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54 Vyménik tepla z kepilérn{ tepelné trubice s Zelnim oh¥evem

Vyndlez se tgké vyméniku teple z kepilérnf tepelné trubice s &elnim ohPevem, u kteréhs
se Fedf kapilérni systém ne vait¥nim povrchu &ela a zplisob nespojeni tohoto kapilérnthe sys-
tému na kapildrnf soustsvu ne vnit¥nim povrchu plé3td tepelné trubice.

V rdanych oblastech techniky se poufivajf vysoce tepelnd exponovené stroje & zab{zeni,
ve kferych Jje nutne odvddét vysoké mirné tepelné toky q->105 W.m—2 i pPi nizkych tepletdch,
napt, kolem 100 ®C. Jake prfklad mohou bft uvedeny vykonové polovedidové souddstky, u kte-
rych se neustéle zvy3ujf vykenevé parsmetry pri pribliZn& stejaych rozmdrech. Zvysujl se
tim i poZedavky ne odvod vznikejfciho tepla pfi provozu polovodilevych soutdstek. V seulas-
né dob& se k odvodu tepls o vysokém'mérném tepelném toku pouZivé zpravidla t¥{ typk vyméni-
k& tepla : .

Prvnf typ zastupujf masivni vzduchové vyminiky z meteridlu o dobré tepklné vodivosti,
obvykle z m&di, resp._hliniku. Vyméniky mej{ Zebrovénim zvét3enou teplosmdnneu plochu ne
vzduchoevé stranc, aby se zlep3il p¥f{stup teple z vyméniku do chledfcfhe vzduchu. Prednocsti
t&chto vyménikd je jednoduché proveden{ a spolehlivost. Nevfhodou jseu velké rozméry vyms-
nikd, pretoZe odvod teples z vym&nikl zdvisi na jejich objemu p#ibliZn¥ exponencidln&. Teo mé
za nésledek velkou spotFebu materiélﬁ s problémy s umistovénim nap¥. vykonovych polovodie-

vych souddstek s ﬁyméniky v zar{zenich.
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Druhy typ zestupuji kepelinové vym&niky teplas, které vyufivaeji vysokych hodnot soudini-
telﬁ.pfeétupu tepla p¥i nuceném,pﬁoudéni teploﬂoeného média kandly. Pednosti kspalinovych
vyménikd jé mély zestavény objem, velkd tepelnd setrvalnest, kterd umofnuje krétkodobé tep-
lo;ni pretifend zaffzenf bez znatelného vzristn teploty, niZdf provozni teplota zalfzenf a
niZ¥f hludnost proti vzduchovym vyménikﬁm tepla. Neﬁjhody kepelinovych chladidd jsou zvyde-
né porizovect a provoznf nédklady nersloZity chledici okruh a étélé nebezpedi uUniku chledict
kapaliny netdsnostmi s moZnosti elektrického zkrétu.

- Tretd fyp zastupuji uzaviené edperné vyméniky tepla, vyuZivajicich pifznivych tepelnych
vlestnest! pri fézoevych zm&ndch teplonosnych médii. Mohot byt Jjednak v grevitaénim provede-
ni s ndvratem kondenzdtu z kondenzadni do'vyﬁarné éésti pﬁsobgnim zemské ti%e. Tyto vyméni-

: ky mehou pracovet pouze z8 pfedpokledu, Ze kondenzadni ddst je umisténa nad &dsti vypernou.
Druhy universdlni pfovedeni je kapilérnf, tzv. systém tepelné trubice (heat pipe). Princip
finnesti tepelné trubice spodivé v tom, %e ve vyparné sésti naestdvd, vlivem tepelného toku

z- tepelného zdroje, vypafovéni teplonosného media, Vytvofené péra proudi parnim prostorem
tepelné trubice do vné chlazené kbndenzaéni gdsti e tem kondenzuje. Latentnf teplo tep;onosné-
he media se sdilf sténou trubky na vn&j3fi, obvykle rozéifenouhplochou opétﬁeny, povrch kon-
denzadnd %4sti a ddle do chlediefho prostfedi. V klesickych kaepildrnich tepelnych trubicfch

Jje na Eelém vnit¥fnim povfchu~pléété trubice vytverens kapildrni soustava, kterd p¥i styku

s kondenzdtem teplonosného media vyvijf kapilérni tlek, vlivem kterého kondenzét proudf z
kondenzadni do vy¥parné &désti tepelné trubice. ‘

Prednost{ vymeniku teple z tepelnych trubic je velky tepelny vykon (jde o prenos la-
tentnihe vyparného tepla teplonésného media) p¥i melém rozdflu teplet. U klasickych konstruk-
“ ¢f vymdnfkd tepla z kepildrnich tepelnych trubic se teplo ze zdreje sdflf do trubice redi-

- 41nd (kelme na esu) trubice é v¥parnd &ést je t&ofena Usekem plé3t& tepelné trubice. Zbyly
ﬁsek?pléété tepelné trubice je zvn&jsku chlezen a tyofi kondenzadni ddst tepelné trubice.
U novych konstrukel v&ménik& teple z kapildrnich tepelnych trubic s Selnim oh¥evem se teplo
sdi{lf z iepelného zdroje ve sméru osy tepelné trubice bud jedﬁim nebo ob&ma &ely tepelné
trubice a éela trubice tvo¥{ vypasrnou &ést. Pl&3Y trubice je vnd chlezeﬁ a tvo¥i kondenzal&ni
édst.tepelné trubice. Rozhodujici{ vliv ne funk&i vyménikﬁ tepla z kapilédrnf tepelné trubice
8 felnim oh¥evem méd vyreSeni kepilédrni soﬁstavy ne &ele tepelné trubice a zplsob napojenit
této kepildrni soustavy he.kapilérni soustavu pladté tepelné trubice. U dosavednich zndémych
konstrukei vyménfkd tepla z tepelné trubice s Zelnim ohfevem pro vysoké mérné tepelné vyke-
ny je kepildrni{ soustava na éeleéh i plddti tvorens sintrovanymi (epékanymi) kbvy. Nevyho-
" dou féchto znémych YeSeni vyménik&'tepla:z kapildrnich tepelnych trubic & ¥elnfm oh¥evem je
skutednost, Ze kapilérni’soustavy ze spékeného (sintreveného)kovu meji hydreulicky odpor pro-
-ti prouddnt kapainé fdze teplonosnéhe media @ tim i‘niZ§i hodnoty tepelného vykonu tepelné
trubice, Jak bylo‘experimentélné prokdzéno, jsou rovn&Z limitni hodnety mérn&ch tepelnych
iokﬁ p¥i vypafovéni teplonesného mediﬁ ze spékanych kevl nizké. _ -

Vyse uvedend nevyhody popsanych typl jsou odstrandny vieinikem tepla podle vyndlezu,

Jjeho% pedstatou je takevé provedeni, Ze vanit¥ni povrch &el tepelné.trubice Jje pokfyt sysié—

mem drédZek tvoffcich intenzifikovanou kapilédrn{ soustavu & mezi timto'systémem dréZek
~
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na vanitfnim povrchﬁ gel tepelné trubice & kapilérni soustavou na.vnitfnim povrchu plésté
tepelné trubice je vytvoiena kapilédrni spojké. Kepildrni spojka je tvorena kapildrni meze-
rou nebo porézni vloZkou.

Takto reSeny kepilérni systém na vnit¥nim povrchu el tepelné trubice a jejich prope-
jenf na kspildrni soustevue na plé3ti tepelné trubice zaji¥fuje U¥inné a rovnomdrné prouddng
kapelné fdze teplonosného media, s melym hydreulickym odporem, zkondenzovaného na plésti
tepelné trubice na tepelnt zat&Zovené Celo tepelné trubice, &im¥ se zvy3ujf hodnoty kritic~
kych mdrnych tepelnych tokll pri vypaPovéni kapelné féze teplonosného media na &elo tepelné
trubice. ‘

Na pFfipojenych obrdzcich 1 aZ 14 jsou zobrezeny p¥iklady prevedenf vyméniku teple z
tepelné trubice s ¢elnfm oh¥evem podle vyndlezu. Na obr. 1 je priPez vyménikem teple, na obr.
2 je zndzernén detail kapildrni mezéry mezi plést¥m tepelné trubice a éelem,vna obr. 3 deteil
uloZenf perézni vloZky ne obvod& Cela, na obr. 4 deteil uloZeni poréznf{ vloZky na &ele, na
obr. 5 jsol znézorn&ny pravouhlé drdZfky, na obr. 6 jsou znédzorneny trojdhelnikové drazky, na
obr. 7 jsou znézorneny lichob&¥nfkové drdiky, na obr. 8 draZky polokruhové & na obr. 9 drdiky
polouzaviené. Ne obr. 10 je zndzornén systém protinejfcich se podélnych a p¥iéngch dréZek,
né obr, 11 systém sbfhsjicich se drééek, na obr. 1z systém protinejicich se stredev& sous-
tred&nych a sbthajicich se dréZek, ne obr. 13 systém protinajfcich se spirdlovych a sbfhajf-
cich se drdiek a ne obr. 14 systém protinajicich se soustrednych dréZek.

Vyménik teple je tvoFen kapildrni tepelnou trubic{ (obr. 1), kterd se sklddd z plasts 2
@ dvou &el 3. Vn&js{ povrch plésté 2 tepelné trubice md roz¥irenou teplosménnou plochu redi-
dlnimi Zebry 8. K plasti 2 tepelné trubice je pripojena plnicf trubidke 7, pomoci které se pro-
védi odplyné&ni vnit¥niho prostoru tepelné trubice, plnéni teplonosnym mediem a evakueovdni
vzduchu z pernino prostoru tepelné trubice. lela 3 tepelné trubice jsou ve styku se zdroji 9
tebla. Ne vnit¥nim povrchu pléSté& 2 tepelné trubice je zhotovena kapildrnf soustava 1l ane
vhit#nim povrechu &el 3 tepelné trubice je zhotoven systém drdlek 4. Napojent kspildrni sousta-
vy 1 vait¥niho povrchu pléSté 2 ne systém dréZek 4 na &ele tepelné trubice je provedeno pomo-
¢{ kapilérni spojky 6. Kapildrni spojke 6 je tvoPens kapildrni mezerou 10 (obr. 2) nebo po-
réznf vlo%kou 1l (obr. 3 a 4). PFi provozu vyméniku tepla podlé vynédlezu se teplo z tepelného
zdroje 9 sd{l{ vedenim &elem 3 tepelné trubicé ke dnu 22 dréZky 12, kterd je naplnéne kapalnou
Téz{ teplonosného media 14. Ze dna 22 drdZky 12 se teplo vede zubem 13 drd¥ky 12 a kapalnou
fdz{ teplonosného media 14 k mezifdzovému rozhrenf 15 na &ele 3 tepelné trubice. U mezifrézo-
vého rozhrani 13 &ela 3 tepelné trubice dochédzi k vyparovédni kspalné fdze teplonosného media
14, vznikld pdra 3 proudf z mezifdzového rozhreni 15 &ela 3 ﬁarnim prostorem tepelné trubice
do kendenzaln{ &dsti tepelné trubice, kterd je ohranidens plédtém 2 tepelné irubice, kde ne-
stdvé kondenzace proudicic{ pdry 5. Vzaiklé kondenze&ni teplo se sdflf z mezif#zovéhe rozhra-
ni ;2 ne plédti 2 tepelné trubice zubem 13 drdky 12 a kapalnou fézf teplonosného medies 14,
déle plés8tém 2 tepelné trubice & redidlnimi Zebry § na vndjsim povrchu plé3té& 2 do chledicf-
he prostfedf. Kapalnd faze teplonosného media ;i;se vrac{ z pla3té 2 tepelné trubice k jéji-
mu elu 3 pisobenfm kepildrnfhe tlsku, ktery se ivofi pri styku keﬁaldé fédze teplonosného me-

dia 14 s kapilérn{ soustsvou 1 na vnitPnim povrchu plédtd 2 tepelné trubice. Rozhodujfci
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vliv na intenzivni a rovnomérnou distribuci kapuzlné fdze teplonosného media 14 na &elo 3
tepelné trubice mé kapildrni spojka §, kterd ¢innd @ rovnomérné propojuej kepildrni sous-
| tavu 1 ne vanit#nim povrchu plést& 2 tepelné trubice se sysfémem dréZek 4 nu &ele 3 tepelné
trubice. Tato kapildrni spojka 6 musi vyvijet dostestelny kepilédrni tlak a J(JJ hydreaulicky
odpor p¥i proud&ni kepslné féze teplonosného medie 14 musf byt co nejmenéi. Nejvhodn&j8{i je
tudi¥ kepildrn{ mezera 10 nebo vlo%ka 11 z vhodného porézniho materidlu, kterd vyyiji p¥i
styku s kapelnou fézf teplonesného media 14 velky kapilérni tlak, mé maly hydraulicky eodpor
a zérqveﬁ zejisfuje dostatedny pritek kapalné fdze teplonosného media 14 z plésts 2 na &elo
3 tepelné trubice. Systém dréZek 4 umo¥nuje dosdhnout extrémneé vysokych hodnot mérnych tepelw
nych tokd pti vypaboviéni kapalné féze teplonosného media 14 ne &ele 3 tepelné trubice. Sys-
témy dréZek 4 jsou tvofeny preveuhlymi dréZkemi (obr. 5; 3iFka draZky a /od 0 2 do 0,8 mm/,
hloubka drd%ky h /od 0,2 do 1,0 mm/, ¥{Fke zubd b /od 0,2 do 0,8 mm/) nebe trogdhelnikovyml
dr&skemi (obr. 6; 8ffke Aréfky & / od 0,2 deo 0,8 mm/, UHel drdiky o¢ /od 30° do 60°/, ¥irke
zubd b /ed 0,2 do 0,8 mm/) nebo lichob&Znikovymi dréZkemi (obr.7; 8iFka dréZky a / od 0,3
mm do 0,8 mm/, Ufel dréZky < /od 30° do 60°/, hloubka drézky h /od 0,3 do 1,0 mm/, 3{rka
zubu b /od 0,3 do 0,8 mm/) nebo polokruhovymi dréZkemi (obr. 8; polomér dréiky R /od 0,1 de
0,4 mm/, hloubks draZky h /od 0,2 do 1,2 mm/, 3f¥ka zubu b /od 0,4 do 1,2 mm/) & nebe polb-
uzavienymi dréikami (obr. 9; &ftka mezery s /od O,1 do 1,2 mm/, volné polouzsviend plocha F
/od 0,01 mn® do 3 mmz/). Z téchto tverd drdZek 12 jsou tvofeny systémy drédiek 4 jeji% vari-
anty jsou ns obr. 10, 11, 12, 13 a 14. Na obr. 10 je systém protinajfcich se podélnych dré-
%ek 16 e pPfénych drédzek 17. Na obr. 1l je systém sbifhajfcfch se drézek 18 do sifedu Zela 3
tepelné trubice. Uhel mezi sbfhajicimi se dréd¥kemi 18 je v rozmez{ 3 aZ 15% Na obr. 12 je
kembinovany systém protinajicich se soustfednych drdZek 19 a sbfhsjfcich se dréZiek 18. Uhel
mezi sbihajfcimi se drdZksmi 18 je v rozmezi od 5% do 90°. Ns obr. 13 je kombinovcny systém
protinajfcich se spirdlovitych dréZek 20 a sbihejfcich se drdiZek 18. Uhel mezi sbihajfcimi
se dréZkemi 18 je v rozmezi od 5° do 90°. Na obr. 14 je systém proetinajicich se soustfednych
drézek 21 se stiedy kiivosti mimo stfed Zela 3 tepelné trubice. ' '
Vyméniku teple podle vyndlezu lze pouZit k chlezeni vysoce tepelnd exponovanych strejd
a8 zeffzen! p¥i vysoké koncentraci tepelnédho toku. V zévisloéti na vybranych konstrukénich
materiglech plaste a el tepelné trubice & teplonosného medie lze vymehiku tepla pouzit v $i-
rokém rozmezf{ pracovnich teplot.'Napf. hlinikevou tepelnou trubici se Spavkovou néplni lze
pouZit v rozmezi pracovaich teplot ed O do 80 °C, médéneu tepelnou trubici s vodn{ néplni v
rozmezi pracevanich teplet od 60 do 200 °c, ocelovou tépelnou trubici s népli difenjlu lze po=-
u%ft v rozmezi pracovafich teplot od 150 do 300 °c.
Jeko prikledy moZného pouZitf vfmé&niku tepla podle vyndlezu v technické praxi lze uvést
chlszeni vykonevych polovodidd, chlazeni spfnadt a vypined&l, ehlazen{ plezmové katedy, chleze-
ni za¥f{zen! jaderné techniky & podobné&. ’
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PREDMET VYNALEZU

Vyménik tepla z kapildrni tepelné trubice s ¢elnim ohfevem, jejiZ dela jsou umisténs v
prostoru tepelného zdroje a plé3l v prestoru chledicfho media, vyznadujici se tim, Ze
vait¥#ni povrch 8el (3) tepelné trubice je pokryt systémem drdZek (4) tveiicich intenzi-
fikevenou kapilérni soustavu a mezi timto systémem dréfek (4) na vnit¥nim povrchu el (3)
tepelné trubice a kepildrnf soustevou (1) na vnit¥nim povrchu pld¥t& (2) tepelné trubice

je vytverena kapilérnf spojka (6).

Vyménfk tepla pedle bodu 1, vyznafujici se tim, %e kepilérni{ spejka (6) je tvoPens kapi-

lérnf mezerou (10).

Vyménik teple podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze kapildrni spejka (6) je tvorene poréz-
n{ vloZkou (11).

10 vykresl
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