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’(54) - Vorrichtung und Verfahren zum Fiillen von Wairmerohren

(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Herstellung und Fiillung von Wiarmerohren mit einem
Arbeitsmedium. Derartige W\érmerohré finden als Kombination zu einem Wiérmeiibertrager Anwendung zur Nutzung
von Abwérme,. die bei technologischen Prozessen verschiedenster Art sowie auf dem Gebiet der Liftung und
© Klimatisierung von Bauwerken anfllt. Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur
qualitdtsgerechten Fillung von Wirmerohren. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gel6st, daR Gber einen
zylindrischen Verdrangungskdrper mit einem konischen Stopfen das Arbeitsmittel iiber entsprechende Kanéle
zugefﬁhrt wird und im Anschlu daran der VerschiuB iiber den konischen Stopfen erfolgt, der dabei von dem
_Verdréngungskaorper getrennt wird. Angewendet wird die Vorrichtung bei Fiillen von Warmerohren. ' '
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Erfindungsanspriiche: . , A ,

1. Vorrichtung zum Fillen einzelner Warmerohre, gekennzeichnet dadurch, daR ein zylindrischer Verdrangungskérper {6), v
dessen Durchmesser geringer ist als der Innendurchmesser eines zu fiillenden Wérmerohres (1), der an einer Seite in einem
zentrischen Gewindezapfen endet auf dem ein konischer Stopfen (3) aufgeschraubt ist und auf der anderen Seite unter
Beilage einer Dichtung (2) in einem VerschluBstiick {4) steckt, das mit einer zweiten Dichtung (5) fiir den AnschiuB des
Warmerohres (1) versehen ist und daR der zylindrische Verdrangu ngskdrper (6) im Bereich des aufgeschobenen

‘VerschluBstiicks (4) mit zwei axialen Bohrungen (7, 9) unterschiedlicher Lange versehen ist, an die an der Stirnseite des
zylindrischen Verdrangungskdrpers (6) Rohrleitungen angeschlossen sind und diese axialen Bohrungen (7, 9) radiale .
Austrittséfinungen an der Mantelflache des zylindrischen Verdréngungskdrpers (6) aufweisen.

2. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafR der konische Stopfen (3) auf der dem zylindrischen
Verdrangungskorper (6) zugewandten Seite mit diesem im AuBendurchmesser Gbereinstimmt. ]

3. Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf® auf dem zylindrischen Vérdréngungskorper (6) vor dem
VerschluRstiick {4) eine Dichtung (2) aus elastischem Material in Form eines Hohlzylinders angeordnet ist, dessen
Innendurchmesser mit dem des zylindrischen Verdrangungskérpers (6) {ibereinstimmt und dessen AuRendurchmesser
gleich bzw. kleiner als der Innendurchmesser des Warmerohrs (1) ist. . :

4. Vorrichtung nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB der Durchmesser des zylindrischen Verdrangungskorpers (6)
2um Innendurchmesser ein Verhaltnis von 0,85 bis 0,9 und seine maximale Lange mit der Lange des zu flllenden
Warmerohrs (1) Gibereinstimmt. , - »

5. Verfahren zum Fiillen von Wirmerohren mit der erfindungsgeméRen Vorrichtung nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch, daR zuerst das einseitig verschlossene Warmerohr (1) mit seiner offenen Seite auf den zylindrischen
Verdringungskérper (6) aufgeschoben und am VerschluBstick (4) dicht angeschlossen wird, da danach das flissige
Arbeitsmedium Gber die lingere der beiden axialen Bohrungen zugefiihrt wird bis die Luft vollsténdig tiber die kiirzere
Aaxiale Bohrung entwichen ist, danach die beiden Kanile verschlossen werden und das Warmerohrmit dem angeschlossenen
VerschluBstiick (4) und der hohlzylindrischen Dichtung (2) soweit vom zylindrischen Verdrangungskérper (6) abgezogen
wird bis der konische Stopfen {3} in die eingelegte hohlzylindrische Dichtung (2) eindringt und danach der konische
Stopfen (3) vom zentrischen Gewindezapfen des zylindrischen Verdréngungskdrpers (6) getrennt wird. .

6. Verfahren zum Fiillen von Warmerohren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daf8 nach erfolgtem VerschiuR des
Warmerohrs (1) der konische Stopfen (3) in seiner Lage fixiert wird. - :

Hierzu 1 Seite Zeichnung ‘ :

Anwendungsgebiet .

Die Erfindung kann tiberall dort Anwendung finden, wo Warmerohre hergestellt und/oder in ihrem Inneren mit dem
erforderlichen Arbeitsmedium geflillt werden. . o

Warmerohre werden vorwiegend eingesetzt zur Warmetibertragung von warmeren an kiltere Gas- bzw. Luftstréme. Derartige
Warmeiibertragungsvorgange finden in der Industrie zunehmend gréRere Anwendung zur Nutzung von Abwiérme, die bei
technologischen Prozessen verschiedenster Art sowie auf dem Gebiet der Liiftung und Klimatisierung von Bauwerken

anfallt. :

Charakteristik der bekannten technischen Losungen
Die im Inneren der Warmerohre befindlichen Arbeitsmedien stehen bei der auftretenden Arbeitstemperatur im Gleichgewicht
von fliissiger und dampffdrmiger Phase. Der innere Warmetransport in Richtung der Rohrachse erfolgt durch Verdampfung,
Dampfstrémung und Kondensation des Arbeitsmediums. Er wird behindert, wenn aufer dem Arbeitsmedium im Inneren der
Warmerohre Stoffe vorhanden sind, die bei der auftretenden Arbeitstemperatur und dem dadurch bestimmten Dampfdruck
des Arbeitsmediums gasférmig sind. T . -
Insbesondere ist das die atmosphérische Luft, die vor der Fiillung der Warmerohre sorgfaltig entfernt werden muB.
Bekannterweise geschieht dies durch Evakuierung mittels Vakuumpumpen. Die Herstellung der erforderlichen Vakua und das
Einbringen der Arbeitsmedien in diesen Zustand ist mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden, zumal der FillprozeR fir
jedes einzelne Warmerohr wiederholt werden muR. Es treten Dichtheits- und Korrosionsprobleme auf. Flissigkeitsreste
innerhalb von Warmerohren, die bei der Evakuierung ausdampfen, verhindern z.B. die Erzielung der erforderlichen Leere im
Inneren des Warmerohrs. Eine bekannte Moglichkeit zur Vereinfachung des Fillprozesses bestehtim Zusammenkoppeln von
mehreren thermisch gleich beaufschlagten Warmerohren mittels eines Sammelrohrs durch zusatzliche SchweiBarbeit’ Bekannt
ist auch das Einbringen des Arbeitsmediums in einer geschlossenen Glasampulle, die in das Innere des Wirmerohrs vor

" Beginn der Evakuierung geschoben wird. ) , ] ' ‘ :
Nach erfolgter Evakuierung und dem Verschlufl des Warmerohrs wird die Glasampulle mechanisch zerstort und gibt das
Arbeitsmedium frei. Die Herstellung der Ampullen ist kompliziert. (DE/OS 2 943 731)
Eine weitere bekannte Méglichkeit des Fiillens von Warmerohren besteht darin, daR das Arbeitsmedium in das offene
Wirmerohr fliissig eingefillt und durch Temperaturerhdhung zum Sieden gebracht wird. Der entweichende Dampf vertreibt
die Luft im Wirmerohr, so daB der VerschluB ohne vorherige Evakuierung vorgenommen wird.
Bei diesem Verfahren ist der Restluftgehalt im gefiillten und verschlossenen Wérmerohr so hoch, daB er den Warmetransport
behindert und die Effektivitat einschrankt. ) '
Alle genannten Fiillmethoden von Warmerohren und die dafiir erforderlichen Einrichtungen sind kompliziert, aufwendig und
damit teuer. Durch diesen Sachverhalt wird die. Okonomie von Warmeriickgewinnungsanlagen negativ beeinfluf3t. Damit fehht
der Anreiz zur Realisierung von Warmeriickgewinnungsanlagen und besteheride Méglichkeiten zur Warmerickgewinnuny
bleiben ungenutzt. '

Ziel der Erfindung . -

Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens zur qualitatsgerechten Fillung von Warmerohren mit geringem Aufwand
an Energie und Arbeitszeit sowie der zugehdrigen Vorrichtung von einfachem Aufbau und geringer Storanfalligkeit. !
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Darlégung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Fiillung von Warmerohren zu entwickeln,.
- das mit geringem technischem Aufbau auskommt und eine hohe Effektivitat des Fiillverfahrens besitzt.
-ErﬁnduhgsgeméB wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung geldst, bei der ein zylindrischer Verdréangungskérper, dessen
DUrc_hmesser geringer ist als der Innendurchmesser eines zu fillenden Wirmerohres, der an einer Stelle in einem zentrischen
Gewindezapfen endet auf dem ein konischer Stopfen aufgeschraubt ist und der auf einer anderen Seite in einem VerschluRstiick
steckt, das mit einer zweiten Dichtung fiir den Anschiu des Warmerohres versehen ist und der im Bereich des aufgeschobenen”
VerschluBstiicks mit zwei axialen Bohrungen unterschiedlicher Léange versehen ist. An die axialen Bohrungen sind ander
Stirnseite des zylindrischen Verdrangungskorpers Rohrleitungen angeschlossen. Die axialen Bohrungen enden dabei -
erfindungsgemag in radialen Austrittséffnungen an der Mantelflache des zylindrischen Verdrangurigskorpers. Desweitern ist
. der konische Stopfen auf der dem zylindrischen Verdrangungskérper zugewandten Seite-identisch mit dessen '
AuBenpdurchmesser. ' ' o S
Ferner ist erfindungsgemag die Dichtung auf dem zylindrischen Verdringu ngskarper aus elastischem Material und hat die
Form eines Hohlzylinders, dessen Innendurchmesser mit dem AuBendurchmesser des zylindrischen Verdriangungskérpers
iibereinstimmt und dessen AuBendurchmesser gleich bzw. kleiner ist als der Innendurchmesser des Warmerohrs.
Nach einem weiteren Kennzeichen der Erfindung hat der Durchmesser des zylindrischen Verdréngungskérpers zum
Innendurchmesser des Warmerohrs ein Verhaltnis von 0,85 bis 0,9 und seine Lénge entspricht der des'Warmerohrs.
_ Das erfindungsgeméRe Verfahren zum Fiillen der Warmerohre wird im nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiel niher erlautert.
Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfiihru ngsbeispiels ndher erlautert werden.
‘Die zugehdrige Zeichnung zeigt einen Schhitt durch eine Fiillvorrichtu ng flir Warmerohre.
- Inder Zeichnung sind ein Warmerohr 1 mit duBerer OberfidchenvergroBerung der Spiralrippen, eine hohizylindrische
Dichtung 2 aus elastischem Material, ein Konischer Stopfen 3, ein VerschluBstiick 4 mit darin befindlichen Dichtungen 5 und
ein zylindrischer Verdriangungskdérper 6 dargestellt, ) , . ‘ o
Im zylindrischen Verdringungskérper 6 befinden sich die axialen Bohrungen 7 und 9, durch die das Fiillmedium in den- -
Hohlraum 8 gelangt. Zur Mengendosierung dienen Absperrventile 10. , :
Das Verfahren zum Fiillen wird mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung nach folgenden Verfahrensschritten durchgefiihrt:
1. Man schiebt das einseitig verschlossene Warmerohr 1 mit seiner offenen Seite auf den zylindrischen Verdrangungskorper,
so dald es am VerschluBstiick 4 dicht angeschlossen ist. ' ,' ' o :
» 2, Danach wird das fliissige Arbeitsmedium iiber die langere der beiden axialen Bohrungen 7 zugefiihrt bis die Luft vollstandig
Uber die kiirzere Bohrung 9 entwichen ist. . .- : A
3. Dann werden die beiden Kanile mit Hilfe der Absperrventile 10 geschlossenund das Warmerohr 1 mit dem angeschlossenen
VerschluBstiick 4 und der hohlzylindrischen Dichtung 2 soweit vom zylindrischen Verdréngungskérper 6 abgezogen bis der -
 koniische Stopfen 3 in die eingelegte hohlzylindrische Dichtung 2 eindringt. - ; o
4. Jetzt trennen des konischen Stopfens 3 vom zentrischen Gewindezapfen des zylindrischen Verdréngungskorpers. Nachdem
die hohlzylindrische Dichtung 2 tiber den zylindrischen Verdrangungskérper 6 bis zum Anschlag an das VerschluBstiick 4
geschoben wurde, wird der konische Stopfen 3 an den zylindrischen Verdréngungskorper 6 angeschraubt. AnschlieRend
wird das Warmerohr 1 {iber den zylindrischen Verdréngungskarper 6 geschoben und am VerschluRstiick 4 druckdicht _
befestigt. Uber die axiale Bohrung 7 wird das Arbeitsmittel im fliissigen Zustand in den Hohiraum 8 zwischen der Innenwand
des Warmerohrs 1 und dem 2ylindrischen Verdrangungskdrper 6 gedriickt. Dabei entweicht die im Hohiraum 8 vorhandene -
Luft durch die axiale Bohrung 9. AnschiieRend werden die Absperrventile 10 geschlossen und danach das Warmerohr 1 mit
dem daran befestigten VerschluRstiick 4 vom zylindrischen Verdrangungskorper 6 abgezogen, bis der konische Stopfen 3
in die hohlzylindrische Dichtung 2 eindringt und den erforderlichen Verschiu® des gefiillten Warmerohrs 1 bewirkt. .
AnschlieBend wird durch Drehung des gefiiliten Warmerohrs 1 der konische Stopfen 3 vom zylindrischen :
" Verdrangungskérper 6 geldst und in seiner Lage durch befestigen einer Sechskantschraube mit Unterlegscheibe fixiert.
‘Der Durchmesser der Scheibe entspricht dem AuBendurchmesser des unberippten Warmerohrs 1. ‘ o
Die erfindungsgemaRe Fillung und VerschlieBung der gefiillten Warmerohre gestattet ein Ablassen der Arbeitsmittelfillung
und Neufiillung im Falle des Auftretens von Undichtheiten oder bei Zerfall des Arbeitsmittels nach langerem Gebrauch.
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