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Tams keksintd koskee menetelmii ja laitetta lammén siirtimiseksi.
Toiselta kannalta tdmd keksintd koskee menetelmdi ja laitettd 1Eimmén siir-
téimiseksi ldmmitysputkijirjestelmdn avulla, jossa nestefaasi/hdyryfaasi
tyoneste, joka on ldmmitysputkessa hoyrystetdan lidmmitysputken hdyrystys-
osassa Ja tiivistetiddn ldmmitysputken lauhdutusosassa. Vield eriilti
kannalta timd keksintd koskee menetelmdid ja laitetta limmdn siirtimiseksi
limmitysputkijirjestelmissi, jossa nestefaasi/hdyryfaasi ty6éneste on va=-
littu siten, ettd se sallii ldmmitysputkijdrjestelmin toimia pitkid ajan-
jaksoja yli 250°C limpbtiloissa.

Lémpbenergian talteenotto ja siirto ovat tidrkei vaihe monissa teol-
lisissa prosesseissa. Kun energian hinta jatkuvasti nousee, suunnitellaan
yhid enenevissd mdfrin erilaisia jdrjestelmid ldmpdenergian talteenotta-
miseksi ja siirtémiseksi. Sellaisissa suurissa kaupallisissa yrityksissi

kuin hdyrynkehityslaitoksissa, G6ljynjalostamoissa ja muissa sentapaisissa



suuret midridt ldmpOenergiaa on vield talteenottamatta, koska tekniikka ei
riiti tekemdin ldmpbenergian talteenotitoa taloudellisesti houkuttelevaksi,
Vaikka erilaisia jdrjestelmityyppejéd ja erilaisia menetelmid mukaanluet-
tuina hukkaldmpdkattilat ja sensellaiset on kidytetty hyodyksi yritettiescd
ottaa talteen limpbenergiaa prosessivirroista ja ulosmenovirroista, kuten
hoyrynkehityslaitosten, 8ljynjdalostamojen Ja sensellaisten poistokaasuista,
on yhd olemassa kiireellinen tarve saada parannettuja menetelmid ja Jjar-
jestelmisd ldmpSenergian talteenottamiseksi ja kuljettamiseksi sellaisista
laitteista.

Lskettdin on esiintynyt huomattavassa miirin mielenkiintoa ldmpd-—
putkien kidyttimiseen lidmpdenergian talteenottamisessa ja kuljettamisegsa.
Limpbputki kiHsittdd suljetun vaipan, joka gisiltdd tydnestettd, joka on
sekid nestemdisessd tilasss ettd hSyryni (jolla on sekd nestefaasi ettd
néyryfaasi) halutulla kiyttolimpdtilan alueella, Kun osaan suljetusta
vaipasta kohdistetaan suhteellisen korkes lampdtila, se toimii hByrysti-
mend héyrystien tybnesteen siinid osassa suljettua vaippaa. Hoyrystetty
tybneste virtas sitten suhteellisesti alhaisemman l8mpdtilan osaan sul-
jetussa vaipasga, joka toimii lauhdutusosana. Kun héyrystetty tydneste
gaapuu lauhdutusosaan, se tiivistyy, ja tuloksena oleva tySnesteen neste-
faasi palautetaan hoyrystysosaan, jossa kiertokulku alkaa uudelleen.

Sen Johdosta, ettd lémpdputket toimivat nestehdyry faasimuutosten
perisatteella virtaue~ ja johtumisperiaatteen sijasta, ldmpdputket ovat
teoriassa sopivat siirtdmiddn limpdd paljon suuremmassa midrin kuin tavan-
omalget lidmmonsiirtojdrjestelmit.

Viimeaikaisista tutkimuksista on ollut tuloksena lukuisia parannuk-
sia, jotka ovat lisdnneet lidmpoputkien tehokkuutta. Esimerkiksi on tehty
parannettuja kapillaarirakenteita ja parannettuja menetelmid nestefaasin
tybnesteen palauttamiseksi lidmpdputken lauvhdutusosasta hdyrystysosaan.
Huolimatta lukuisista parannuksista, joita on tehty lampdputkiin viime-
aikoina, lEmpdputket eivdt ole tulleet yleiseen kdyttodn korkeissa, yli
25000 lémpdtiloissa. PHEAsyynd siihen, ettei lédmpSputkia ole kiytetty hys-—
dyksi korkean ldmpétilan alueilla on se, ettd stabiilit tydnesteet, jotka
ovat sopivia sellaisia kohotettuja ldmpdtiloja varten, ovat tuntemattomia
tai hyvin kalliita.

Senvuoksi tdmidn keksinndn kohteena on saada aikaan parannettu jir-
Jestelmd ja menetelmi lidmpdenergian talteenottamiseksi ja siirtdmiseksi.
Pdmén keksinndn toisena kohteena on saada aikaan parannettu menetelmi ja
Jirjestelmd limmdn siirtdmiseksi yli 25000 limpStiloissa. Vield keksinndn

erdénd kohteena ssaada aikaan parannettu limpdputkijéirjestelms, jossa halpa
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tydneste pysyy stabiilina huomattavasti yli ESOOC olevigsa limpotiloissa.

Muut tdmEn keksinndn ndkokohdat, pidmiddrit ja edut selviiviat ammat-
timiehelle julkaisun edempinid olevasta.

Tdmé keksintd kohdistuu parannettuun menetelméidn ja jirjestelmiin
lampdenergian siirtémiseksi. Parannettu jirjestelmd on limpdputkijirjes-
telmd, Jjoka kdsittdi vaipan tai pidennetyn suljetun johdon, joka on val-
mistettu 1ldmpds Johtavasta aineesta salliakseen lidmpdenergian siirtymisen
suljettuun johtoon ja siitid ulog. Pidennetty suljettu johto kisittidi vas-
takkaiset hoyrystys- ja lauhdutusosat. Nestefaasi/hyryfaasi tydneste on
suljettu johtoon, jossa tydneste hoyrystetdidn sen hdyrystysosassa kohdis-
tamalla ulkopuolinen kuumennus hdyrystysosaan. Siten hiyrystetty tydneste
virtaa senjilkeen suljetun johdon lauhdutusosaan, jonks lémpdtila on al-
haisempi kuin hoyrystysosan aiheuttaen siten tyonesteen tiivistymisen.
Tuloksena oleva tydnesteen nestefaasi kuljetetaan sitten takaisin liamps-
putken héyrystysosaan, jossa lisidkuumennus saa nesteen hdyrystymian.
Tyoneste valitaan ryhmistd, joka sisdltidid naftaliinia, antraseenia ja
fenantreenia., Kiyttdm#lld hyvikei edelldmainitiuja tybnesteiti timin kek-
sinnén l&mpdputkijidrjestelmdt ovat toimintakykyiset runsaasti yli 25000
lampdtiloissa, siirtdmiin suuria mi&rid ld&mpod pitkind ajanjaksoina ilman
ei-toivottua tybnesteen hajoamista suljetussa johdossa, joka muodostaa
ldmpdputken.

Keksintod voidaan parhaiten kuvata viittaamalla piirroksiin, joissas

Kuvio 1 on pitkittdinen halkileikkauskuva erdistid tidmin keksinndn
edullisesta suoritusmuodosta ja kuvaa lidmpdputked, josta keskiosa on ji-
tetty pois selvyyden vuoksiy

Kuvio 2 on suurennettu perspektiivikuva kuviossa 1 esitetyn 1ldmpo-
putkijirjestelmidn eriisti osasta, jossa tietyt laitteen osat on leikattu
pois keksinndn tiettyjen edullisten suoritusmuotojen esittidmiseksi;

Kuvio 3 on poikkileikkauskuva liampdputken erdistid osasta yleisesti
ottaen kohdassa 3 ~ 3 kuviossa 1, ja

Kuvio 4 voimakkaasti suurennetiu leikkauskuva kuviossa 1 olevan
lémpdputkijohdon seinédmédn osasta kuvaten edullisia kapillaariuria, jotka
on muodostettu pidennetyn ldmpoputkijohdon sisiseindmiin.

Kuviossa 1 on tdmdn keksinndn lédmpdputki merkitty yleisesti viite-
numerolla 10. Lémpdputkijérjestelmd kisittdd pidennetyn suljetun johdon
eli ulomman putken 11, joka on valmistettu lidmpdd hyvin johtavasta aineesta.
Yleensd kupari- tai alumiiniputkia voidaan kdyttdid valmistettaessa johtoa
11, kuitenkin korkeissa limpbtiloissa ja tietyissi sydvyttidvissd ilmanolo-

suhteissa on parempi valmistaa johto 11 muista aineista jollaisia ovat



egimerkiksi hiiliterds, vihiseoksinen, kuumuutta kestdvid terds, ruostumaton
teris, monel, hastelloy Jja vastaavat.

Normaalisti Johdon 11 sgisdlépimitta tulee olla ainakin 13 mm ja pi-
tuus viahintidin 120 cm. LiEmpOputkijérjestelmin limmdnsiirto-ominaisuuksien
parantamiseksi saattaa olla parempi sijoittaa paljon tavanomaisia l&mmdn-
vaihtoripoja 12 pitkin johtoa 1l. Limmdnvaihtoripoja 12 voidaan kiinnittdi
haluttuihin kohtiin aksiaalisesti sijoitettuina pitkin johtoa 11 gen pi-
tuugsuunnassa, limmdnsiirron tehokkuuden parantamiseksi ldmpoputkea
ympdrsivin viliaineen Jja lampoputkijohdon sisdltémin tybnesteen valilla,
Normaalisti lidmmonsiirtoripoja 12 ei tarvita milloin viliaine johdon 11
ympdrilld on neste kaasun sijasta.

Johdon 11 vastakkaiset pddt on ilmatiiviisti suljettu kansilla 13
ja 14. Koska timdn keksinndn limpoputkijidrjestelmid toimii huomattavalla
sisdiselld paineella, on itHrkedtd, ettd kannet 13 Ja 14 kiinnitetdin
tiiviisti paikalleen tydnesteen vuotamisen vElttimiseksi lamptputken si-
s41td pitkdaikaisen toiminnan kuluessa. Normaalisti kannet 13 Ja 14 hitsataan
paikalleen.

Ennenkuin tydnesteaine johdetaan limpdputkeen, on parempi tyhjentdi
limpdputki kaiken tiivistymZttomin aineen, kuten ilman poistamiseksi lam-
poputken sigiltd. Koska limpdputki toimii hiyrystymis- ja tiivistymisperi-
sattella, on tirke#did, ettd tiivistymdttoméin aineen miiri suljetun lidmpd-
putken sigHlld pidetddn minimissi. Tdesd kdytettynd termi "tiivistymdton
aine" tarkoittaa mitd tahansa ainetta héyryfaasina, Joka ei tiivisty
ldmpdputken toimintaldmpotilassa.

Erds sopiva tapa tdyttdid lHmpdputki hglutulla tydnesteelld on tyh-
jentid ldmpdputken sisdpuoll sopivan tyhjidlaitteen avulla, joka kiinni-
tetdidn putkeen 15 pditykannessa 14. Lidmpdputken sisuksen tyhjentimisen
Jdlkeen voidaan tyodneste lisitd putken 15 1lidpi. Putkil 15 voidaan senjilkeen
pysyviasti sulkea taivuttamalla, tukkimalla tai hitsaamalla.

Tytneste, jota kiytetddn hyvidksi tédmin keksinndn yhteydessid, vali-
taan ryhmidstd, Jjoka kdsittii naftaliinin, antraseenin jz fenantreenin.,

On huomattu, ettd juuri ndmi aineet ovat hyvin stabiileja yli 25000 toi-
mintaolosuhteissa. Juuri ndmd tydnesteet voidaan sulkea limpdputkijir-
Jestelmiin, ja kHyttii paremmin hyddyksi jérjestelmdid limmdn siirtdmiseksi
korkeammissa limpdtiloigsa knin tavanomaisissa lampdputkijéiriestelmigsi,
joissa kidytetdin nykyisin tunnettuja tydnesteitd, kuten vettid, asetoonia,
pyridiinifd, bentseenii ja muita vastaavia aineita. LisHksi koska aikaisem-—
min mainituilla aineilla on alhainen hajoamisaste ains 57500 ldmp&tiloihin

saakka ja ylikin, niin td1l3 menetelmdlli varmistetaan toiminnan pitkiikdi-



syys. Siten ei ole olemassa mitdin merkittdvidd tydnesteen hajoamisen tai
kokgiintumisen vaaraa, vaikka t&médn keksinndn lampdputkiin kohdistetaan
pitkdin aina 4OOOC 18mpbtiloja. Koska témin keksinnodn yhteydessi kdytetyt
tyonesteet ovat normaalisti kiintedissd muodossa huoneenlidmpdtilassa, on
parempi lEmmittdd tydnesteaineet sulamiseen vaadittavaan ldmpStilaan sydt-
timistd varten ladmpdputkijdrjestelmén gisdlle putken 15 kautta.

Tydnesteen mdird, Jjoka tarvitaan tdmdn keksinndn ldmpdputkissa, on
tidrked varmistamaan maksimaalinen lEmmdnsiirtyminen., Tydnesteaineen midrd,
joka lis&tdén limpdputkeen, on sellainen, etti tydnesteen nestefaasi ki-
sittdd noin 50 - 75 % pidennetyn lampsputkijohdon 11 tilavuudesta halutussa
%yasﬁé;¥elylémp6tilassa. Tytnesteen taso on esitetty graafisesti kuvioissa
1 ja 3.

Tycnesteet, joita kiytetiin tissd keksinntsed, ovat nesteitid, jotka
hoyrystyvdt korkeissa ldmpdtiloissa Ja jotka eivdat liikaa hajoa yli 25000
tydskentelyldmpotiloissa. Kuten aikaisemmin on mainittu, orgaanisilla ai-
neilla, joita on kdaytetty tybnesteind tavanomaisissa limpdputkijirjestel-
migsd, on ollut rajoitettu k3ayttsd, kosks ne eivdt toimi hyvin pitkind ajan-
Jjaksoina, kun lidmpdputkia kiytetdin korkeissa ldmpdtiloissa., Kuitenkin on
havaittu, ettd kdyttdmdlli tyonesteitd, jotka on valittu ryhmistd, joka
kEgittdd naftaliinin, antraseenin ja fenantreenin, voidaan valmistas lim-
poputkijdrjestelmisd, jotka voivat toimia hyvin korkeissa limpotiloissa ilman
tydnesteen ei-toivottua liikahajoamista. Kdyttdmdlld tydnestettd, joka on
valittu naftaliinin, antraseenin ja fenantreenin kdsittdvistd ryhmisti,
voivat ldmpdputkijdrjestelmén kAyttolimpdtilat ulottua noin 25OOC 18mp&-
tilasta aina noin 4OOOC ldmpstilaan saakka., Siten on mahdollista, kdytti-
mdllsd tdssd kuvattuja tybnesteitd, valmistaa ldmpdputkia, joiden tyds-
kentelyldmnpdtila ulottuun huomattavasti korkeammalle kuin tavallisten
limpdputkien kidyttoldmpotila-alue, Normaalisti naftaliini on parhaana
pidetty tydneste.

On parempi, vaikkei vElttédmditontd kaikissa tapauksissa, kdyttii suh-
teellisen puhtaita tyOskentelynesteits tédmin keksinndn lidmpdputkijédrjes-
telmissd. Sen tdhden, kun tidmin keksinndn lampéputkijdrjestelmiin kohdig-
tuu tydskentely korkeassa ladmpdtilassa pitkid ajanjaksoja, epidpuhtauksien

l4sndolo tydnestefaasissa pyrkii hajottamaan sitd ja muodostamaan tiivis-

vt ldmpdputkien ldmménsiirron tehokkuutta,
Korkean limp&tilan tydnesteitd hyviksikiyttdvien ladmpdputkien raken-—
teeseen kuuluu tavallisesti syddn tai kapillaarijirjestelmi lammdnsiirto-

ominaisuuksien parantamiseksi jérjestelmissi. Yksinkertaisimmassa muodos-



saan limpSputkessa voi olla huokoinen syd&n, joka on asetettu tiiviisti ja
yhtendisesti pidennetyn suljetun johdon sisdseinid vasten. Tydneste kos=-
tuttaa sydinrakenteen ja kapillagri-ilmidsti johtuen sydimessi neste kul-
keutuu kaikkiin suuntiin limpdputkijidrjestelmidn sisdlld. Siten neste siir-
retdin nestepinnan yldpuolelle lampSputken sis8lld hoyryn ja nesteen vili-
sen pinnan lisd#misgeksi, Jolloin parannetaan lidmpSputken sisilli suoritet-
tavia hdyrystimis—- ja tiivistimisprosesseja. Lisiksi syddn suorittaa tii-
vistyneen nesteen kuljettamisen sivusuunnassa pitkin limpdputkea, jollein
se siirtyy lauhdutusosasta takaigin h8yrystysosaan. Tdllaiset ldmpdputki-
tyypit ovat ennestidin tunnettuja rakeniteeltaan.

Limpdputkijohtojen 11 sisfseinien kapillaariurat ovat edullisia
lis#3dmidan hdyryn ja nesteen vdlisgtd pintaa, jolla parannetaan timdn kek-
sinndn ldmpéputkien l&mmdnsiirron tehokkuutta. Urat voidaan valmistaa
milld tahansa tunnetulla menetelm#lli. Normaglistii urat jirjestetddn lim-
poputkijohdon sisdseinfimén koko kehin alueelle ja olennaisesti kohtisuoraan
johdon akselin suhteen, Jolloin ne levittidytyvdt kulmikkassti johdon pi-~
tuugsuunnassa. Mikdli halutaan, voivat urat olla Jjatkuvan spiraalin muo-
dossa pitkin johdon pituutta.

Tdm&d keksintd on kuitenkin erikoisesti sovellettavissa sellaisiin
lampSputkijérjestelmiin kuin on julkaistu U.S.A:n patenttijulkaisussa no:
3 753 364, jossa esitetiidn lidmpdputkia, joiden sisliseinissi on lukuisia
kapillagriuria. On havaittu, ettd sellaiset kapillaariurilla varustetut
lampdputket, Jjollaisia on esitetty edelldmainitussa patenttijulkaisusesa,
ovat suuresti lisdnneet limmdnsiirto-ominaisuuksia. Kapillaariurat voidaan
valmistaa lAmpdputkijcohdon gigsidseinimiin edellidmainitussa patenttijulkai-
sussa egltetyn menetelmin mukaisesti.

Kapillaariurat, joihin on viitattu edelld, on esitetty kuvioissa 1,
2 ja 4 urina 16. Kapillaariurills 16 voi olla korkeutta uloimmasta koh-
dasta uran pohjaan noin 0,2 - 0,4 mm ja uran yliosassa olevan raon leveys
noin 0,05 - 0,2 mm. Kun kapillaariurat 16 valmistetaan menetelmillid, joka
on julkaistu U.S.A:n patenttijulkaisussa no: 3 753 364, niilli on normaa-
listi sellainen poikkileikkaukgen muoto, jolle on luonteenomaista niiden
vilinen kavennettu rako, kuten on esitetty kuviossa 4. Kuviossa 4 huoma-
taan, ettd raot 17 ovat kapeammat kuin pohjaosat 18 yksittiisissd urissa.
Tdllainen poikkileikkauksen muoto on edullinen varmistamaan nesteen tchok-
kaan siirron tidmdn keksinndén lidmpoputkijédrjestelmissid. Kapillaariurien
tehtdvind on kuljettaa nestettd ylOospdin ympiri lHmpdputkijohdon sisiseinii
nesteen ja hoyryn vilisen kosketuspinnan ja johdon seindmin ja ty®nesteen

vidligen kosketuspinnan lisZfmiseksi. Lisdksi ylHosat tai rajapinnat 19,



jotka antavat urille muodon, ovat alhaisen lidmpdvastuksen tie ldmpdputki-
Jjohdon seindmistd tybnesteen nesgste-hdyry rajapintaan ja lisddvit siind tyo-
nesteen héyrystymistd ja tiivietymistd ldmpSputkijohdon 11 rajakohdissa.

Vaikks kuviossa 4 yksityiskohtaisesti esitetyt urat ovat edullisia,
poikkileikkauspinnaltaan muunkin muotoisia uria voidaan kiyttdid licHEmdEn
nididen l&mpdputkien tehokkuutta. Sellaisiin muihin poikkileikkausmuotéihin
luetaan V-muotoiset ja U-muotoiset kapillaariurat.

On myts huomattu, etti timdn keksinndn lampdputkijirjestelmin te-
hoklkuutta voidaan edelleen parantaa asentamglla pitki tiehyt johdon alem-
paan virtausosaan siten, ettd tiehyt yhdistiid ldmpSputken hdyrystysosan
sen lauhdutusosaan. Tiehyen tarkoituksena on parantaa tiivistyneen tyo-
nesteen nestefaasin paluuvirtausta lauhduttimests lidmpdputkijédrjestelmin
hoyrystysosaan,

Normaalisti on edullists sijoittaa pidennetty tiehyt eli nestefaasin
paluuputki 20 pitkin Johdon 11 alasosaa. Sopivimmin negtefazsgin paluuputken
sisglipimitta on noin 15 - 40 % pidennetyn lidmpSjohtoputken 11 sisilépi-
mitasta. Sopivimmin nestefaasin paluuputken sisidlépimitta on 20 - 30 %
pidennetyn limpdputkijohdon 11 sisdlipimitasta. Pidetdln myds parempana,
etti nestefaasin paluuputken pituus on noin 60 - 85 % limpdputkijohdon 11
pituudesta. Nestefaasin paluuputken 20 tehokas pituus mi&rdytyy auvkkokohtien
2la ja 21b gijainnista, jotka ovat tiehyessi 20. Sopivimmin aukot 2la ja
21lb ovat johdon 11 pohjassza.

TEmédn keksinndn limpdputkijidrjestelmidd kdytettiessi tybneste tdyte-
tidn sellaiselle tasolle, ettd tytnesteen nestefaasi kisittid noin 50 - 75 %
lémpdputkijohdon 11 tilavuudesta halutussa tySskentelylimpdtilassa. Limpo-
putken kiyton aikana tybnesteen pinta ei ole tasainen koko limp@putkijohdon
11 pituudelta. Sen sijaan tySnesteen nestefaasin syvyys pyrkii lisidinty-
midn lidmpéputkijohdon hiéyrystys- ja lauhdutusosissa.

Jotta tdmin keksinndn ldmpdputkijédrjestelmit toimisivat korkeilla
limménsiirron tehokkuuden asteilla, on vHlttamEtdntd, ettd limpsputken
tiivistysosa on samassa tal korkeammassa tasossa hdyrystysosan suhteen,
Jjotta tyBnesteen nestefaasi palaisi hdyrystysosaan painovoiman vaikufuk-
gsesta. On huomatitu, ettd lamplputkijohtoa lauhdutusosan nostamiseksi tai

lagkemiseksi hdyrystysosan suhteen, Kun lauhdutusosa on alempana kuin

I

hyrystysosa, tybneste virtas painovoiman vaikutuksesta lauhdutusosaan ja
h8yrystysosa '"nddnnytetdin" tylnesteen "puutteeseen". Milloin hdyrystys-
osa "ndinnytetdin" tybnesteen "puutteeseen", ldmmdn siirtymisti tapahtuu
vain vidhin tal ei ollenkaan. Kdintden, nostamalla lauhdutusosa hdyrystys-

osan tason yldpuolelle lis#t&dn tydnesteen paluuvirtausta, joks tapahiun



painovoiman vaikutuksesta héyrystysosaan, jolloin jidrjestelmin limménsiir-
tokyky kasvaa.

Tadmdn keksinndn mukaista ldmpdputkijdrjestelmidd kdytettiessi tydnes-
teen hoyryfaasi kehitetididn ladmpoputkijohdon kuumennetussa hdyrystysosassa,
Ja virtaa ldmpdputkijohdon viileimpidin lauhdutusosaan. Kun hoyry tulee kos-
ketykseen lauhdutusosan viiledmpien pintojen kanssa, hdyry tiivistyy ja
muodostaa tydnesteen nestefaasin. Nestefaasi pyrkii kerididntymiin lEmpdput-
kijohdon lauhdutusosaan. Siitd seikasta Johtuen, ettd limpdputkijohdon
lauhdutusosa on samassa tal ylemmdesd tasossa hiyrystysosan suhteen, neste
joutuu nestefaasin paluuputkeen eli tiehyeeseen ja kuljetetaan takaisin
lampoputkijohdon hoyrystysosaan. Siten, kun ajatellaan ldmpSputken viiledm-—
min osan sijaitsevan kuvan 1 esittémin lidmpSputkijohdon 11 oikeanpuoleisessa
pdissi, tybnesteen nestefaasi joutuu nestefaasin paluuputkeen 20 avoimesta
pddstd 22 tai aukosta 2la, ja virtaa takaisin 1&8mpdputken hoyrystysosaan
painovoiman vaikutuksesta. Kun tydnesteen nestefaasi palaa limpSputkijohdon
hoyrystysosaan se tulee ulos nesteen paluuputkesta 20 avoimen piin 23 tai
aukon 21la kautta ja tulee kosketukseen ldmpdputkijohdon kuumien pintojen
kanssa, jolloin se hGyrystyy Jja virtaa sgitten ldmpdputkijohdon lauvhdutus-
osaan.

On havaittu, ettd tiehyt eli nesteen paluuputki 20 parantas. suuressa
nddrin témén keksinpﬁnmlémpbputkijap;gste}man tehokkuutta silla, ettid
hidas virtaus tai aaltovirtaus suuresti vihenee, kun tydnesteen héyryfaasi
virtaa hdyrystysosasta lauhdutusosaan. Koska tiehyt pelkidstidin lepdid lam-
poputkijohdon 11 pohjaosan pddlld ja on oleellisesti vapaa pintakosketuk-
sesta ldmpdputkijohdon 11 uritetiujen pintojen kanssa, el esiinny juurikaan
l8mmdn siirtymistd nesteen paluuputken 20 sisfdlle aiheuttamaan sielli ole-
vaan nestefaasiin hoyrystymistd. Ndin ollen ei tapahdu mitidin nesteen hiy-
rystymistd nesteen paluuputken 20 ja yksisuuntaisen nestevirtauksen ra-
Japintojen vdlilld, joka virtaus tapahtuu lidmpdputken lauhdutusosasta
lampbputken hiyrystysosaan nesteen paluuputken 20 lipi samanaikaisesti,
kun tydnesteen h8yrysiynyt osa virtaa yksisuuntaista polkuaan mySten lam-
pdputken hdyrystysosasta sen lauhdutusosaan. Timi yksityiskohta eliminoi
monet tavallisten ldmpSputkijédrjestelmien puutteet, joissa hidas ja
aaltomainen virtaus suuresti vihentdd sellaisten ldmpdputkien ldmmbnsiir-
totehokkuutta. Koska nesteen paluuputki eli tiehyt 20 ei ole paineputki,
se voidaan rakenteaa ohutseiniisesti aineesta.

Tiehyt eli nesteen paluuputki 20 pdidttyy kohdassa, joka on limpd-
putkijohdon 11 pdiden 1&helld. Joigsakin tapauksissa saattaas olla edullista

asentaa sopivat pidédkkeet tiehyen 20 paikallaan pysymisen varmistamiseksi



limpdputkijohdon 11 pohjalla, ja jotta vHltyttdisiin tiehyen 20 pitkittdi-
seltd siirtymiseltd Jjohdon 11 suhteen. Sellaiset pidikkeet voivat olla
jousia, metalliolakkeita ja sensellaisia. Erds sopiva menetelmi sellaisen
pitkittdisen siirtymisen ehkdisemiseksi on viistota tiehyen 20 pddtypinnat
22 ja 23, kuten on esitetty kuviossa 1, jolloin sanotut pditypinnat 22 ja
2% kogkettavat pHitykansiin 13 ja 14.

Kuvio 2 on suurennettu perspektiivikuva osasta kuvion 1 1lE8mpdputkijir-
jestelmdd. Kuviossa 2 leikattu kohta kuvaa tiehyen 20 ja aukon 21bh sijoi-
tusta lampoputkijohdon 11 pohjaosan alueelle, Kuviosta k&8y mySs ilmi l3dm-
ménvaihtoripojen 12 yhteys Jja asettelu lidmpdputkijohdon 11 ulko-ogsan ympi-
rille,

Ldelleen kuvio 3 esittdid kuviossa 1 kuvatun ldmpSputken edullista
rakennetta. Kuten nihddidn kuviossa 3, tydnesteen nestefaasin pinta on
merkitty viitenumerolla 24, ja tydnesteen nestefaasi tiyttdi noin 50 %
l&mpoputkijohdon 11 tilgvuudesta., Kuvion 3 kuvaa edelleen edullista raken-
netta, jossa tiehyt 20 lepdd pitkin ldmpdputkijohdon 11 pohjaosaa, Jolloin
tiehyt 20 on oleellisesti vapaa kogketuksesta limpdputkijohdon sisdpuolen
uritettujen pintojen kanssa. Kuvie 3 kuvaa myds ladmmdnvalhtoripojen 12
asemaa, jotka on asennettu kiinni 1&mpSputkijohdon 11 ulkopintaan lisidmiin
jdrjestelmin tehokkuutta lEmpdenergian vaihtamisessa ympdrdivin viliaineen
Ja lEmpSputkijohdon 11 sisdlli olevan tydnesteen vialilli.

Vaikka edellioleva esitys onkin kohdistunut sellaiseen lEmpoputkijdr-
jestelmidn, joka on valmistettu putkenmuotoisesta ladmpdputkijohdosta, jolla
on oleellisen pydred poikkileikkauksen muoto, tulee kuitenkin ymmirtdi,
ettd voidaan kdyttdid hyviksi myds muita geometrisia muotoja l&mpSputki-
johdossa 1l. Kuitenkin on edullista, ettd ldmpdputkijohfo 11 -on oleelli-
sesti pydred poikkileikkauspinnaltaa, silld putkenmuotoisia osis on helppo
valmistaa suulakepuristamalla Ja mullla vastaavilla menetelmilli, ja kosks
edullisten kapillaariurarakenteiden muodostaminen on helppoa putkiraken-
teissa.

Ldelldoleva egitys on myos kohdistettu kapillaariurarakenteisgiin
ldmpbputkijohdon 11 seindimissd. Tulee myds ymmdrtdd, etti muunkin tyyppiciid
kapillaarirakenteita Jja sydémii voidaan myds kéyttdd tdmin keksinnén
lémpbputkissa. Sellaiset muut kapillaarirakenteet tai sydimet ovat ylei-
sesti tunnettujs alan asiantuntijalle ja kisittidvit terdslankagilmukaeita,
metalliverkkoja, uritettuja metalliputkia ja sensellaisia.

Alan asiantuntijalle on selvdd, ettd monia erilaisia modifikaatiodita
Ja muutoksia voidaan tehdd tidssd julkaistuun keksintdon, ja siten tdytyy
ottaa huomioon, etti sellaisia muutoksia ja modifikaatioita voidaan tehdd

tal seurata poikkeamatta keksinndn hengesti ja laajuudesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd 1lZmmdn siirtimiseksi, tunne t t v giitd, ettd siihen
kuuluvat seuraavat vaiheet:

a) limmdn siirtdminen ulkopuolisesta vidliaineesta suljetun tilan
seindmien 18pi;

b) h8yrystdmillid sanotussa tilassa tyoneste, joka on valittu ryhmisti,
joka kigittdd naftaliinin, antraseenin ja fenantreening

¢) lauhduttamalla niin hdyrystetty tydneste;

d) lammén siirtdminen sanotun tilan seinimien 1ldpi ulkopuoliseen
vEliaineeseen.

2., Ldmpoputkijidrjestelmi, joka kiyttdd patenttivaatimuksen 1 mukaista
menetelmdid, t unne t t u giitd, ettd siihen kuuluu

a) pidennetty suljettu johto (1l1), joka on valmistettu ldmp&i hyvin
johtavasta aineesta, ja johon kuuluu hdyrystysosa ja lauhdutusosa; ja

b) nestefaasi/hdyryfaasi tydneste sanotusga johdossa, Jjolloin sanotiu
tydneste hdyrystetddn sanotussa hdyrystysosassa Ja tiivistetdidn sanotusgsa
lauhdutusosassa, sanotun tydnesteen ollessa valittu ryhmdstid, Jjoka kisittii
naftaliinin, antraseenin ja fenantreenin.

3, Patenttivagtimuksen 2 mukainen lEmpdputkijirjestelmd, t unn e t -
t u giitd, ettd sanotussa suljetussa johdossa (11) on kapillaariosa (16).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen l&dmpoputkijirjestelmi, t unne t -
t u siitd, ettd sanottu kapillaariosa kidsittdd lukuisia uria (16) sanotun
johdon (11) sisipinnalla, sanottujen urien levittdytyessi kulmikkaasti
sanotun johdon pituussuunnassa.

5. Patenttivastimusten 2 tai 4 mukainen lémpdputkijdrjestelmd, t un -~
nettu siiti, etti pidennetty tiehyt (20) ulottuu sanotun johdon (11)
alaosan alueella sen pituussuunnassa ja on yhteydessid sanotun hdyrystysosan
ja sanotun lauhdutusosan kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen lampéputkijidrjestelmi, tunne t t
siitd, ettd sanottu tiehyt (20) lepidd tuettuna pitkin sanotun johdon (11)
uurretun pinnan (16) alaosan aluetta.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen limpdputkijirjestelmi, t unn e t t
siitd, ettd tiehyt (20) on oleellisesti vapaa pintakosketuksegta sanotun
johdon (11) uurretun pinnan (16) kanssa.

8., Patenttivastimuksen 7 mukainen limpdputkijédrjestelmdi, t unn e t t -
siitd, ettd sanottu johto on pidennetty johtoputki (11), ja sanottu tiehyt
on pidennetty tiehytputki (20).

9., Patentiivaatinmuksen 8 mukainen ldmpdputkijlrjestelmd, t un n e &t ©
3iitd, ettd pidennetyn tiehytputken (20) sisilépimitta on noin 15 - 40 %

pidennetyn johtoputken (11) sisilipimitasta.
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen l&mpbputkijédrjestelmd, tunne t t u
siitd, ettd sanotussa pidennetyssd tiehytputkessa (20) on aukot (2la, 21b)
sanotun héyrystysosan ja sanotun lauhdutusosan vieressd.

11, Patenttivaatimuksen 10 mukainen limpoputkijirjestelmi, t unn e t -
t u siitd, etti sanotun pidenmnetyn tiehytputken (20) asento on pidennetyssid
johtoputkessa (11) sellainen, ettid aukot (2la, 21b) avautuvat alas ja si-

vulle sanotusta tiehyesti.
12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen l8mpdputkijdrjestelmd, t unne t -

t u siitid, ettd sanottu tiehyt (20) péittyy lihelld sanotun johdon (11)
vastakkaisia pditd, ja pidikeosat (13), 14, 22, 23) kiinnittivdt sanotun
tiehyen sanottuun johtoon rajoittaakseen sanotun tiehyen pitkittdistd siir-
toliikettd sanotun Johdon suhteen Ja asettamaan sanottu tiehyt sanotun

johdon pohjaosan alueelle.
13. Jonkin edellid olevan patenttivaatimuksen mukainen jirjestelmi,

tunnettu siitd, ettd sanottu tydneste on naftaliini.
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Patentkrav:

1. Forfarande for Overflrande av vdrme, k E§ nnetecknat av

steg for:
a) overforande av virme frin ett yttre medium genom viaggarna av en

tillsluten kammare;

b) fordngande av en arbetsvitska, som valts ur gruppen bestdende av
naftalen, antracen och fenantracen, i nidmnda kammare;

¢c) kondenserande av den silunda fordngade arbetsvitskan; och

d) 8verfidrande av virme genom viggarna av ndmnda kammare till ett

yvttre medium.
2. Viarmeledningssystem f8r tillampande av fdrfarandet enligt patent-

kravet 1, k E&nnetecknat av

a) en ldngstridckt sluten krets (11) bildad av ett virmeledande ma-
terial och definierande en f8réngarsektion och en kondensorsektion; och

b) en vitskefas/&ngfas-arbetsvidtska innesluten i nimnda ledning,
varvid ndmnda arbetsvétska fOrdngas i ndmnda férdngarsektion och kondense~
rag i nimnda kondensorsektion, och varvid nédmnda arbetsvitska &r vald fran
gruppen bestiende av naftalen, antracen och fenantracen.

3. Virmeledningssystem enligt patentkravet 2, k &nnet ec k-

n at dirav, att ett kapillirorgan (16) ligger placerat i nidmnda slutna
ledning (11).

4. Virmeledningssystem enligt patentkravet 3, k annet ec k -
n at dédrav, att nidmnda kapilldrorgan omfattar en méngfald rifflor (16)
i inre ytan av nidmnda ledning (11), varvid ndmnda riafflor stricker sig i
vinkel mot lédngdriktningen av ndmnda ledning.

5. Vdrmeledningssystem enligt patentkravet 2 eller 4, k & nn e -
tecknat dirav, att en léngstridckt kanal (20) stridcker sig i léngd-
riktningen 1 nedre passagererionerna av nidmnda ledning (11) och stdr i
férbindelse med nidmnda fdrdngarsektion och nimnda kondensorsektion.

6. Virmeledningssystem enligt patentkravet 5y k Enneteck-

n a t dédrav, att nidmnda kanal (20) vilar i understttt forh8llande pd botten-
regionen av den r#fflade ytan (16) i némnda ledning (11).

7. Virmeledningssystem enligt patentkravet 6, k a&nnetecknat

ddrav, att nidmnda kanal (20) &r visentligen fri frén ytkontakt med den raff-

lade ytan (16) i nimnda ledning (11).
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8. Viarmeledningssystem enligt patentkravet 7, Kk 8 nnetecknat
dirav, att némnda ledning &r ett lingstrédckt ledningsrdr (11) och att nidmnda
kanal &r ett l&ngstréickt kanalrsr (20).

9, Virmeledningssystem enligt patentkravet 8, k anneteck -

n at dirav, att inre diametern av det ldngstrickta kanalrdret (20) &r
ca. 15-40 % av inre diametern i det lingstrickta ledningsrsret (11).

10. Virmeledningssystem enligt patentkravet 9, k Enneteck -
nat dirav, att ndmnda kanalrdr (20) har portar (2la,21b) invid nidmnda fdr-
dngarsektion och némnda kondensorsektion.

11, Vidrmeledningssystem enligt patentkravet 10, k@& nneteck-
nat dirav, att orienferingen av nidmnda lingstrickta kanalrsr (20) i
nimnda lingstrickta ledningsror (11) &r siddan, att nimnda portar (21a,21b)
tppnar sig neddt och i sidled frdn nidmnda kanal,.

12. Vdrmeledningssystem enligt patentkravet 11, k E&nn e t e c k -

n a t dirav, atf kanalen (20) slutar kort fére de motsatta #ndarna av némnda
ledning (11) och att hillare (13,14,22,23) kommer till ingrepp mellan nimnda
kanal och ndmnda ledning for begrinsande av lingsgdende fdrskjutning av ndmn-
da kanal i forh&llande till n&mnda ledning och f6r att placera nédmnda kanal
léngs bottenregionen av nidmnda ledning.

13. System enligt ndgot av ftreglende patentkrav, k & nnetec k-

n at dirav, att nidmnda arbetsvétskas Er naftalen.
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