
热 管 的 新 用 途

、

四、

目 录

前 言

热管用途的分类

各种类型热管的工作参数

热管在宇宙飞行技术上的实际应用

热管是冷却电于设备的新方法

热管在动力装置上的应用

热管在测量工作中的应用

日常生活用热管

结 束 语

一
、

畏

五
、

六
、

七、
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二 前 言

热管是一种新翻的传热元件
。

均匀
、

简单
、

可靠
、

没有转动部件

它的主要优点是传热量非常大
、

温度

此外
,

热管还有轻便
、

价廉
、

寿命

长等特点 年报道了第一根热管原理性实验成功后 正 朴声以

勺 比 三 ,

饰 乙
, ,

它就受到许多匡家科技界的重

视 一些研究单位进行了系统的实验研究和理论分析
。

前文 热管简介
,

科技情报 〔中国科学院力学研究所 〕
,

年第 与期 对热管原理

和性能进行了介绍
。

本文侧重介绍目前热管在工程中实际使用的情况
。

从这些事例中可以看出
,

在短翘勺七年里
,

许多类型热管已从实验室研

制的阶段进入到工业上成批生产推广使用的阶段 由于热管具有上述优

点
,

它将在宇宙航行
、

原子能技术
、

热能动力装置
、

电子 习亿和 日常生

活中得到极为广泛和有效的应用
。

当然
,

热管也存在一定的缺陷
,

因而在使用上受至煤些限制 首先
,

热管制作需要较严格的真空和密封技术
。

载热工质的纯度要求较高 另

外
,

热管的工作特性受到气体工质管内流动时的声速极限
、

气液交界面

的流通极限
、

毛细结构的压头极限和载热工质的沸腾传热极限等四个主

要极卿勺影响 常温下工质是固体状态的热管
,

起动过程需适当控制

为了使热管能在超高温 。 。一 ℃
、

高温 ‘ 一

℃
、

常温 一 ℃ 和超低温 一 一 一 哪

情况下工作正常
,

完成一些复杂的沸腾和凝结传热过程以及寿命试验
,

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



还需要进行大量的研究和试制工作

资热管用途的分类

从热管工作温度的范围而育
,

可分为

式深度冷冻用热管
, 一 一一 一 。 ℃,

玻态氮为工质
。

盆低温用热管
, 一 一 ℃

,

液氛 甲蔽 乙薄为工质

汉常温用热管
,

一 勺
,

水为工质
。

认中温用热管
,

一 ,
,

水银为工质
。

一 ℃
,

纸 翻为工质
。

次高温用热管
,

一 ℃ ,

鲤
、

银为工质 由此可见
,

由于热管的出现
,

从低挥发点的工质到高沸腾点的金属钾成了理想的

热管载热工质

从热管的功能而言
,

热管可分为四类

尤热管作为大热流量的传递装置 如核琳料热离子发长 商温每

件和电子设备的冷却等
。

之热管作为温度均衡装置 如宇宙飞行器的沮度控制等

汉热管作为分隔热源和热穴的德定装置 如电子设备 行渡赞等

的冷却和电绝缘等
。

这时载热工质是良好的电绝缘介质

义热管作为恒温变热流量的传递装置 例如将同位素发出的低热

量汇集成高热流量来进行热离子发电
。

热流密度可提高十倍达 。

瓦 厘米 之 。
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共 各种类型热管的工作参数

下表给出各种类型热管目前在实验室和实际使用中已经达到的指标

参数
。

一一一
一下一

‘

一 一 —
一 ’

一 一 —一 一一
一一 —

一 一一 一 一 一一一

一
‘

一一一一

一一

一 一 —一一
一一 一一一

、度 , 、二
造

该 店
一

二材料 万、
材 之到
份 , 内 弃 多

一

要 月进
口乙二 多夕

一

峻辈
“

补永断 」担蓉

裘
、 ‘

看 二力率
‘

电 硬毅
一 立旦兰一

、︸
二一

,︸

牛
、

沙硬
一

和
’

浓 氰 不 狱 成 久口 介
,

必只 了
少少

一

趁导元 件 液 态 毛

传云币击洛咬
。

液 之 、锌他谁甸 、 「

仁
动

已岁
,盆度探荡

,

月

今

钊
、

多司
‘、才

口口
,

之毛︸

一劝

厂夕
。 多

甲 雄一 齐 板 镌副 加 乡口 卫每浪度枯

教奋着少粉

,

中子

言戈

水 祠
、

钾
尹

水 、民 才
,

铱裁、

布色 ⋯不
、

磅祠

今 娜。 肠 〔、飞 越
于寸矛

闹岳

装哭 ‘

常兰 、左

俘 沁 ”
,

傲 沁附 , 动 才 水 笠

、

加、弓乡。至 夕口 叮衬功 拉峨斌丰执拜
气

革
,

上“ 夕公⋯
多“ 一‘ ,

、

轮子畏
一

‘

文 士文
毕口‘至污口。

,

锹

‘。

飞 崖‘

衍书才
、

字马
、

、幻
,

、

我 申

艳车丢别、

、

郑口‘户飞

,少
‘

、火子户厂穿
‘

︵从产内甲夯凉
·

啤列右至沙亡 绪象
、

,

“自 份

和。至‘乙。
币乙

·

件叫
只口

少沙
刀入

‘么介

长弥授户切

为艘钾粉广扮
钟句甘吸 种

少司协解‘州 ”果良
乙凭

日, ,‘ , ‘ , 门 , 口 嘴 翔口

、
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从上表可以看出
,

目前实际达到的轴向功率还远测氏于声速极限和

流通极限 ,

利用改善毛细结构的方法提高轴向功率的潜力还剧良大的

热管寿命实验最长者已超过两万小时
,

完全满足工业要求 水热管在轨

道卫星上的实验结果表明
,

失重情况下热管运转正常
,

也经受住了 倍

多重力加速度和强烈机械振动的考验

叹 热管在宇宙飞行技术上的实际应用

年发射的 双 卫 一 采用热管型核琳料热离子发电装

置 乏邑变是 一 ℃ ,

效率达

采用热管的核燃料温差热电势电池 万 卫 一 已制造成功
,

发

电功率为 一 瓦
。

卫星上用的太阳能电池的接收极采用热管后
,

太阳能电池的重量比

助片冷却装置减轻了 趁
。

单个电池的重量由 。克降至 克
。

接收极温度为 伙时 , 输出电流由 安培提高到 安培 效

率提高 以上
。

核燃料热离子发电装置的发射极和接收极均采用热管冷却 卫 星向

太阳和背太阳时的最大温差 可达 ℃ 大量实验结果和大型载人卫

星热管结构测量结果表明
,

用水
、

氨热管控制卫星内部温度是一种行之

有效的措施 例如
,

美国 刃 一 皿卫星
, 一 卫星

, 。 卫 。

一 卫星 用 睡 。“ 一 作工质 和 年发射的 。 。一

宇宙飞船船箱骨架等都采用了大量的热管
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美国无线电公司 ‘ 为美空军加工了一台钠热管空间幅射散

热器
,

可散出 赶的热量
。

散热器长
·

米
、

宽。
·

米
,

有

根热管
,

重量只有 公斤

空间研究公司 卢‘反、 分 。 、人 柳于多 乙 。 用热管原理

做成防热导弹弹头和宇宙飞行服
。

热管亦可做成发动机 嚼管喉部冷却通

道

欧州原子能公司 压
。‘ 二 、干。、 设在意大利的原子能研究中

,

城六年来集中研究卫星用原于能发电装置高温热管
,

以李
、

银为工作

介质 为了满足发射极的高温要求
,

热管在 一 ℃间工

作

美国劳斯
·

阿拉靡斯科字研究所 乙口 、 刀‘、胜。 、 “石 。。六刀
‘

众石。 。、。钾
,

美国航空宇宙航行局
,

美国无线电公司

熨气推进实验室 卫 卫 ,

劳伦斯单昌射实验室 乙二 州 比九 之

尺以‘耐汤 ,

娜
“

赫兮
,

普献学 凡 而
。 山‘“ 瓜乍 ,

北卡

酬
大学 随‘亡八 以阳 颇“ 协恤币罗

,

阿拉巴马

大学 形 、旅 ”“
叭沁 ·

而瞥 , 美海军学院
,

法国电话公司技

术研究所‘ 呷 , , ￡。 丽
·
‘、屺 九 五 今卿“‘“ ’

西德中子物理和反应姗究所卜 爪 , “ ￡亡“瓦 凡‘

从
以 ”“。‘

咧州久

。 ,以 尺勿丘、‘ 时 。认减人
,

苏联原子能研究所
,

英匡源子能研究

机构 ,

默利亚原子能研究局料多单位均对热管进行了大量的研制工

作 例如美国无 线电公司近六年来研究试制了不同用途的各种类型热管
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一千一百多根
。

据了解我国已有
’

好 些个单位对热管研制感到兴趣
,

并开展了一些

工作
。

乓 热管是冷却电子设备的新方法

一些电子设备冷却用热管已基本完成实验室工作
,

三年前正式投入

生产和 到月
。

这类热管一侠大量供应
,

将会得到普遍推广 在某些情况

下热管冷却可以代替笨重的液冷和风冷系统
,

使电子设备的体积显着缩

小
。

例如
,

射须大功率晶体管可以安装在一个扁平的热管上
,

无份再用

散热片
。

休扒机公司 尸呀 比“ 乃‘ 〔 “ 七 乙“
·

电粉
公司用热管冷却高功率高效能行波管

,

不再需用笨重的液冷

装置
。

行波管的接收极需要用热管散出 瓦的热量
,

最高泥度 崔心

耐压 伏
。

扁平的电子组合件直接安装在扁状热管上可得到良

好的冷却效果
。

大功率真空四极管采用热管后不再需要庞大的散热片
。

速调管 ,
二 。口 冷 采用热管可得到良好的冷却释

·

印别线

路板用细 热管围起来保持冷却
。

整个微波天线由热管构成
,

它起到导热

和结构支撑的双重作用 美国电子动力公司 三 么‘ 亡犷口耳

子梦
‘飞 ” 气 “ , 已经用大童热管冷却各种类型的晶体管元件

、

晶
对

体管功率放大器
、

可控硅元住 薄膜组件
、

整流器和各种电子设备上使

用的微型陶爱却件
。
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巴泰尔研究所 仔、 、 沁 川、 , ‘。。 ,’、

艺 丁。 。 ,

, ‘ , 。 着重研

究温度在 一 一 ℃时直径为 至 毫米微细热管
。

这类热管主要

用在 电子没备上

碱福触司 坛 几
。

凡司 肠甲
,

制成的行波管

放大器接收极用热管冷却器
,

工质是水
,

功率为 瓦 在

米高空时可在一 至 的环境温度下连续工作 从冰冻伙态下起

动只需要 分钟 正常工作情况下
,

行波管放大器接收极的温度保持

在 ℃以下

六 热管在动力装置上的应用

燃气轮导向叶片和燃气轮有洲 再生式换热器可采用热管作为传热元

件
,

有些研究单位做了些模型试验 由于友功机技术问题复杂
,

成本较

高
,

目前还不成熟
。

原子能反应堆和航空发动书睬用热管的方案引起人们的注意

发电机和电动机的轴中心挖空构成旋转热管
,

可使电机内部得到良

好冷却
。

械技术公司 川 ·

林 ’‘ 几 左、啥、 、 。 。 ·

的 厂 厂
, 。 众认 申请到热管刹车专利 口 、〔口犷汉么 气型飞机着

陆架辐是淬将采用热管散出刹车过程中产生的大量热量 采用热咨 车

后重量将显著下降
,

石 不
,

爪 、介 、 预计工 」啤刹车和靡擦式联接器

均可用热管冷却
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软热管将汽车排气管的废热引到汽车内部供冬天取暖之用
。

核扁料热离子发电装置的发射极和接收极采用热管
,

显著地降低

了发电装置的重量
,

供通讯卫星使用
。

有 热管在测量工作中的应用

美国标准局 内认。 。 ,。 乙 口、 。 、沁 祥 ,
‘

以。成

利用热管原理建成一台金属镀膜热管炉 用来作为金相分析金属镀膜

用 这种加热炉和一般加热炉相比
,

优点是乏是度稳定而均匀
,

因而可

得到非常均匀的金属蒸气

利用热管壁面温度平衡的原理构成的金属热郸猎寸黑度系菠测定仪

可获得良好的测量结果
,

在很广阔的温度范围内
,

测童误差仅百分之

二左右

劳斯
·

阿拉摩斯科学研究所设计了一台热管加热的等离子体护

釜 日常生活用热管

热管也可以在 日常生活中得到应用
。

例如能量转换系统公司

‘沁名分梦 协 ’。

今
,公‘柳 几一 出售一种

“

奇妙
”

热始 肉

针
。

将热管一端擂入生肉内
,

另一端在 月妒上加热
,

肉块就会自内向

外炜熟 这为烹调技术开辟了新途径
。

热 结 束 语

自从第一根原理性热管问世以来
,

短短七年的时间里
,

热管就受
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到许多国家科技界的重视 人们正在对热管的原理和用途进行着广泛的

研究 从宇宙飞船到潜水艇动力装置
,

从电子设备的冷却到日常生活的

烤肉取暖都可用热管作为
一

钟新尉勺传热元件 许多具有热量传递的场

所都可使用热管装置
,

发挥它无转动部件
、

高热流
、

等温等独特的优点

许多采用高温热管的复杂装置如动力装置等
,

目前还处于实验和试制阶

段
,

只有少量样机投入使用

目前
,

比较成熟和成批使用热管的工业部门主要是电子没备冷却和

卫星温度控制等方面
。

这些热管工作温度较低 一 至 。 ℃
,

热舍制作工艺简单
,

比较容易推广 高温和超低温热管由于有它的独特

优点
,

在尖端技术中有使用前途
,

虽然制作工艺比欲困难
,

但仍受到重

视
。
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