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MOZNOSTI VYUZITIA TEPELNYCH TRUBIC
CERNECKY Jozef, SR

Resumé

V prispevku si popisané dvazakladné typy tepelnych trubic, ktoré sangviac pouzivau
v roznych technickych aplikaciach. Tiez si uvedené charakteristiky niektorych pracovnych
kvapalin, ktoré sa ¢asto pouZivau v tepelnych trubiciach.
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POSSIBILITIESOF USING HEAT PIPES

Abstract

The paper describes two basic types of heat pipes, which are most used in various technical
applications. Also listed are some characteristics of working fluids, which are often used in
heat pipes.
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Uvaod

Tepelné trubice su efektivnym prostriedkom prenosu teplamedzi dvoma miestami.
Prenos teplav tepelngj trubici je realizovany uzavretym obehom pracovng latky v plynnom
akvapalnom skupenstve, medzi ktorymi dochadzak cyklickym fézovym premenam. Tepelné
trubice sauplatiuji v mnohych odboroch Tudskej ¢innosti aako priklad vyuZitiamozno
uviest' chladenie prvkov vykonovej elektroniky, vyuzitie odpadového teplanapr.
k vykurovaniu budov avyrobnych hal, predohrev spalovacieho vzduchu, ohrev uZzitkovej
vody, zabezpecenie teplotng dynamiky technologickych procesov azavadzanie novych
energetickych technologii. VSetky tieto postupy prispievaja k ekonomickej Uspore atieZ g
k ochrane Zivotného prostredia[1].

1 Rozdelenietepelnych trubic

Tepelné trubice mozno podl'asposobu dopravy kondenzatu rozdelit' na dva zékladné
typy:

a) gravitaéné — su konstrukéne najjednoduchsie, pri ktorych kondenzat steka do vyparnej
Casti posobenim gravitacie po hladkej vnutornej stene amdzu pracovat’ bud’ vo vertikalnej
alebo sklonengj polohe,

b) kapilarne — mau vo vnutri kapilarnu sOstavu, ktorou prudi kondenzat vplyvom
kapilarneho tlaku, najcastejSie byvaju  vodorovné asu univerzilne, pretoze
do obmedzenej vysky mozu pracovat’ aj proti gravitacii.

2 Kapilarnatepelnatrubica

Klasicka tepelna trubica (Obr. 1) je tenka a hermeticky uzavreta, kovova nadobka (1),
ktorgl vnatorné steny su pokryté kapilarno-porovitym materidlom (2). Kapilarno-pérovita
stenama mau hrdbku aje nasytena teplonosnou kvapalinou. Vnatorny priestor (3), je
vyplneny parou tejto teplonosne kvapaliny.
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Ak sajeden koniec tepelng trubice pripoji k zdroju tepla s teplotou T1 a druhy koniec
trubice k prijimacu teplas teplotou T2, ktora je mierne nizSanez T1, potom tepelna
trubicabude predavat’ znacné mnoZstvo teplaQ, ktoré je mnohokrédt vicsie, nez je teplo,
odovzdavané pevnym telesom, vyrobenym z ngjlepSieho tepelno-vodivého materialu, ktory
mé rovnaké rozmery arovnaky teplotny rozdiel medzi koncami tejto tepelng trubice. Cast
tepelng) trubice, do ktorg saprivadzateplo, sanazyvavyparnikom, acast, z ktorého
sa odvédza teplo sa nazyva kondenzatorom.
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Obr. 1 Funkéna schéma kapilarnej tepelnej trubice

Q — privod a odvod tepla, T1 — prijem tepla, T2 — odvod tepla, P — para, K — kvapalina,
1 — plast tepelnej trubice, 2 — kapilarno-porovité stena, 3 — vnatorny priestor trubice

Pri ohreve vyparnikasapracovna kvapalinaodparuje z porov kapilarno-porovitey
steny miestado parného priestoru. Pri tomto tlak pary v tejto zéne rastie. Sucasne pri
ochladzovani kondenzétoraklesa tlak par v nom. Pod vplyvom vznikajucich rozdielov tlaku
par vtrubici sapohybuje od vyparnikaku kondenzdtoru, kde kondenzuje.
Kvapalina sa nasledne vstrebava do porov kapilarno-porovitey steny
z kondenzétoraakapilarne sily pbsobianapéry vo vyparniku, kde saznovu vyparuje.
Takymto spbsobom, tepelna trubicapracuje naprincipe uzatvoreného vyparovacieho-
kondenzacného cyklu.

Pri teplotach d’aleko od kritickej teploty, rychlost’ pary, spravidlaznaéne prevysuje
rychlost’ tekutiny v kapilédrno-pérovite steny. Vysoka tepelna prenosova kapacita tepelnych
trubic je dosiahnuta nielen vd’aka cirkulacii pracovng laky pri vysokej rychlosti pary, ae g
vd’aka vysokému vyparnému skupenskému teplu ajeho kondenzécie.

3 Gravitacné tepelné trubice

Pri pouZiti gravitacnej tepelng trubice (Obr. 2) pary kondenzuju nastenach hladkej
rarky asamospadom stekgju k ohrievanému koncu. Teda spodna ¢ast’ trubice je ohrievana
apo dosiahnuti teploty, naktorl je trubicanastavend, sazatne pracovna kvapalina
odparovat’. Plynna zmes stiipa do kondenzacénej Casti, kde na plasti trubice skondenzuje atym
uvolni vyparné teplo, ktoré bolo kvapaline dodané pri vyparovani. Toto teplo je cez stenu
trubice dodavané chladnejSemu médiu, ktoré je tymto spdsobom ohrievané. Pracovna
teplota, pri ktorgl pracovné médium dosiahne teploty varu, je v priamej zavislosti na vel’kosti
tlaku vo vnutri trubice. Skondenzovana kvapalinasteka do spodnej casti trubice, kde
dochadza k opatovnému odpareniu aproces sacyklicky opakuje. Naobr. 2 tepelna
trubicaprechddzacez dve potrubia, pricom v dolnom potrubi sateplo dodava prudiacim
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meédiom do tepelng trubice, napr. z prudiacich horucich spalin, av hornom potrubi (1)
stenatepelngj trubice ohrieva prudiace médium, ktoré je chl a2dnej Sie ako v spodnom potrubi.
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Obr. 2 Funkcna schéma gravitacnej tepelnej trubice

A — kondenzacna cast, B — transportnad cast, C — odparovacia cast, 1 — potrubie,
2 — rebrovanie, 3 — vyparovanie pracovnej latky, 4 — stekanie kondenzovanej pracovnej
latky, 5 — priestor pracovnej latky v kvapalnom stave, e — vydaj tepla, i — prijem tepla

Dolezitym parametrom pre vyber vhodnej pracovne kvapaliny je pracovny rozsah
teplét nazaklade termodynamickych UGvah. Trebazabezpecit sporahlivi adihodobu
prevadzku tepelnych trubic, aby nedodlo k degradécii teplotnych atepelnych parametrov.
Prehl’ad niektorych ¢asto pouzivanych pracovnych ndplni je uvedeny v Tabul’ke 1.

Tab.1 Vybrané pracovné latky tepelnych trubic [3]

Pracovnalatka Pracovnateplota[°C] Bod varu pri atmosferickom
(stredna teplota pracovnej fazy) tlaku [°C]

Voda 10 + 200 100

Cpavok -70 + 50 - 33

Sodik 500 + 900 883

Metanol -30 + 100 65

Draslik 400 + 800 760

Vyhody pouZitia tepelnych trubic:
= prenosteplag) pri malych rozdieloch tepl6t koncov trubic (okolo 2 °C),
* nemaju pohyblivé ¢asti anepotrebuju doplnkoveé zariadenia,
» mont&Znajednoduchost’ a konstrukéna nenaro¢nost’.

Vyber tepelnych trubic sarobi s oh'adom na[2]:
= vykonové parametre trubic,
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» rozsah strednych teplot parng fézy v tepelnej trubici uréenej teplotami teplého
a studeného prostredia,
= podl'apouzitych materidlov naplast’ trubic.

Zaver

V prispevku si popisané dvatypy tepelnych trubic. Sprincipom ich ¢innosti
sadtudenti zoznamiavramci predmetov Energetické premeny aEnergetické stroje
azariadenia. Pre potreby kvantitativngl analyzy teplotnych poli v okoli tepelnych trubic
samergu ich povrchové teploty, ktoré su potrebné pre uréenie okrajovych podmienok
ziskanych  interferen¢nych  Struktar  holografickych interferogramov  [4]. Téato
metdda umoziuje zviditelnit' teplotné poliajednotlivych Usekov (kondenzacnej, transportnej
aodparovacej) v okoli tepelngj trubice atym dokladnejSie objasnit’ fyzikalne deje, ktoré
v trubici prebiehgu.

Tento prispevok vznikol v stvislosti s rieSenim projektu VEGA 1/0498/10:
Aplikacia holografickej interferometrie pri skimani medznej vrstvy v zariadeniach na prestup
tepla.
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