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  خصوصيات اصلي لوله گرمايي    1-3

دماي خيلي كم بين بخـش تبخيـر   لوله هاي گرمايي به خاطر هدايت حرارتي خيلي بالا به صورت اختلاف 

  .كننده و قسمت چگالنده داراي اهميت بسزايي است

مورد ديگر كه شايد به همين اندازه قابل توجه باشد فقدان هر نوع پمـپ و يـا منبـع قـدرت اضـافي جهـت       

از جمله ديگر خصوصيات مهم لوله حرارتـي، امكـان   . فره حرارتي استحانتقال حرارت از چشمه حرارتي به 

  .ترل دما و فشار حرارتي استكن

حرارتي، يك سـوئيچ حرارتـي  و يـا يـك      داز خواص ديگر لوله گرمايي استفاده از آن به عنوان يك ديو

لوله گرمايي مي تواند بـه گرمـا اجـازه دهـد كـه بيشـتر در يـك جهـت         . مي باشد متغيرلوله گرمايي با هدايت 

شـن  روحرارتي خاموش يـا   دهمچنين مي تواند به عنوان ديو .حرارتي رفتار نمايد دجريان يابد و به عنوان ديو

  .باشد

حرارتي و به صورت يك كنترل دما نشان مـي   دلوله گرمايي را به صورت ديو) 4-1(و )3-1( شكل هاي

  .دهند

  

  

  

  

  

لوله :  3- 1 شكل 

  گرمايي به عنوان ديود حرارتي
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لوله :  4- 1 شكل 

  گرمايي به صورت يك كنترل كننده دما

  

از نقطه نظر دما، دماي لوله حرارتي معادل دماي تبخير و چگالش سيال عامل بوده ، بنابر اين لوله حرارتـي  

براي كاربردهاي فني است و در بسياري از موارد يك انتخاب فـوق العـاده و بـي      ايزوترماليك تنظيم كننده 

  .نظير است
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  :گرماييلوله هاي مزاياي     1-4

  

  :اصلي لوله هاي گرماي به صورت زير است خلاصه اي از مزاياي

 هدايت حرارتي بالا  -

 و با مقاومت حرارتي كم در كل طول لوله گرمايي همدما قابليت عمل كردن به صورت تقريباً  -

قابليت انتقال حرارت در فاصله هاي محسوس بدون نياز به نيروي محركه خـارجي بـراي گـردش     -

 سيال

 د يا سوئيچ حرارتي كردن به عنوان يك ديو قابليت عمل -

 كردن به عنوان يك لوله حرارتي با هدايت متغير قابليت عمل -

 انتقال حرارت زياد از يك سطح مقطع كوچك بودن نياز به نيروي محركه خارجي  -

 بين جريان هاي اتلافي و گرم شوندهعدم وجود تماس  -

 طراحي ساده و ساخت آسان -

 دهاختلاف دماي كم در قسمت تبخير كننده و چگالن -

 ) k2500- k4(كاربرد در گستره دمايي بالا  -
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  :طبقه بندي لوله هاي گرمايي بر حسب دماي عملياتي    1-5

  

بر حسب تغييرات دماي عملياتي و محدوديت هاي انتقـال حـرارت لولـه گرمـايي، لولـه هـاي گرمـايي بـه         

  :صورت زير انتقال طبقه بندي مي شوند

  

  ):CHP(لوله هاي گرمايي سرمازا  -الف

 )  -271تا  c1000(  :محدوده دما

   CFCون، ئ، فرنهليوم، آرگون، كريپتون، نيتروژن، اكسيژن، اتا :سيال عامل

  

  ):LHP(لوله هاي گرمايي دما پايين  )ب

 )-40تا  c3000( :محدوده دما

  ون، آمونياك، الكل، استون و آبئفر :سيال عامل

  

   :لوله هاي گرمايي دما متوسط )ج

  )250تا  c5000( :محدوده دما

  فلزات قليايي و جيوه :سيال عامل

  

  :لوله هاي گرمايي دما بالا )د

  )  c5000بالاتر از ( :محدوده دما

  ميپتاسيم، سديم، ليتيم، نقره، سرب، ايند :سيال عامل
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  انواع لوله هاي گرمايي    1-6

  

انواع لولـه هـاي   . ه اندي و ساخته شدراحلوله هاي گرمايي با شكل هاي گوناگون براي كارهاي متفاوتي ط

  :گرمايي عبارتند از

 ترموسيفون -

 لوله گرمايي استاندارد -

 لوله گرمايي صفحه تخت -

 حلقويلوله گرمايي  -

 لوله گرمايي گردان -

  )L.E.H.P( لوله گرمايي پيش لبه -

  

ميان لوله هاي گرمايي، يك نـوع آن يعنـي ترموسـيفون، كاربردهـاي زيـادي در كارهـاي تحقيقـاتي و        از 

  .در اين قسمت ترموسيفون و لوله گرمايي استاندارد را به طور كامل معرفي مي كنيم. اردصنعتي د
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  ترموسيفون   1-6-1

يك ترموسيفون ، يك لوله گرمـايي بـدون فتيلـه مـي باشـد كـه در آن بـراي بازگردانـدن سـيال عامـل از           

  .توجه كنيد )5-1(به شكل . چگالنده به تبخير كنننده از نيروي ثقلي استفاده مي شود

  

سيفون در مقايسه با لوله هاي وايب ترمعحدود صوتي و فشار بخار كه در مبحث بعدي آورده مي شود از م

 ،ون در مقايسه با لوله گرمايي استاندارد به واسطه سطح آزاد مـايع حد ماندگي در ترموسيف. رد مي باشداستاندا

ناميـده مـي شـود اصـلي تـرين محـدوديت در        Floodingفون كـه  يدر ترموس ـ ثانويحد مانگي . بيشتر است

يك ارتعاش ناگهاني در اثـر افـزايش فشـار بخـار و دمـاي       Floodingدر حد . عملكرد ترموسيفون مي باشد

مـي باشـد در   ) Film boiling(حد جوشش ترموسيفون بواسـطه جوشـش لايـه اي    . ديواره ايجاد مي گردد

  .مي باشد) Nuclear boiling(اي  حاليكه در لوله هاي گرمايي بواسطه جوشش هسته

  

حد جوشش در ترموسيفون هنگامي اتفاق مي افتد كه يك لايـه بخـار در بـين ديـواره لولـه و منبـع تبخيـر        

. سـيال عامـل بسـتگي دارد   ) LEV  )liquid Fill volumeعملكـرد ترموسـيفون بـه    . كننده تشكيل گردد

ن داده شده است كه ماكزيمم نرخ انتقـال حـرارت بـا    براي ترموسيفون بدون فتيله به صورت آزمايشگاهي نشا

گـاهي اوقـات در ترموسـيفون هـا بـراي بهبـود       . افزايش مقدار سيال نسبت به يك مقدار معين افزايش مي يابد

 .از يك ساختار فتيله اي استفاده مي شود Floodingبخشيدن تماس بين ديواره و مايع و كاهش 
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  لوله گرمايي استاندارد   1-6-2

  

ساختار لوله گرمايي استاندارد مشابه ترموسيفون است با اين تفاوت كه در اين جا براي باز گردانـدن بخـار   

  . ، استفاده مي شود موئين چگاليده شده از يك ساختار فتيله اي با به كار گيري نيروي

  

  

  

  

  

  

  

  شكل شماتيك لوله گرمايي) bشكل شماتيك ترموسيفون    ) a:  5- 1شكل 

  

  

  

ز نكاتي كه بايد در طراحي يك لوله گرمايي در نظر داشت سـازگاري سـيال عامـل بـا جـنس لولـه       يكي ا

اطلاعات مربوط به سازگاري فلزات با سيال هاي عامل در لولـه گرمـايي آورده شـده    ) 1-1(در جدول . است

  .است
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  مواد ناسازگار مواد سازگار  سيال عامل
  آلومينيوم، اينكونل يتانيومفولاد زنگ نزن، مس، سيليكا، نيكل، ت آب

  مس  آلومينيوم، فولاد زنگ نزن، آهن، نيكل  آمونياك
  آلومينيوم فولاد زنگ نزن، مس، سيليكا،آهن، نيكل، برنج  متانول
  آلومينيوم، فولاد زنگ نزن، مس، سيليكا، برنج  استون
    آلومينيوم  11فرئون 
    آلومينيوم، آهن  21فرئون 
  آلومينيوم  113فرئون
    آلومينيوم  هپتان
    فولاد زنگ نزن، مس، سيليكا  دوترم
  فولاد زنگ نزن، نيكل، اينكونل، تيتانيوم تنگستن، موليدينيوم، نيوبيوم، تنتالوم ليتيم
  تيتانيوم فولاد زنگ نزن، نيكل، نيوبيوم سديم
    تيتانيوم، نيوبيوم  سزيم
م، تنتـالوم،  موليدينيوم، نيكل، اينكونـل، نيوبيـو   فولاد زنگ نزن جيوه

  تيتانيوم
فــولاد زنــگ نــزن، نيكــل، اينكونــل، تيتــانيوم،  تنگستن، تنتالوم سرب

  نيوبيوم
  رنيوم تنگستن، تنتالوم نقره

  

  سازگاري مواد سازنده ساختار لوله هاي گرمايي با سيال هاي عامل  1- 1جدول 

  

  

اي جوشكاري به كار گرفته مي فتيله و موادي كه بر ،طول عمر يك لوله گرمايي با انتخاب مناسب محفظه

كارآيي يك لوله گرمايي هنگامي كه  اجزاء آن با يكديگر سازگاري نداشـته باشـند   . شوند تضمين مي گردد

ل باشـد و يـا در دمـاي عملكـرد     محفظه در سيال عامل قابـل ح ـ  پايين مي آيد به عنوان نمونه ممكن است ماده

  .سبب تجزيه آسان سيال عامل گردد




