
1

HEATPIPES
(WÄRMELEITROHRE)

Auf bau

Ei ne Heat pi pe oder  ei n Wär mel ei t r ohr  i st  ei n Baut ei l ,  mi t  dem Wär me sehr
ef f i zi ent  von ei nem Or t  zu ei nem ander en t r anspor t i er t  wer den kann.  Es kann ei ne
um 2 bi s 3 Gr ößenor dnungen ( 100 bi s 1000 mal )  höher e Wär memenge t r anspor t i er en
al s ei n Baut ei l  gl ei cher  geomet r i scher  Abmessungen aus massi vem Kupf er .
Di e Heat pi pe nut zt  den physi kal i schen Ef f ekt ,  daß bei m Ver dampf en und
Kondensi er en ei ner  Fl üssi gkei t  sehr  hohe Ener gi emengen umgeset zt  wer den.
Bekannt  i s t  di eser  physi kal i sche Vor gang auch al s  Ther mosyphon.

Ar bei t smi t t el

Di e Wahl  der  Fl üssi gkei t  ( Ar bei t smi t t el )  i n der  Heat pi pe r i cht et  si ch nach dem
Temper at ur ber ei ch,  i n dem Wär me t r anspor t i er t  wi r d.
I n der  Heat pi pe her r scht  ei n Unt er dr uck(ca. 10 hoch minus 5 bar) ,so daß das Arbeitsmittel
ber ei t s  bei  ni edr i gen Temper at ur en ver dampf t .  So kann z.  B.  ei ne Heat pi pe mi t
Wasser  al s  Ar bei t smi t t el  ber ei t s bei  ei ner  Temper at ur  von 2 -  3° C ar bei t en.

Kapi l l ar kr af t

Das Ar bei t smedi um ver dampf t  an der  hei ßen Sei t e und kondensi er t  an der  kal t en
Sei t e.  Das Kondensat  wi r d dur ch di e Kapi l l ar kr äf t e der  i nner en St r ukt ur  an den
Or t  der  Ver dampf ung zur ückt r anspor t i er t .
Je f ei ner  di e St r ukt ur  dest o gr ößer  s i nd di e Kapi l l ar kr äf t e.



2

Kapi l l ar kr äf t e wi r ken z.  B.  i n ei nem Schwamm oder  sor gen daf ür ,  daß di e Äst e an
der  Spi t zen ei nes hohen Baumes noch mi t  Wasser  ver sor gt  wer den.  Hohe
Ober f l ächenspannung + kl ei ner  Radi us = gr oße Kapi l l ar kr äf t e

Di e Kapi l l ar kr äf t e beei nf l ussen di e Lei s t ungsf ähi gkei t  und Gr enzen der  Heat pi pe
ent schei dend.
Es i st  vor t ei l haf t ,  Kapi l l ar st r ukt ur en mi t  kl ei nen Radi en zu nut zen,  al so kl ei ne
Maschenwei t e oder  ger i nge Kor ngr öße bei  Si nt er mat er i al .
Das Ar bei t smedi um sol l t e f ol gende Ei genschaf t en auf wei sen:
• hohe Ober f l ächenspannung
• ni edr i ge Vi skosi t ät
• gut e Wär mel ei t f ähi gkei t
• gr oße Ver dampf ungsent hal pi e
• weder  ext r em ni edr i ge noch ext r em

hohe Dampf dr ücke
• gut e Benet zungsf ähi gkei t

Ausl egung

Ei ne kor r ekt e Def i ni t i on der  Ausl egungspar amet er  set zt  di e Kennt ni s  f ol gender
Ei nf l ußf akt or en vor aus:
• Lei s t ung,  di e über t r agen wer den muß
• Ver dampf ungst emper at ur

( Temper at ur  der  war men Sei t e)
• Kondensat i onst emper at ur

( Temper at ur  der  kal t en Sei t e)
• Ei nbaul age ( Gr avi t at i onsei nf l uß)
• Ent f er nung,  über  di e di e Wär me

t r anspor t i er t  wer den sol l
• Ver dampf er  und Kondensat or gr öße
• i n ei ni gen Fäl l en mechani sche Bel ast ungen

wi e Beschl euni gung und Vi br at i on
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Lageabhängi gkei t

Di e Wi r kung der  Heat pi pe wi r d von der  Gr avi t at i on beei nf l ußt .  Das an der  kal t en
St el l e ei ner  Heat pi pe ent st ehende Kondensat  wi r d von der  Schwer kr af t  angezogen.
Deshal b ar bei t et  di e Heat pi pe dann am ef f ekt i vst en,  wenn di e war me St el l e
( Ver dampf ungszone)  unt en und di e kal t e St el l e ( Kondensat i onszone)  oben i s t .  Di e
Kapi l l ar st r ukt ur  i nner hal b der  Heat pi pe kann so gr oße Kr äf t e er zeugen,  daß das
Kondensat  gegen di e Ri cht ung der  Schwer kr af t  gef ör der t  wi r d.   Das bedeut et ,  daß
di e Ver dampf ungszone ober hal b der  Kondensat i onszone l i egen kann.  I n di esem Fal l
i st  al l er di ngs di e Lei st ungsf ähi gkei t  der  Heat pi pe deut l i ch r eduzi er t .  Dur ch
r i cht i ge Di mensi oni er ung und Wahl  ei ner  geei gnet en Kapi l l ar st r ukt ur  i s t  es i n
den mei st en Fäl l en mögl i ch,  auch f ür  di esen Fal l  ei n geei gnet es Syst em zu
konf ekt i oni er en.

Heat pi pe al s Syst em

Di e Heat pi pe i st  Best andt ei l  ei nes Syst ems zum Wär met r ansf er .
Di e Heat pi pe wi r d so ausgel egt ,  daß s i e i hr e Auf gabe hi nr ei chend er f ül l t .  Si e
sol l t e aber  aus Kost en-  und Pl at zgr ünden ni cht  unnöt i g gr oß di mensi oni er t
wer den.
I n den mei st en Fäl l en si nd di e Anschl ußf l ächen di e l ei s t ungsbegr enzenden
Fakt or en.
Di e Heat pi pe kann nur  sovi el  Wär me t r ansf er i er en wi e auf gr und der  her r schenden
Temper at ur di f f er enzen an der  Kondensat i ons-  und Ver dampf er sei t e ausget auscht
wer den kann.

Mont age

Häuf i g best eht  der  Wunsch,  Heat pi pes auf  ei ne best ehende Konf i gur at i on zu
mont i er en und i n best i mmt e Ri cht ungen zu bi egen.  Di es i st  i n begr enzt em Umf ang
auch mögl i ch,  dabei  si nd j edoch ei ni ge Rahmenbedi ngungen zu beacht en wi e:
• Kapi l l ar st r ukt ur
• Mat er i al
• Dur chmesser
Nachf ol gend s i nd ei ni ge Hi nwei se zu Mont age auf gef ühr t .  Dabei  si nd di e f ür  di e
ei nzel nen Heat pi pes f est gel egt en Mi ndest bi eger adi en zu beacht en.

HI NWEI S:  gebogene Heat pi pes si nd von der  Rückgabe ausgeschl ossen.
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Bei spi el  ei nes sel bst  gef er t i gt en Wär mekoppel el ement es:

Ei nbauhi nwei se Heat pi pes
Di ese Hi nwei se s i nd gül t i g f ür  Heat pi pes aus Kupf er r ohr en!
Di e Heat pi pe kann über  Kl emmver bi ndungen,  di e al s  Wär mekoppel - El ement e
ausgef ühr t  si nd,  mi t  den Anschl ußf l ächen f ür  Wär meauf nahme ( Ver dampf er zone)  und
Wär meabf uhr  ( Kondensat or zone)  ver bunden wer den.  Bei  Wahl  des geei gnet en
Mat er i al s i st  zu beacht en,  daß Al umi ni um t r ot z  sei ner  nur  ei nhal bmal  so gut en
Wär mel ei t f ähi gkei t  gegenüber  Kupf er  Vor t ei l e haben kann,  da es mi t  weni ger
Auf wand pr äzi ser  zu bear bei t en i st .
Ei ne Mögl i chkei t  zur  Mont age i st  di e Ausf ühr ung i n For m von zwei  Hal bschal en,
mi t  Längsnut  und mi t  Pr essung dur ch Schr auben.  Dabei  sol l t e der  Radi us der
Längsnut  ca.  0, 02 mm kl ei ner  al s der  Radi us der  Heat pi pes sei n.
Di e Längsnut  wi r d ganz dünn mi t  Wär mel ei t past e bel egt .  Di e Wär mel ei t past e hat
nur  di e Auf gabe,  di e zwi schen den Mont agef l ächen vor handene Luf t  zu ver dr ängen.
Anschl i eßend wer den di e bei den Hal bschal en zusammengeschr aubt .

Fer t i g er häl t l i che Wär mekoppel el ement e:

Über si ch
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Beacht en Si e bi t t e auch di e 10 Regel n über  Heat pi pes.

10 wichtige Regeln für die Verwendung von Heatpipes

1.  Ei ne Heat pi pe bei nhal t et  ei n Syst em,  das par t i el l  al s Ver dampf er  der  Heat pi pe-

Fl üssi gkei t  wi r kt  ( war mer  Or t )  und par t i el l ,  an ander er  St el l e der  Geomet r i e,

al s Fl üssi gkei t skondensat or  ( kühl er er  Or t ) .  Das ei gent l i che Tr anspor t medi um

i st  der  Fl üssi gkei t sdampf .

2.  I nner hal b der  Heat pi pe her r scht  über al l  ( nahezu)  di e gl ei che Temper at ur ,  auch

wenn di e ( hei ße)  Über gangsf l äche auf  Sei t en des zu kühl enden Obj ekt es ( war mer

Or t )  gegenüber  der  ( kal t en)  Über gangsf l äche auf  Sei t en des

Kühl syst ems/ Wär met auscher s ( kühl er er  Or t )  sehr  gr oße Temper at ur unt er schi ede

auf wei st .

3.  Heat pi pes si nd Baut ei l e,  mi t  denen si ch Wär me sehr  ef f i zi ent  und schnel l  von

ei nem war men Or t  zu ei nem ander en kühl er en Or t  t r anspor t i er en l äßt .  Si e wer den

deshal b auch mi t unt er  al s t her mi sche Supr al ei t er  bezei chnet .  Der

Wär met r anspor t  kann bezogen auf  Wär memenge und Geschwi ndi gkei t  bi s zum 100-

1. 000f achen bet r agen ver gl i chen mi t  ei nem geomet r i sch gl ei chen Baut ei l  aus

massi vem Kupf er .

4.  Mi t  Heat pi pes können auch absol ut  gl ei chmäßi g t emper i er t e Ar bei t sr äume und -

f l ächen geschaf f en wer den.

5.  Ent schei dend f ür  di e Nut zung der  vol l en Lei st ung von Heat pi pes  s i nd di e

Wär meüber gänge,  ei ner sei t s  vom zu kühl enden Obj ekt  ( war mer  Or t )  zum ei nen

Ende der  Heat pi pe,  und ander er sei t s vom ander en Ende der  Heat pi pe zum

f ol genden Kühl syst em /  Wär met auscher  ( kühl er er  Or t ) .

6.  Der  Wär meüber gang an di esen Anschl ußst el l en muß mögl i chst  gut  sei n.  Mi t  ander en

Wor t en,  der  Wär meüber gangswi der st and muß besonder s kl ei n sei n.  Es empf i ehl t

si ch deshal b,  f ür  den St ar t  von Neuent wi ckl ungen Heat pi pe- Syst eme mi t

i nt egr i er t en Anschl ußf l ächen zu beschaf f en.  Der  schl echt est e Wär meüber gang des

Gesamt syst ems vom zu kühl enden Obj ekt  bi s zum Kühl syst em/ Wär met auscher  begr enzt

dessen Lei st ungsf ähi gkei t .  Z.  B.  kann ei ne mangel haf t  ausgef ühr t e t her mi sche

Ver bi ndung ( mi t  ei nem zu hohen Wär mewi der st and)  zwi schen war mem Or t  über  di e

Heat pi pe zum Wär met auscher  ( kühl er er  Or t )  ni cht  dur ch ei ne noch so ef f i zi ent e

Heat pi pe ausgegl i chen wer den.
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7. Heat pi pes müssen i n dem Temper at ur ber ei ch und Lei st ungsber ei ch bet r i eben

wer den,  der  i hr er  Ausl egung ent spr i cht .  Ansonst en br i cht  der

Wär met r anspor t vor gang zusammen oder  er  kann si ch er st  gar  ni cht  ausbi l den.  Je

nach Ausgangsbedi ngung ( Temper at ur ni veau,  Temper at ur di f f er enz,  Wär memenge,

Zei t f akt or ,  Geomet r i e usw. )  muß di e Heat pi pe unt er schi edl i che Mat er i al i en,

I nnenbeschi cht ungen,  Dur chmesser ,  Längen,  I nnenmedi en,  Vakuumi er ungen usw.

haben.  Deshal b i st  ei ne St andar di s i er ung äußer st  schwi er i g.

•  Fl üssi gkei t

Heat pi pes können auf  ei nen Temper at ur ber ei ch von - 263° C bi s ca. 5.000 °C

(bei Verwendung von speziellen Materialien) ausgelegt werden. Je nach 
      Temperaturbereich wird das Arbeitsmedium ausgewählt,

      z. B. Wasserstoff bei extrem niedrigen und Natrium bei extrem hohen

      Temperaturen.

      Wegen seiner hohen Verdampfungswärme wird vorzugsweise Wasser als

      Arbeitsmedium verwendet. Es ist allerdings nur bei Temperaturen von über 0°C

      als Arbeitsmedium einsetzbar.

      • Temperatur, Temperaturdifferenz

      Die  Leistung, die mit einer Heatpipe übertragen werden kann, ist abhängig von

      der Arbeitstemperatur (Temperatur des warmen Ortes) und der

      Temperaturdifferenz zwischen dem zu kühlenden Objekt (warmer Ort und

      Kontaktfläche des Kühlsystems/Wärmetauschers (kühlerer Ort).

      8.  Bei Kapillar-Heatpipes (Heatpipes mit spezieller Innenbeschichtung) bester

      Qualität hat die Einbaulage nahezu keinen Einfluß auf den Wirkungsgrad.

      9.  Der Wirkungsgrad von Nicht-Kapillar-Heatpipes verringert sich mit der

      Abweichung von der vertikalen Einbaulage.

     10.  Zu kleine Biegungsradien können, je nach Technologie, das Innenleben von

     Heatpipes beschädigen. Bei bestimmten Ausführungen ist selber biegen nicht

     erlaubt.  Biegung von Heatpipes um sehr große Winkel kann den Wirkungsgrad

     verringern bzw. führt zur Wirkungslosigkeit. Hier besteht eine zusätzliche

     Abhängigkeit zur Einbaulage.



7

Wär mel ei t r ohr e „ Heat pi pes“  mi t  Mesh ( Gewebe)  – Über si cht

Wär mekoppel el ement e f ür  Wär mel ei t r ohr e ( Heat pi pes)  – Über si cht

Kühl l amel l en ( Fi nnen)  – Über si cht
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Wärmeleitro
hre

HEATPIPES
" mit

Grooves (
Rillen )

Produkt-bezeichnung Wärmetrans- Wärmewider Durch- Länge Verschluß- kleinster Material: Oberfläche Te T diff
portmenge stand messer längen erlaubter a:Hohlkörper innen

Qmax (W) (°K/W) (mm) (mm) (mm) Biegeradius b:Flüssigkeit (°C) (°C)

QG-SHP-D3-150G ~ 18 0,60~0,80 3 150 Kopfende: 5mm 9 mm   a:Kupfer GROOVE= 70 -1 bis -2

QG-SHP-D3-200G ~ 18 0,60~0,80 3 200 Hinterende: 1mm 9 mm   b:Wasser Längsrillen 70 -1 bis -2

QG-SHP-D6-200G ~ 45 0,05~010 6 200 Kopfende: 9mm 24mm   a:Kupfer GROOVE= 70 -1 bis -2

QG-SHP-D6-250G ~ 45 0,05~010 6 250 Hinterende: 5mm 24mm   b:Wasser Längsrillen 70 -1 bis -2

QG-SHP-D8-200G ~ 55 0,10~0,20 8 200 Kopfende: 12mm 40mm   a:Kupfer GROOVE= 70 -1 bis -2

QG-SHP-D8-300G ~ 55 0,10~0,20 8 300 Hinterende: 6mm 40mm   b:Wasser Längsrillen 70 -1 bis -2

QG-SHP-D8-400G ~ 55 0,10~0,20 8 400 40mm GROOVE= 70 -1 bis -2
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