsgemag vorgesehen,
dass die Verdampferzuleitung (4), die Verdampferableitung
(10), die Kondensatorzuleitung (16) und die Kondensator-
ableitung (22) an einen gemeinsamen Dampfungsbehalter
(24) angeschlossen sind, wobei sich in der Kondensator-
ableitung (22) beim Betrieb des Kihlkreislaufs (2) eine Flis-
sigkeitssaule (52) ausbildet, die die Funktion einer Fllssig-
keitsdichtung (50) sowie die eines fluiddynamischen Schwin-
gungsdampfers ibernimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen passiven Zwei-
phasen-Kuhlkreislauf gemal® dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Zweiphasige Warmetransportsysteme, bei
denen das in einem Kreislauf gefiihrte Kihimittel
(auch Kaltemittel genannt) einen Phasenubergang
von flissig nach gasférmig und wieder zurtick durch-
lauft, ermdglichen im Vergleich zu Einphasen-Kreis-
ldufen bei geringen treibenden Temperaturdifferen-
zen hohe Warmetransportraten. Jedoch weisen die
zweiphasigen Systeme deutlich mehr Freiheitsgrade
auf und sind daher komplizierter in ihrer Beherrsch-
barkeit als die einphasigen Systeme. Diese gilt in be-
sonderem Malde flr passive Systeme, die ohne ak-
tive Mittel zur Strdmungsbeeinflussung wie elektri-
sche Pumpen oder dergleichen auskommen, und bei
denen der Transport des Kihlmittels vielmehr aus-
schlieBlich durch die herrschenden Temperaturun-
terschiede zwischen der zugeordneten Warmequel-
le und Warmesenke bewirkt wird. Insbesondere stel-
len irreguldre Druckfluktuationen und Druckschlage,
speziell kondensationsinduzierte Druckst6Re im Lei-
tungssystem ein existentielles Problem dar, da in
diesem Zusammenhang extreme mechanische Be-
anspruchungen auftreten kénnen. Diese fiihren im
schlimmsten Fall zu einer Zerstérung des Systems.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kuihlkreislauf der Eingangs genannten Art der-
art weiterzuentwickeln, dass bei einfach und kos-
tengunstig gehaltenem Aufbau des Systems Druck-
schlage wahrend des Betriebs reduziert oder sogar
vollstandig verhindert werden.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch einen Kihlkreislauf mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0005] Wesentlicher Bestandteil der Apparatur ist
ein Dampfungsbehalter, auch Entkopplungsbehélter
genannt, mit einem fir den speziellen Auslegungs-
fall anzupassenden Volumen und mindestens vier
Anschlissen fir die zum Verdampfer und zum Kon-
densator hinfuhrenden und die von ihnen wegfiih-
renden Leitungen des Kuhlkreislaufs. Zudem ist an
dem Anschluss fir den Kondensatorrucklauf ein rohr-
artig geformtes Bauteil angebracht, welches die Bil-
dung einer Flissigkeitssaule erméglicht. Diese Flis-
sigkeitssaule bewirkt eine Beruhigung der Strdmung
in transienten Bereichen, indem sie als hydrodynami-
scher Schwingungsdampfer fungiert. Des Weiteren
wird durch die Flussigkeitssaule eine Druckreduktion
am Ausgang des Kondensators erreicht, woraus eine
Erhdhung der treibenden Druckdifferenz im Konden-
sator und somit ein erhdhter Massenstrom resultiert.
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[0006] Zusammengefasst kénnen die bislang ge-
furchteten Druckschladge in passiven Zweiphasen-
Systemen durch die vorgeschlagene Apparatur, die
als fluiddynamischen Schwingungsdampfer wirksam
ist, reduziert oder sogar vollstdndig verhindert wer-
den. Weiterhin wird durch die geanderten Druck-
verhaltnisse im Kreislauf eine gerichtete Strémung
induziert bzw. stabilisiert (Minimierung bzw. Elimi-
nierung von sekundéaren Ruckstrémungen), die trei-
bende Druckdifferenz im Kondensator vergréflert,
der den Warmetransport bewerkstelligende Massen-
strom erhdht und somit im Ergebnis eine signifikante
Leistungssteigerung erzielt.

[0007] Mit anderen Worten erreicht die vorgeschla-
gene Modifikation eines Zweiphasen-Kuhlkreislaufs
durch eine passive Stabilisierung und eine Leistungs-
steigerung einen deutlich robusteren Betrieb und da-
her eine erhéhte Praxistauglichkeit gegentber bis-
herigen Systemen. Durch die gesteigerte Leistungs-
dichte des zweiphasigen Systems kdnnen grofl3e
Warmemengen bei geringen treibenden Temperatur-
differenzen passiv abgeflihrt werden, die einphasig
nicht realisierbar sind.

[0008] Potentielle Anwendungen sind beispielswei-
se im nuklearen Bereich die Warmeabfuhr aus Nass-
lagern, die Komponentenkihlung (etwa bei Pum-
pen, Dieselaggregaten, Transformatoren), die Con-
tainmentkihlung und die Kihlung von Rdumen mit
einer elektrisch induzierten Warmelast. Naturlich sind
auch vielféltige Anwendungen im nicht-nuklearen Be-
reich mdglich.

[0009] Vorteilhafterweise ist die Flissigkeitsdich-
tung im Innenraum des Dampfungsbehalters ange-
ordnet, insbesondere als dessen integraler oder in
ihm vormontierter Bestandteil, was die Montage des
Gesamtsystems erleichtert.

[0010] Ineiner ersten vorteilhaften Variante weist die
auch als Siphon bezeichnete Flussigkeitsdichtung ei-
nen U-, S-, oder J-formigen Rohrabschnitt auf, wie
er beispielsweise im Bereich von Haushaltsinstalla-
tionen gelaufig ist.

[0011] In einer zweiten vorteilhaften Variante ist die
Flissigkeitsdichtung dadurch verwirklicht, dass ein
Rohr bzw. Rohrende in einen es seitlich umschlie-
Renden, oben zum Innenraum des Dampfungsbehal-
ters hin offenen Behélter bzw. ein Gefal} eintaucht,
so dass die Ausbildung einer Flissigkeitssdule mdg-
lich ist.

[0012] In bevorzugter Ausgestaltung minden die
Verdampferzuleitung und die Verdampferableitung in
die Bodenregion des Dampfungsbehélters ein, und
zwar vorzugsweise in einigem Abstand zueinander.
Dadurch ist sichergestellt, dass einerseits das Uber
die Verdampferableitung einstrémende Gemisch aus
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flissigem und verdampftem Kihimittel sich in dem
Dampfungsbehélter separieren kann, und dass ande-
rerseits das sich in der Bodenregion sammelnde flls-
sige KuhImittel einfach und ungehindert in die Ver-
dampferzuleitung abflieRen kann.

[0013] Die Kondensatorzuleitung hingegen mundet
bevorzugt in die Deckenregion des Dampfungsbehal-
ters ein, so dass der sich Uber dem flissigen Kuhl-
mittel sammelnde Dampf einfach und ungehindert in
diese Leitung einstrémen kann.

[0014] Zur Unterstitzung des Naturumlaufs im Kahl-
kreislauf ist der Dampfungsbehalter vorzugsweise
unterhalb des Kondensators angeordnet, wobei die
Kondensatorableitung — von dem die Flussigkeits-
dichtung enthaltenden Abschnitt gegebenenfalls ab-
gesehen — zumindest Uberwiegend als Fallrohr aus-
gebildet ist.

[0015] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch eine Entkopp-
lung der Kreislaufe von Verdampfer und Kondensator
und durch die Realisierung eines fluiddynamischen
Schwingungsdampfers regulierende MalRnahmen in
einem passiven System verwirklicht sind, um eine
stabile und gerichtete Strémung im Verdampfer und
Kondensator zu etablieren.

[0016] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlgu-
tert. Dabei zeigt in jeweils stark vereinfachter und
schematisierter Form:

[0017] Fig. 1 einen passiven zweiphasigen Kuhl-
kreislauf gemaf dem Stand der Technik,

[0018] Fig. 2 einen passiven zweiphasigen Kuhl-
kreislauf gemaR der Erfindung, und

[0019] Fig. 3 eine alternative Variante zu einem Aus-
schnitt aus Fig. 2.

[0020] Gleiche oder gleichwirkende Teile sind in al-
len Figuren mit denselben Bezugsteichen versehen.

[0021] Fig. 1 gibt einen schematischen Uberblick
Uber einen konventionellen Kuihlkreislauf 2, wie er
in vielfaltigen technischen Anwendungen eingesetzt
wird, bei denen es um den Abtransport von Uber-
schiussiger Warme aus erwarmten Anlagenbereichen
geht. Die Strémungsrichtungen der beteiligen Fluide
sind jeweils durch Strémungspfeile veranschaulicht.

[0022] Ein in einem Kreislauf geflihrtes Kihimittel
tritt zunachst in flissiger Form Uber eine Verdampf-
erzuleitung 4 (auch Verdampferzulauf oder Speise-
leitung genannt) in einen Verdampfer 6 ein. Der Ver-
dampfer 6 ist als Warmetauscher ausgebildet, der
Uber eine thermisch angekoppelte Warmequelle 70,

3/9

hier rein beispielhaft in Gestalt einer ein Heizmedium
fuhrenden Heizleitung 8, beheizt wird. Durch Warme-
Ubertrag von der Warmequelle 70 wird das Kihimittel
im Verdampfer 6 zumindest teilweise verdampft. Der
so erzeugte KuhImitteldampf verlasst den Verdamp-
fer 6 Uber eine Verdampferableitung 10 (auch auch
Verdampferriicklauf oder Dampfleitung genannt).

[0023] Weiter stromabwarts tritt der Kiihimitteldampf
Uber eine Kondensatorzuleitung 16 (auch Kondensa-
torzulauf genannt) in einen Kondensator 18 ein. Der
Kondensator 18 ist als Warmetauscher ausgestaltet,
der thermisch an eine Warmesenke 72, hier rein bei-
spielhaft in Gestalt einer ein Kiihimedium flihrenden
Kihlleitung 20, angekoppelt ist. Durch Warmeuber-
trag an die Warmesenke 72 wird der Kihimitteldampf
in dem Kondensator 18 kondensiert. Das auf die-
se Weise wieder verflissigte Kiihimittel verlasst den
Kondensator 18 (iber eine Kondensatorableitung 22
(auch Kondensatorriicklauf genannt), welche weiter
stromabwarts in die Verdampferzuleitung 4 ibergeht,
so dass der Kreislauf dort von neuem beginnt.

[0024] Im Falle eines Kiihlkreislaufes mit Zwangs-
strdomung ist zwischen die Verdampferableitung 10
und die Kondensatorzuleitung 16 eine Pumpe 14 zum
Transport des Kuhlmittels geschaltet.

[0025] Fur diverse Anwendungen ist der Kihlkreis-
lauf 2 jedoch bevorzugt als passiver Kreislauf aus-
gebildet, der ohne aktive Komponenten, insbesonde-
re ohne Pumpen auskommt. In diesem Fall geht die
Verdampferableitung 10 direkt in die Kondensatorzu-
leitung 16 Uber. Dabei wird der Kreislauf des Kiihl-
mittels nach dem Prinzip des Naturumlaufs durch
den Temperaturunterschied zwischen Warmequelle
70 und Warmesenke 72 bewirkt. Dazu sind die betei-
ligten Komponenten in geeigneter geodatischer Hohe
zueinander angeordnet und die jeweiligen Leitungs-
querschnitte etc. geeignet zu bemessen. Das Kuhl-
mittel ist hinsichtlich seiner Siedetemperatur in ge-
eigneter Weise auf die Kombination aus Temperar-
tur- und Druckverhaltnissen im Kihlkreislauf 2 abge-
stimmt, so dass die die gewlinschte Verdampfung
im Verdampfer 6 und die Kondensation im Konden-
sator 18 tatsachlich stattfinden. Aufgrund der Pha-
senwechsel des KuhImittels von flussig nach gasfor-
mig und zurtck spricht man von einem zweiphasigen
Kuhlkreislauf.

[0026] Zweiphasige Warmetransportsysteme er-
mdglichen bei geringen treibenden Temperaturdiffe-
renzen hohe Warmetransportraten. Jedoch stellen
Druckschlage bzw. Kondensationsschlage ein exis-
tentielles Problem dar, da extreme mechanische Be-
anspruchungen auftreten kénnen. Diese fuhren im
schlimmsten Fall zu einer Zerstérung des Systems.

[0027] Aufgrund der instationdren und zum Teil
chaotischen Prozesse in den strdomungsfihrenden
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Komponenten kann es namlich zu starken Fluktua-
tionen bzw. Schwingungen im System kommen, so
dass dampffuhrende Strémungsbereiche in Bereiche
mit kalteren Wandtemperaturen verschoben werden.
Dann kommt es unter Umstanden zu einer schlagar-
tigen Kondensation des Dampfes und somit zu den
genannten Kondensationsschlagen.

[0028] Man kann dies grob wie folgt verstehen:
Wenn sich eine Dampfblase in einer Rohrleitung des
Verdampfers bildet, findet eine starke Auskihlung
der Umgebung statt. Besonders interessant ist eine
zyklische Auskihlung der Rohrwand. Das heif3t, die
Wand braucht wieder einige Zeit, um sich aufzuwar-
men und die notwendige Uberhitzung zu erreichen.
Lokal sind somit starke Fluktuationen vorhanden, die
mit einer bestimmten Frequenz schwingen. Da im
Verdampferrohr unterschiedliche Siedebereiche vor-
handen sind, die mit unterschiedlichen Frequenzen
schwingen, ergibt sich selbst bei einem global sta-
tiondren Zustand lokal ein instationarer Zustand. Da
in passiven Systemen die lokalen Siedebedingungen
jedoch auch fur die Antriebskraft der Strdomung zu-
standig sind, sind immer Stromungsfluktuationen vor-
handen. Im schlechtesten Fall entsteht lokal oder glo-
bal eine Resonanz und das gesamte System féllt in
einen sehr ungunstigen Zustand (mit eventuell deut-
lich verringerter Warmeabfuhr).

[0029] Zudem besteht noch folgender Nachteil: Je
nachdem, auf welchem Niveau die Warmesenke
liegt, kann es im Kondensator zu einer Unterkihlung
des Kondensats kommen. Die unterkihlte Flissigkeit
muss im Verdampfer erst wieder auf Siedetempera-
tur gebracht werden. Da jedoch der einphasige War-
metibergang deutlich schlechter ist als der zweipha-
sige Ubergang, wird das Potential des Verdampfers
nur unzureichend ausgenutzt.

[0030] Derartige Phdnomene werden erfindungsge-
maf durch die in Fig. 2 vorgeschlagene Apparatur re-
duziert oder sogar komplett verhindert. Die folgende
Beschreibung baut auf der Beschreibung von Fig. 1
auf und konzentriert sich auf die nunmehr vorgenom-
menen Modifikationen des Kihlkreislaufs 2.

[0031] Wesentliches Element der Modifikation ist
der in den Kuhlkreislauf 2 eingebundene, in Verbin-
dung mit einer Flissigkeitssaule als fluiddynamischer
Schwingungsdampfer wirksame Dampfungsbehalter
24, der im Hinblick auf seine Funktion zur Ent-
kopplung der Verdampfer- und Kondensatorkreislau-
fe auch als Entkopplungsbehalter bezeichnet werden
kann (siehe unten). Der Dampfungsbehalter 24 weist
einen allseitig von einer Umfassungswand 26 druck-
dicht gegeniiber der Umgebung verschlossenen In-
nenraum 28 auf, dessen Volumen im Hinblick auf die
ihm zugeordneten Haupt-Aufgaben Schwingungs-
dampfung und Medienfiihrung hinreichend grof} be-
messen ist. Ferner sind vier funktionell voneinander
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verschiedene Anschlisse 30, 32, 34, 36 vorgesehen,
die in spezifischer Weise mit dem Leitungssystem
des Kihlkreislaufs 2 verbunden sind. Wahrend des
Betriebs des Kihlkreislaufs 2 sammeln sich in dem
Innenraum 28 des Dampfungsbehalters 24 fllissiges
Kahlmittel sowie KihImitteldampf, wobei die fllissige
Phase infolge der wirkenden Schwerkraft sich nach
unten zur Bodenregion 38 hin absetzt und die gas-/
dampfférmige Phase sich dariiber zur Deckenregion
40 hin sammelt.

[0032] Ein erster Anschluss 30 ist in der Bodenre-
gion 38 des Dampfungsbehélters 24, insbesondere
direkt im Boden, durch die Umfassungswand 26 ge-
fuhrt. Er ist mit der zum Verdampfereinlass 42 fiih-
renden Verdampferzuleitung 4 verbunden, so dass
wahrend des Betriebs in der Bodenregion 38 sich an-
sammelndes flissiges Kihimittel Giber den Anschluss
30 und die Verdampferzuleitung 4 zum Verdampfer 6
stromt, wo die Verdampfung des KihImittels erfolgt.

[0033] An einen zweiten Anschluss 32, der eben-
falls in der Bodenregion 38 des Dampfungsbehalters
24, insbesondere direkt im Boden, ggf. etwas héher
durch die Umfassungswand 26 gefiihrt ist, ist die vom
Verdampferauslass 44 kommende Verdampferablei-
tung 10 angeschlossen. Im Allgemeinen wird das
KihImittel im Verdampfer 6 nicht vollstandig, sondern
nur teilweise verdampft, und das entstehende Ge-
misch aus flissigem Kiihimittel und Kihimitteldampf
wird somit (iber die Verdampferableitung 10 und den
Anschluss 32 in den Innenraum 28 des Dampfungs-
behalters 24 geleitet, wo wie bereits beschrieben ei-
ne Phasenseparation erfolgt.

[0034] Ein dritter Anschluss 34 ist in der Deckenre-
gion 40 des Dampfungsbehalters 24, insbesondere
direkt in der Decke, durch die Umfassungswand 26
gefuhrt. An ihn ist die zum Kondensatoreinlass 46
fuhrende Kondensatorzuleitung 16 angeschlossen,
so dass in der Deckenregion 40 sich ansammelnder
KihImitteldampf Gber den Anschluss 34 und die Kon-
densatorzuleitung 16 zum Kondensator 18 stromt, wo
die Kondensation des Kihimitteldampfes erfolgt.

[0035] Schliellich ist ein vierter Anschluss 36 in der
Deckenregion 40 des Dampfungsbehalters 24, insbe-
sondere direkt in der Decke, durch die Umfassungs-
wand 26 gefiihrt. An ihn ist die vom Kondensator-
auslass 48 kommende Kondensatorableitung 22 an-
geschlossen, so dass das im Kondensator 18 ver-
flissigte Kihlmittel Gber die Kondensatorableitung 22
und den Anschluss 36 in den Dampfungsbehalter 24
stromt.

[0036] Bei den zuerst genannten drei Anschllssen
30, 32, 34 minden die angeschlossenen Rohrlei-
tungen 4, 10, 16 insofern direkt in den Innenraum
des Dampfungsbehalters 24, als bei normalbetrieb-
lichen Strémungsverhaltnissen ein Druckausgleich
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zwischen dem Innenraum 28 und diesen Rohrleitun-
gen 4, 10, 16 mdglich ist. Im Unterschied hierzu ist
der vierte Anschluss 36 derart beschaffen, dass die
daran angeschlossene Rohrleitung, namlich die Kon-
densatorableitung 22 unter Ausbildung einer Fllssig-
keitsdichtung 50 in den Innenraum 28 des Damp-
fungsbehalters 24 einmindet. Eine derartige Flissig-
keitsdichtung 50 wird auch als Siphon oder Trap be-
zeichnet. Durch die sich im Betrieb des Kihlkreis-
laufs 2 ausbildende Flissigkeitssadule 52 aus flissi-
gem Kuhlmittel wird der Durchlass von Gasen un-
terbunden oder jedenfalls erschwert, so dass eine
Druckseparation zwischen dem Innenraum 28 und
der Kondensatorableitung 22 verwirklich ist. Die Ho-
he 6H der sich einstellenden Flissigkeitssdule 52
korreliert dabei zu der herrschenden Druckdifferenz
op.

[0037] Die Flussigkeitsdichtung 50 kann prinzipiell
aulderhalb des Dampfungsbehalters 24 angeordnet
sein. Zweckmafigerweise ist sie jedoch in einem
Rohrabschnitt im Innenraum 28 des Dampfungsbe-
halters 24 verwirklicht und kann jede fiir die Funktion
zweckmafige Form annehmen. Beispielsweise kann
sie wie in Fig. 2 dargestellt ein Rohrende 54 aufwei-
sen, welches von oben in einen nach oben hin offe-
nen Behalter 56 eintaucht. Alternativ oder zusétzlich
kdénnen die bekannten U-, S-, oder J-férmigen Rohr-
abschnitte 58 oder funktionell &quivalente Ausfiihrun-
gen zum Einsatz kommen, wie in Fig. 3 exemplarisch
anhand eines J-Bogens dargestellt.

[0038] Uber die Flissigkeitssiule 52 des Siphons
werden der Rickstrom des Dampfes sowie die
Dampfung des Systems realisiert. Das heilt, in Ab-
hangigkeit von den zu erwartenden Systeminstabi-
litdten muss die Flussigkeitssdule 52 realisiert wer-
den. In Fig. 2 weist die nach oben weisende Offnung
des umliegenden Behalters 56 eine deutlich gréfie-
re Querschnittsflache als das eintauchende Rohr 54
auf. Das heil’t, eine kleine Hohendifferenz im Be-
halter 56 realisiert eine deutlich gréRere Hohendiffe-
renz im Rohr 54 (entsprechend der Flachenverhalt-
nisse). Da die gesamte Héhendifferenz &H mit der
Druckdifferenz &p korreliert, wird den Druckschwan-
kungen im System entgegengewirkt. Die Einbauhdhe
des Siphons muss auf die gesamte Bandbreite des
Systems abgestimmt werden. Das heil3t, bei gerin-
gen Warmeleistungen befindet sich die flissige Pha-
se Uberwiegend im Verdampferbereich — der Behal-
ter ist nahezu leer. Bei hohen Warmeleistungen be-
findet sich relativ viel der fliissigen Phase im Behalter
(durch den hohen Dampfanteil im Verdampfer). Auf
dieser Basis sind die Komponenten auszulegen.

[0039] Zur Unterstitzung des Naturumlaufs in dem
Kihlkreislauf 2 befinden sich der Verdampfer 6, der
Kondensator 18 und der Dampfungsbehalter 24 rela-
tiv zueinander in geeigneter geodatischer Héhe. Ins-
besondere ist der Dampfungsbehalter 24 bevorzugt
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unterhalb des Kondensators 18 angeordnet, so dass
die vom Kondensator 18 zum Dampfungsbehalter
24 fuhrende Kondensatorableitung 22 im Wesentli-
chen als Fallrohr ausgestaltet ist. Unter rein hydrosta-
tischen Gesichtspunkten wird es ferner als vorteilhaft
angesehen, den Verdampfer 6 unterhalb des Damp-
fungsbehélters 24 anzuordnen. Demzufolge ist die
Verdampferableitung 10 bevorzugt ein Steigrohr und
die Verdampferzuleitung 4 ein Fallrohr. Da es sich
hier jedoch um ein fluiddynamisches System handelt,
welches zudem noch eine Zweiphasigkeit aufweist,
kdnnte es sein, dass sich in der Praxis eine abwei-
chende Anordnung als positiv herausstellt.

[0040] Zusammengefasst wird damit bei dem Kuhl-
kreislauf 2 gemaR Fig. 2 sowohl die vom Verdamp-
fer 6 zum Kondensator 18 fihrende Leitungsschleife
als auch die vom Kondensator 18 zum Verdampfer
6 fiihrende Leitungsschleife durch den gemeinsamen
Dampfungsbehalter 24 gefiihrt. Die Flissigkeitssau-
le 52 in dem Dampfungsbehalter 24 bewirkt zusam-
men mit dem durch den Innenraum 28 verwirklichten
Ausgleichvolumen eine Entkopplung der Kreislaufe
und eine Beruhigung der Strémung in transienten
Bereichen, indem sie als hydrodynamischer Schwin-
gungsdampfer fungiert. Des Weiteren wird durch die
FlUssigkeitssaule 52 eine auslassseitige Druckreduk-
tion im Kondensator 18 erreicht, woraus eine Erhé-
hung der treibenden Druckdifferenz im Kondensator
18 und somit ein erhéhter Massenstrom in dem Kuhl-
kreislauf 2 resultiert.

[0041] Ein weiterer Vorteil des Dampfungsbehalters
24 liegt in einer Vorwarmung des Kondensats. Da
am Verdampferauslass 44 ein (relativer) Dampfge-
halt kleiner eins vorliegt, flief3t ein Teil der gesattigten
Flussigkeit durch den Dampfungsbehalter 24 wieder
zum Verdampfereinlass 42 zurlick. Dabei findet eine
Vermischung des ggf. unterkihlten Kondensats mit
der geséttigten Flussigkeit statt. Folglich werden die
Bereiche des einphasigen Warmeulbergangs im Ver-
dampfer 6 verkleinert und der Gesamtprozess ver-
bessert (thermodynamische Optimierung).

[0042] Die in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellte Appa-
ratur dient somit sowohl zur Effizienzsteigerung der
Warmeabfuhr als auch zur Reduktion von Kondensa-
tionsschlagen im Falle eines passiven Zweiphasen-
Kreisprozesses.

Bezugszeichenliste

2 Kuhlkreislauf

4 Verdampferzuleitung
6 Verdampfer

8 Heizleitung

10 Verdampferableitung
14 Pumpe

16 Kondensatorzuleitung
18 Kondensator
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20 Kuhlleitung

22 Kondensatorableitung

24 Dampfungsbehalter

26 Umfassungswand

28 Innenraum

30 erster Anschluss

32 zweiter Anschluss

34 dritter Anschluss

36 vierter Anschluss

38 Bodenregion

40 Deckenregion

42 Verdampfereinlass

44 Verdampferauslass

46 Kondensatoreinlass

48 Kondensatorauslass

50 Flussigkeitsdichtung

52 Flussigkeitssaule

54 Rohrende

56 Behalter

58 Rohrabschnitt

70 Warmequelle

72 Warmesenke
Patentanspriiche

1. Passiver Zweiphasen-Kuhlkreislauf (2) mit ei-
nem Verdampfer (6) und einem Kondensator (18)
fur ein in dem Kuhlkreislauf (2) geflhrtes Kihlmit-
tel, wobei an den Verdampfer (6) eine Verdampfer-
zuleitung (4) und eine Verdampferableitung (10) an-
geschlossen sind, und wobei an den Kondensator
(18) eine Kondensatorzuleitung (16) und eine Kon-
densatorableitung (22) angeschlossen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdampferzuleitung (4),
die Verdampferableitung (10), die Kondensatorzulei-
tung (16) und die Kondensatorableitung (22) an einen
gemeinsamen Dampfungsbehalter (24) angeschlos-
sen sind, wobei sich in der Kondensatorableitung (22)
beim Betrieb des Kiihlkreislaufs (2) eine Flissigkeits-
saule (52) aus flissigem KihImittel ausbildet, die die
Funktion einer Flissigkeitsdichtung (50) sowie die ei-
nes fluiddynamischen Schwingungsdampfers Gber-
nimmt.

2. Kahlkreislauf (2) nach Anspruch 1, wobei
die Flussigkeitsdichtung (50) im Innenraum (28) des
Dampfungsbehalters (24) angeordnet ist.

3. Kuhlkreislauf (2) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Flissigkeitsdichtung (50) einen U-, S-, oder J-
formigen Rohrabschnitt (58) aufweist.

4. Kihlkreislauf (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die Flissigkeitsdichtung (50) ein Rohren-
de (54) aufweist, welches in einen nach oben hin of-
fenen Behalter (56) eintaucht.

5. Kuhlkreislauf (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Verdampferzuleitung (4) und die Ver-

6/9

dampferableitung (10) in die Bodenregion (38) des
Dampfungsbehalters (24) einmiinden.

6. Kuhlkreislauf (2) nach einem der Anspriche
1 bis 5, wobei die Kondensatorzuleitung (16) in die
Deckenregion (40) des Dampfungsbehalters (24) ein-
mindet.

7. Kuhlkreislauf (2) nach einem der Anspriche 1
bis 6, wobei der Dampfungsbehalter (24) unterhalb
des Kondensators (18) angeordnet ist, und wobei die
Kondensatorableitung (22) iberwiegend als Fallrohr
ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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