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DESCRIPCION
Dispositivo pasivo de regulacion térmica de microbucle con fluido de bombeo capilar

La presente invencion se refiere a un dispositivo puramente pasivo de regulacion térmica, que comprende al menos
un bucle de transferencia térmica con circulacion de un fluido caloportador por bombeo capilar, del tipo denominado
igualmente microbucle de fluido de bombeo capilar, y utilizado para la refrigeracion de fuentes calientes, tales como
componentes o conjuntos de componentes (circuitos) electrénicos. Un dispositivo de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1 es conocido por el documento US 2005/086806 A.

De acuerdo con el estado de la técnica, un bucle de transferencia térmica comprende un evaporador destinado a
extraer calor de una fuente caliente, y un condensador destinado a restituir este calor a una fuente fria. El
evaporador y el condensador estan unidos por una tuberia, por la cual circula un fluido caloportador en estado
liquido en la parte fria del bucle y en estado gaseoso en la parte caliente de este bucle. El dispositivo de la invencion
concierne de modo mas particular a bucles de fluidos, en los que el bombeo del fluido caloportador es asegurado por
capilaridad (bucle capilar). En este tipo de bucle, el evaporador esta asociado a una reserva de fluido en estado
liquido, y comprende una masa microporosa (denominada igualmente mecha) que asegura el bombeo del fluido por
capilaridad. El fluido en fase liquida presente en la reserva asociada al evaporador se evapora en la masa
microporosa bajo el efecto del calor que proviene de la fuente caliente. El gas asi creado es evacuado hacia el
condensador, en contacto de intercambio térmico con la fuente fria y donde se condensa y vuelve en fase liquida
hacia el evaporador, para crear asi un ciclo de transferencia de calor.

Una de las limitaciones de un bucle de transferencia térmica de este tipo en funcionamiento, reside en la cantidad,
mas o menos importante, de energia térmica que es transferida hacia la reserva liquida, a través del evaporador.

Un primer efecto de este fendmeno parasito es recalentar el liquido que circula por el bucle o contenido en la reserva
del evaporador. Un segundo efecto parasito es disminuir el rendimiento térmico del bucle de transferencia que es
muy sensible a la temperatura de este liquido. En efecto, un bucle de transferencia de este tipo transporta la casi
totalidad de la energia por cambio de fase del fluido caloportador y, para funcionar, requiere algunas frigorias para
mantener en estado liquido el fluido que circula del condensador hacia el evaporador. Un calentamiento, incluso
parcial, de este liquido por un medio cualquiera degrada por tanto muy sensiblemente el rendimiento de
transferencia térmica del bucle, hasta dar lugar eventualmente a su parada total.

El objeto de la presente invencion se refiere a los dispositivos pasivos de regulacidon térmica de microbucles de
bombeo capilar, destinados al enfriamiento de fuentes calientes tales como componentes y/o circuitos electrénicos.
De acuerdo con el estado de la técnica, tales componentes o circuitos electronicos se particularizan por un tamafio
reducido (por ejemplo, espesor 1 mm a 2 mm, superficie 10 mm? a 100 mmz), y elevadas densidades de potencia
que hay que evacuar (por ejemplo, mas de 50 W/cmz). Ademas, la variacion de temperatura entre la union del
componente o circuito electrénico y la carcasa del citado componente o circuito es muy grande (en un factor de 2 a
3) frente a la variacion de temperatura de la carcasa del componente o circuito y la temperatura de una base de una
tarjeta en la que esté implantado el componente o circuito.

La utilizacion de un bucle de transferencia de calor con bombeo capilar del tamafo del componente o circuito,
denominado microbucle, permite reducir ventajosamente la diferencia de temperatura entre la unién del componente
o circuito y la base de la tarjeta en la que éste esta implantado, y asi aumentar la fiabilidad del componente o
circuito, aumentando la potencia disipada por este componente o circuito.

Un microbucle de bombeo capilar de este tipo se caracteriza porque sus dimensiones son reducidas (espesor tipico
de 1 mm a 2 mm, superficie tipica de 10 mm? a 100 mmz), a fin de permitir su instalacion lo mas cerca posible,
incluso en el interior, del componente o circuito.

Un primer inconveniente del estado de la técnica para la realizacion de un dispositivo de este tipo reside en el hecho
de que la reduccion de tamafo del citado microbucle favorece la transferencia parasita de calor hacia la reserva de
liquido, lo que degrada de modo considerable el rendimiento del bucle. Este inconveniente es una de las principales
limitaciones para la reduccion de tamario del evaporador de un microbucle de acuerdo con el estado de la técnica.

Por ejemplo, un dispositivo de bucle de fluido representativo del estado de la técnica es el descrito en la patente
US7111394. En este dispositivo, tal como esta representado en corte longitudinal en la figura 1 y en corte
transversal en la figura 2 que se adjuntan y dispuesto dentro de un tubo 10 cerrado estanco en sus dos
extremidades, el evaporador 11 esta unido a un depésito de liquido 15, y comprende una masa microporosa 12 de
forma globalmente cilindrica, perforada por una arteria central 14, por cuyo interior circula la fase liquida 19 del fluido
que viene del condensador 16 hacia el depdsito 15. Alrededor de esta arteria 14, en la periferia de la masa
microporosa 12, estan perforados conductos 13 en los cuales es recogido el vapor 18 que resulta del intercambio
térmico que se efectla en el evaporador 11, entre la masa 12 y el fluido en fase liquida en el depdsito 15, y
bombeado por capilaridad por la masa microporosa 12. Se observa que la fase vapor 18 esta confinada en la
periferia de la masa 12, lo mas cerca posible de la zona en la que se efectua el intercambio térmico entre la fuente
caliente (por ejemplo un componente electrénico en contacto contra la cara externa del tubo 10 a nivel del
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evaporador 11) y el evaporador 11. La fase vapor es asi mantenida a una distancia suficiente de la fase liquida
central, evitando que los flujos de calor parasitos inevitablemente presentes en la masa 12 recalienten demasiado la
fase liquida y perjudiquen la eficacia del bucle. La fase vapor recogida en los conductos 13 de la masa 12 es guiada
hacia el condensador 16 por el espacio anular entre el tubo externo 10 y un tubo interno 17, en una o varias partes,
empalmado por una extremidad a la extremidad de la arteria central 14 de la masa 12, mientras que su extremidad
opuesta desemboca en el condensador 16 y comunica con el volumen anular entre los tubos 10 y 17, para recoger
los condensados y reciclar la fase liquida hacia el depésito 15.

Sin embargo, si se desea minimizar este dispositivo, hasta un diametro exterior del evaporador 11 tipicamente de 1
mm a 2 mm, los conductos periféricos 13 estaran muy proximos a la arteria interna 14 que lleva el liquido y esto
tanto mas cuanto que los didmetros de los conductos 13 y de la arteria 14 tengan que ser de una dimension
suficiente para asegurar un caudal de fluido que permita un transporte eficaz del calor que hay que evacuar. Flujos
de calor parasitos importantes se instalaran entonces inevitablemente del vapor hacia el liquido, el liquido se
recalentara y la eficacia del bucle se desplomara.

Otro inconveniente de este dispositivo representativo del estado de la técnica proviene igualmente de la complejidad
de realizacion, cuando se desee miniaturizar el dispositivo.

Para paliar estos inconvenientes del estado de la técnica, la invencion propone un dispositivo de al menos un
microbucle, muy simple de realizar, que limite estos efectos parasitos y que asi mejore el rendimiento térmico de
cada microbucle. El dispositivo de acuerdo con la invencién es igualmente ventajoso para bucles de fluidos de
dimensién y de capacidad de transferencia térmica mayores.

Con objeto de poner remedio a los inconvenientes antes citados, la invencién propone un dispositivo pasivo de
regulacion térmica, que comprende al menos un bucle de transferencia térmica con bombeo capilar de un fluido
caloportador, comprendiendo el citado bucle un evaporador que comprende una masa microporosa, y un
condensador, destinados a estar en relacion térmica respectivamente con una fuente caliente y con una fuente fria, y
una tuberia que une el evaporador al condensador y que transporta el fluido caloportador esencialmente en fase
vapor, del evaporador hacia el condensador, y esencialmente en fase liquida, del condensador hacia el evaporador,
comprendiendo la tuberia un tubo externo, que aloja a la masa microporosa de forma sensiblemente alargada, y que
asegura la circulacién de fluido caloportador en fase liquida por bombeo capilar, que se caracteriza porque la citada
fase liquida del citado fluido es bombeada por al menos una extremidad de la masa microporosa que esta vuelta
hacia el condensador, y circula al menos por un conducto externo delimitado entre el citado tubo externo y al menos
un tubo interno que se extiende en el interior del citado tubo externo, y la fase vapor del citado fluido calentado en la
masa microporosa del evaporador es recogida en el conducto central longitudinal dispuesto en el interior de la masa
microporosa y se evacua por al menos un conducto interno delimitado en el interior del citado al menos un tubo
interno, estando empalamado el citado al menos un tubo interno por una extremidad a una extremidad del citado
conducto central, mientras que la fase vapor se evacua en la otra extremidad del citado al menos un tubo interno a
nivel del condensador.

De acuerdo con un primer modo ventajoso de realizacion del dispositivo, el citado tubo externo esta cerrado sobre si
mismo formando un bucle continuo, cuyas dos partes sensiblemente opuestas, con respecto al centro del citado
bucle, estan en relacion de intercambio térmico, una con el citado condensador, y la otra con el citado evaporador y
con la citada masa microporosa alojada en la citada otra parte del tubo externo y atravesada en toda su longitud por
el citado conducto central, extendiéndose dos tubos internos en el interior del citado tubo externo, estando
empalmado cada uno de los dos tubos internos, por una primera extremidad, a una respectivamente de las dos
extremidades del conducto central de la citada masa microporosa, mientras que la segunda extremidad de cada tubo
interno desemboca, en el citado condensador enfrente de la segunda extremidad del otro tubo interno de modo que
hace comunicar el conducto interno de fluido en fase vapor delimitado en cada tubo interno con el citado al menos
un conducto externo de fluido en fase liquida que circula del condensador hacia la cara terminal correspondiente de
la citada masa microporosa.

De acuerdo con un segundo ejemplo particular de realizacion ventajoso desde el punto de vista de la simplicidad, el
citado tubo externo esta cerrado en sus dos extremidades, y sus dos extremidades estan en relaciéon de intercambio
térmico, una con el citado condensador, y la otra con el citado evaporador y con la citada masa microporosa alojada
en esta extremidad del tubo externo, la citada fase liquida del citado fluido es bombeada por la extremidad de la
masa microporosa vuelta hacia el condensador, y circula por un conducto externo delimitado entre el citado tubo
externo y un tubo interno que se extiende en el interior del citado tubo externo, y la fase vapor del citado fluido
calentado a nivel de la masa microporosa del evaporador es recogida en un conducto central longitudinal dispuesto
en el interior de la citada masa microporosa y se evacua por el conducto interno delimitado en el interior del citado
tubo interno, estado empalmado el citado tubo interno por una extremidad a una extremidad del citado conducto
central, mientras que la fase vapor se evacua en la otra extremidad del citado tubo interno, a nivel del condensador.

En todos los casos, para facilitar el bombeo del liquido condensado en el condensador y separar las fases vapor y
liquida a este nivel, es ventajoso que la citada otra extremidad del citado al menos un tubo interno situada a nivel del
condensador esté acoplada en el interior de una masa microporosa anular que llena un espacio delimitado en el
interior del citado condensador entre la citada otra extremidad del citado tubo interno y el citado tubo externo.
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Ademas, preferentemente, el liquido que se condensa a nivel del condensador es drenado hasta la citada masa
microporosa anular, ventajosamente a lo largo de la pared del citado tubo externo por ejemplo por un drenaje capilar
0 una masa microporosa situada a lo largo de la pared del citado tubo externo a nivel del citado condensador.

Si las limitaciones de volumen del dispositivo lo permiten, ventajosamente, cada uno del evaporador y del
condensador comprenden al menos un manguito externo de un material buen conductor del calor, rodeando el
citado al menos un manguito del evaporador, al menos parcialmente, una parte del tubo externo que aloja a la citada
masa microporosa, y rodeando el citado al menos un manguito del condensador a una parte del tubo externo en
cuyo interior al menos un conducto interno libera el fluido en fase vapor hacia el citado al menos un conducto
externo.

En estos casos, uno al menos de los manguitos externos del evaporador y del condensador comprende al menos
una placa base de un material buen conductor del calor y por la cual el citado manguito esta destinado a ser puesto
en relacion de intercambio térmico con una fuente respectivamente caliente o fria.

En estas diferentes realizaciones, el citado al menos un tubo interno tiene sus paredes constituidas de al menos un
material aislante térmicamente, preferentemente de un material sintético denominado plastico, a fin de asegurar un
buen aislamiento térmico entre la fase vapor que circula por el tubo interno y la fase liquida que circula por el
conducto o los conductos situados entre el tubo interno y el tubo externo.

En un modo de realizacion ventajoso, el citado al menos un tubo interno de evacuacion del vapor penetra en el
interior de la citada masa microporosa a fin de asegurar una mayor estanqueidad entre las fases vapor y liquida del
fluido a nivel de la masa microporosa.

Ventajosamente, el citado tubo interno comprende en su pared externa un drenaje capilar definido por ejemplo por al
menos una ranura sensiblemente longitudinal, al menos a nivel de la parte del citado tubo interno que penetra en la
masa microporosa, de modo que lleve la fase liquida profundamente al interior de la citada masa microporosa por
capilaridad.

Ventajosamente, en todos los casos, la pared externa del citado al menos un tubo interno comprende drenajes
capilares definidos por ejemplo por ranuras sensiblemente longitudinales que se prolongan preferentemente sobre el
conjunto de la longitud del citado tubo.

De acuerdo con otra variante ventajosa de realizacion, fuera de la citada masa microporosa, la pared externa del
citado al menos un tubo interno esta en contacto con la pared interna del citado tubo externo, salvo a nivel de al
menos un drenaje capilar definido por al menos una ranura sensiblemente longitudinal practicada en la superficie
externa del citado tubo interno y que define al menos un conducto externo que lleva la fase liquida del citado fluido.

La citada masa microporosa tiene ventajosamente una forma externa sensiblemente cilindrica, asi como la parte del
citado tubo externo que la aloja sin holgura radial.

A fin de preservar una buena eficacia del bucle evitando los fenédmenos parasitos, el citado evaporador presenta una
zona destinada a quedar en contacto de intercambio térmico con la citada fuente caliente y cuya dimensién segun el
eje del citado tubo externo es significativamente mas pequefia que la longitud de la citada masa microporosa,
preferentemente del orden de la mitad de la citada longitud de la citada masa.

Ademas, la citada masa microporosa presenta una longitud que es de aproximadamente 2 a 15 veces mayor que su
diametro de modo que se cree una reserva de liquido importante alejada de la zona de intercambio térmico con la
fuente caliente.

Ventajosamente ademas, el citado tubo externo estd en contacto de intercambio térmico con la citada masa
microporosa en toda la superficie externa de la citada masa excepto una o sus dos caras terminales longitudinales.

En una realizacion simple, el citado tubo externo es de seccién de diametro constante.

Ademas, el tubo externo estéa realizado ventajosamente de un material buen conductor del calor, al menos en una
parte en relacion de intercambio térmico con la citada masa microporosa, y en otra parte en relacion de intercambio
térmico con el citado condensador o que constituye a este ultimo.

En la practica, el citado tubo externo es metdlico, preferentemente de acero inoxidable.

De acuerdo con una estructura simplificada, el citado tubo externo y el citado al menos un tubo interno son
cilindricos de seccién transversal circular, siendo el didmetro del citado al menos un tubo interno sensiblemente la
mitad del diametro del tubo externo.

La invencion tiene igualmente por objeto, la aplicacion de un dispositivo pasivo de regulacion térmica con al menos
un bucle de transferencia térmica de acuerdo con la invencion y tal como el definido anteriormente, a la transferencia
de energia térmica de una fuente caliente, tal como un componente o conjunto de componentes electrénicos, en
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relacion de intercambio térmico con el evaporador, a una fuente fria, en relacién de intercambio térmico con el
condensador.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan de la descripcién dada a continuacién, a titulo no
limitativo, de ejemplos particulares de realizacion descritos refiriéndose a los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en corte longitudinal de un ejemplo de dispositivo de bucle de fluido de acuerdo con la
patente US 7.111.394;

- la figura 2 es una vista en corte transversal a nivel de la masa microporosa del ejemplo de la figura 1, de acuerdo
con el documento US 7.111.394, habiendo sido descritas ya anteriormente las figuras 1y 2;

- la figura 3 es una vista esquematica en corte longitudinal de un dispositivo de microbucle de fluido de acuerdo con
la invencion;

- la figura 4 es una vista en corte longitudinal a escala mayor de un detalle del dispositivo de la figura 3 alrededor de
la masa microporosa;

- la figura 5 es una vista en corte longitudinal segun V-V de la figura 4 a nivel del evaporador;

- la figura 6 es una vista analoga a la figura 3 de una variante simplificada de dispositivo de microbucle de fluido de
acuerdo con la invencion;

- la figura 7 es una vista esquematica en corte longitudinal, a escala mas pequefa que la figura 3 y limitada a las
porciones del dispositivo que incluye el evaporador y el condensador, de una variante de realizacién del dispositivo
de la figura 3;

- la figura 8 es una vista en corte transversal segun VIII-VIII de la figura 7;

- la figura 9 es una vista esquematica en corte longitudinal a nivel del evaporador, de otra variante de realizacién del
dispositivo de la invencién; y

- la figura 10 es una vista en corte transversal segun X-X de la figura 9.

Un primer ejemplo de realizacion del dispositivo pasivo de regulacion térmica de la invencion esta ilustrado en la
figura 3, que representa el conjunto de un microbucle doble en corte longitudinal, la figura 4 que representa un corte
longitudinal de la zona del bucle que engloba al evaporador y la figura 5 que representa un corte transversal del
evaporador en su centro. Todos los valores numéricos y caracteristicas técnicas relativas a los materiales y fluidos
dados en lo que sigue son solamente indicativos. Estas indicaciones son compatibles con una realizacién industrial
de la invencion con los medios actuales de la técnica.

En esta realizacion, el dispositivo de microbucle de fluido con bombeo capilar 20 comprende un tubo externo 21 con
las paredes realizadas de un material buen conductor del calor, ventajosamente metalico, por ejemplo de acero
inoxidable, que es un tubo por ejemplo cilindrico de seccion transversal circular, de un diametro exterior constante
de 2 mm, y de un espesor de pared de 0,2 mm. Este tubo 21 estéd cerrado sobre si mismo en bucle continuo para
formar un circuito cerrado, por el cual circula un fluido caloportador, que tipicamente puede ser amoniaco, agua, o
cualquier otro fluido difasico. Un tubo de llenado del microbucle que se conecta al tubo principal 21 no esta
representado en la figura 3 para simplificar el esquema.

A nivel de un evaporador 22, una masa microporosa 0 mecha 23, de forma cilindrica de seccién circular, esta
situada sin holgura radial en el interior de un tramo del tubo 21. El diametro exterior de la masa microporosa 23 es
pues de 1,6 mm , y su longitud es por ejemplo de 20 mm. La masa microporosa puede ser de un solo bloque de
igual constitucién, con poros cuyo diametro o cuya dimensién principal es del orden de 1 um a 10 pm. En una
variante de realizacion, los poros pueden ser de una dimension eventualmente variable, yendo por ejemplo de poros
gruesos en las zonas terminales axiales 23b de la mecha 23 para favorecer el bombeo capilar del liquido y su
aislamiento con respecto a flujos térmicos parasitos que provienen de la fuente caliente 27 y de la zona central 23a
de la mecha 23, hacia poros pequenos en la zona central 23a de la mecha 23, donde se produce la vaporizacién del
fluido liquido bombeado, como se explica en lo que sigue.

El evaporador 22 comprende igualmente un manguito 24 cilindrico, que es atravesado axialmente y sin holgura
radial sensible por la porcidon del tubo externo 21, que rodea a la masa microporosa 23, estando realizado este
manguito 24 de un material buen conductor del calor, preferentemente metalico y, eventualmente, de la misma
naturaleza que el tubo exterior 21, es decir de acero inoxidable, siendo la longitud de este manguito 24, segun su
eje, que es también el de este tramo del tubo 21 y de la masa microporosa 23 (porque estos tres tramos son
sensiblemente coaxiales) aproximadamente la mitad de la longitud de la masa 23.

Asi, el manguito 24 esta en buena relacién de intercambio térmico con el tubo externo 21, el cual esta igualmente en
buena relacion de intercambio térmico con la masa microporosa 23, en toda la superficie externa de esta ultima
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excepto sus dos caras terminales longitudinales 23c unidas una a la otra por un conducto central 25 cilindrico de
seccion circular, que atraviesa de parte a parte a esta masa 23.

Ademas, como esta representado en la figura 5, el manguito 24 del evaporador 22 es solidario de una base 26, y
preferentemente formando una sola pieza con esta Ultima, cuya dimensién axial puede ser preferentemente la
misma que la del manguito 24, y que constituye una zona por la cual el evaporador 22 puede ser puesto en relacion
de intercambio térmico con una fuente caliente 27, esquematizada en lineas de puntos en las figuras 3, 4 y 5 por un
cuerpo paralelepipédico, que puede ser un circuito o un componente electrénico que hay que refrigerar, contra el
cual la base 26 esta en contacto plano favoreciendo las transferencias térmicas por conduccion de la fuente caliente
27 a la base 26 y por tanto al manguito 24, a su vez en buena relacién de intercambio térmico, como se mencioné ya
anteriormente, con la masa microporosa 23, debido al montaje coaxial sin holgura radial de esta masa 23 en el
interior de un tramo del tubo 21, y este ultimo en el interior del manguito 24 del evaporador 22.

La base 26 del evaporador 22 en contacto térmico con la fuente caliente 27 tiene asi una dimensiéon de
aproximadamente 10 mm segun el eje del tubo externo 21, y esta base 26 esta centrada con respecto a la masa
microporosa 23, de modo que las dos zonas y caras terminales 23b y 23c de la masa microporosa 23 estan alejadas
de la zona central 23a de intercambio térmico con la fuente caliente 27.

Para mejorar los intercambios térmicos a nivel de las superficies de contacto, la masa microporosa 23 esta
ensamblada a la pared cilindrica interna del tubo 21, y la pared cilindrica externa de este tubo 21 estd a su vez
ensamblada a la pared cilindrica interna del manguito 24 del evaporador 22, por cualquier medio que permita
asegurar el mejor contacto térmico posible, por ejemplo por pegado, sinterizado o cualquier otro medio.

El dispositivo comprende igualmente un condensador 28 montado, en este ejemplo, a nivel de un tramo rectilineo del
tubo externo 21 que esta en el lado opuesto al tramo rectilineo de tubo 21 que atraviesa el evaporador 22, en el
bucle formado por este tubo externo 21 y con respecto al centro de este bucle. Igual que en el evaporador 22, el
condensador 28 comprende un manguito 29 cilindrico, de un material buen conductor del calor, preferentemente
metalico, que, por una parte, esta en buen contacto de intercambio térmico con el tramo de tubo 21 que le atraviesa
y, por otra, con una fuente fria 30, esquematizada en la figura 3 por un rectangulo en linea de puntos, y que puede
ser un sumidero de calor, por ejemplo un tramo metalico de una estructura portante.

Como en el evaporador 22, el manguito 29 del condensador puede comprender eventualmente una placa base (no
representada) que favorezca el contacto de intercambio térmico con la fuente fria 30 y, como en el evaporador 22,
pueden tomarse medidas para favorecer el contacto térmico entre el manguito 29 del condensador 28 y la porcién de
tubo externo 21 que le atraviesa.

El dispositivo comprende igualmente dos tubos internos 31, que, en este ejemplo, son sensiblemente idénticos uno
al otro, cilindricos de seccion circular, de un diametro constante que es sensiblemente la mitad del diametro del tubo
externo 21, y que estan realizados de un material térmicamente aislante, por ejemplo de un material de sintesis
denominado plastico.

A titulo de ejemplo, su diametro exterior es de 1 mm, y su espesor de paredes de 0,1 mm.

Cada uno de estos tubos internos 31 presenta una primera extremidad 32, por la cual éste esta acoplado y fijado en
el interior de una respectiva de dos extremidades longitudinales del conducto central longitudinal 25, por ejemplo de
un diametro de 0,8 mm, de la masa microporosa 23, como esta representado de modo mas preciso en la figura 4, de
modo que cada uno de los tubos internos 31 esta conectado a la masa microporosa 23 por el acoplamiento de su
primera extremidad 32 en el interior de una respectiva de las dos zonas terminales longitudinales 23b de esta masa
23. El empalme de los tubos internos 31 con la masa microporosa 23 debe ser estanco a fin de evitar que las fases
liquida y vapor se encuentren aqui en contacto a este nivel.

La segunda extremidad 33 de cada uno de los dos tubos internos 31 penetra en el tramo de tubo externo 21 que
atraviesa el manguito 29 del condensador 28, en el cual cada segunda extremidad 33 desemboca libremente
enfrente de la segunda extremidad 33 del otro tubo interno 31, de modo que el tubo externo 21 y los dos tubos
internos 31 delimitan un conducto externo 34 anular, en el interior del tubo externo 21 y en el exterior de los tubos
internos 31, y dos conductos internos 35 cada uno en el interior de uno respectivo de los dos tubos internos 31.

A fin de separar la fase vapor de la fase liquida generada por condensacion a nivel del condensador 28, puede ser
ventajoso acoplar con estanqueidad la extremidad 33 de cada uno de los tubos internos 31 respectivamente en el
interior de una de las dos masas microporosas anulares 38, que llenan cada una un espacio anular delimitado entre
una porcion de la extremidad 33 correspondiente y una porcion radialmente periférica del tubo externo 21 en el
condensador 28, y cuya funcién es captar la fase liquida por capilaridad a nivel del condensador 28, al tiempo que se
evite un retorno de la fase vapor por el conducto externo 34. Estas masas microporosas 38 pueden prolongarse
ventajosamente a lo largo de la pared interna del tubo externo 21 a nivel del condensador 28, a fin de bombear mas
eficazmente el liquido a este nivel. Este drenaje capilar puede ser realizado por un manguito cilindrico 39 de masa
microporosa, de espesor radial inferior al de las masas 38, y que las empalman entre si, y eventualmente formando
una misma pieza con las dos masas 38 en un elemento monolitico microporoso 40. En variante, el manguito
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cilindrico 39 puede ser reemplazado por un manguito metalico con ranuras que se extienden de una a la otra de sus
extremidades axiales, en su cara interna, formando cada ranura un drenaje capilar.

El funcionamiento de este dispositivo es el siguiente. La base 26 del evaporador 22 recoge calor generado por la
fuente caliente 27, y le transmite, por conduccion, al tramo del tubo externo 21 en contacto con la masa microporosa
23.

Esta masa microporosa 23, asi calentada por el tramo de tubo externo 21 que la rodea, calienta esencialmente en su
zona central 23a el fluido en fase liquida que proviene del conducto externo 34 y que ha sido aspirado y bombeado
por capilaridad por la masa microporosa 23, a nivel de sus zonas terminales longitudinales 23b suficientemente
largas axialmente para aislar térmicamente el liquido en el interior del conducto externo 34, que asi puede contener
una reserva de liquido en la proximidad de la mecha 23. Cada cara terminal axial 23c de la mecha 23 a la que llega
la fase liquida esta también alejada de la zona central 23a de esta mecha que esta en intercambio térmico con la
fuente caliente 27. En otras palabras, cada zona terminal 23b de la masa microporosa 23 aleja el liquido respecto de
la zona central 23a caliente en la que se produce la vaporizacién. El fluido en fase liquida bombeado hacia el interior
de la masa microporosa 23 es vaporizado en la zona central 23a y el vapor es recogido en el conducto central 25 de
la masa 23, por el que el fluido en fase vapor se evacua hacia cada uno de los dos conductos internos 35, que guian
el fluido en fase vapor hasta las extremidades 33 de los tubos internos 31, en el condensador 28, donde el vapor de
este fluido se condensa, y los condensados liquidos son bombeados por las masas microporosas 38, 39 y guiados
por el conducto externo 34 desde el condensador 28 hacia el evaporador 22, para asegurar la alimentacién de fluido
en fase liquida de la masa microporosa 23, por sus dos caras y zonas terminales 23c y 23b longitudinales, como ya
se menciond anteriormente.

Asi, el fluido en fase liquida se desplaza segun las flechas 36 de la figura 3, por el conducto externo 34, desde el
condensador 28 hacia las dos extremidades longitudinales 23c de la masa microporosa 23 del evaporador 22,
mientras que el vapor generado por el evaporador 22 durante el funcionamiento del bucle es recuperado en el
conducto central 25 de la masa 23, en la zona central 23a de este ultimo, y evacuado por las dos zonas terminales
longitudinales 23b de esta masa 23 hacia los conductos internos 35, en los cuales el fluido en fase vapor se
desplaza segun las flechas 37 de la figura 3, del evaporador 22 hasta el condensador 28, donde estos conductos 35
estan en comunicacién con el conducto externo 34 de retorno de fluido en fase liquida hacia el evaporador 22 por
intermedio del elemento microporoso 40. El material térmicamente aislante de los tubos internos 31, que separa la
fase vapor de la fase liquida, tiene la ventaja de limitar los intercambios térmicos entre estas dos fases de fluido que
circulan por el bucle doble.

Debido a la longitud importante de la masa microporosa 23 con respecto a su diametro y con respecto a las
dimensiones de la zona de recogida del calor en el evaporador 22, la reserva de fluido en fase liquida contenida en
el conducto externo 34, en el interior del tubo externo 21 y a una y otra parte de la masa microporosa 23, se
encuentra suficientemente alejada de la fuente caliente 27, a pesar del tamafio reducido del evaporador 22, para
minimizar el flujo de energia térmica parasita hacia esta reserva de liquido, lo que permite mejorar el rendimiento
térmico del dispositivo.

Debe observarse que, en la presentacion dada anteriormente del dispositivo, el evaporador 22 y el condensador 28
comprenden cada uno un manguito térmicamente conductor 24 o 29, pero, en variantes, como se describe en lo que
sigue refiriéndose a las figuras 7 a 10, este manguito puede estar constituido directamente por un tramo del tubo
externo 21 de un material buen conductor del calor, y que, en variante igualmente, puede estar realizado en tal
material buen conductor térmicamente solamente a nivel de los dos tramos del tubo externo 21 que, en uno, rodea a
la masa microporosa 23 vy, en el otro, esta rodeado por el manguito del condensador 28 o constituye por si mismo
este manguito.

La figura 6 representa una variante simplificada de dispositivo de la invencion, que comprende un microbucle de
fluido elemental de bombeo capilar, en la cual se encuentra un tubo externo 21 que une un evaporador 22 a un
condensador 28, estando insertado y fijado por sus dos extremidades longitudinales cerradas en manguitos 24 y 29
respectivamente del evaporador 22 y del condensador 28. La parte terminal axial del tubo externo 21 insertada en el
manguito 24 del evaporador 22 rodea a la masa microporosa 23 cilindrica que, en este ejemplo, presenta un
conducto longitudinal central 25, colector de vapor, que desemboca solamente por la extremidad longitudinal 23c de
la masa 23 que esta vuelta hacia el condensador 28, y en el interior de la cual esta acoplada y fijada una extremidad
32 de un tubo interno 31, térmicamente aislante, que se extiende en el interior del tubo externo 21, térmicamente
conductor. La otra extremidad 33 del tubo interno 31 esta acoplada en el interior de una masa microporosa anular 38
de otro elemento microporoso monolitico 40’ que permite separar la fase liquida de la fase vapor a nivel del
condensador 28, y desemboca en el interior de la parte terminal del tubo externo 21 alojada en el manguito 29 del
condensador 28 y guarnecida por este elemento microporoso 40’, para hacer comunicar el conducto 35, interno al
tubo interno 31 y que guia el fluido en fase vapor de la salida del conducto 25 de la masa 23 hacia el condensador
28, con el conducto externo anular 36 que guia el fluido condensado en fase liquida del condensador 28 hacia la
masa microporosa 23 del evaporador 22, que bombea a este liquido por capilaridad y le vaporiza bajo el efecto del
calor recibido de la fuente caliente 27, en relacién de intercambio térmico con el evaporador 22, siendo cedido este
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calor evacuado de la fuente caliente 27 a la fuente fria 30 por el condensador 28, cuando el bucle de fluido esta en
funcionamiento, en las mismas condiciones que las descritas anteriormente para el ejemplo de las figuras 3 a 5.

El elemento microporoso 40’ comprende la masa anular 38, analoga a una de las dos masas anulares 38 de la figura
3 y que ocupa el espacio radial entre la extremidad 33 y el tubo externo 21, y prolongada hacia la extremidad
cerrada del tubo externo 21 por un tubo delgado microporoso axial 39’ y un disco delgado radial microporoso 41
contra el fondo que cierra esta extremidad del tubo 21, constituyendo el tubo 39’ y el disco 41 microporoso un
drenaje capilar que facilita la alimentacion de la masa 38 en liquido condensado en el condensador 28 en el interior
del elemento microporoso 40, y asi guiado por bombeo capilar por el interior del conducto 31 externo.

En la figura 6, los tubos 21 y 31 son rectilineos, pero estos pueden ser acodados, en sus partes centrales entre el
evaporador 22 y el condensador 28, para adaptar el dispositivo al volumen disponible en el entorno inmediato de la
fuente caliente 27 y/o fria 30.

Las figuras 7 y 8 representan una variante de realizacion del dispositivo de acuerdo con las figuras 3 a 5, en la cual
los manguitos externos del evaporador 22 y del condensador 28 estan suprimidos y reemplazados cada uno por un
respectivo tramo de tubo externo 21 de diametros externo e interno constantes en toda su longitud. Asimismo, los
diametros externo e interno de los tubos internos 31 son constantes en toda su longitud, siendo los diametros
internos de los tubos internos 31 y del conducto central 25 de la masa microporosa 23 iguales. En lo demas, la
disposicion del evaporador 22 y del condensador 28 es esencialmente la misma que en las figuras 3 y 4, de modo
que las mismas referencias designan los mismos elementos. Sin embargo, en esta variante, en la cara externa de
cada tubo interno 31 estan realizados drenajes capilares 42 en forma de ranuras al menos a nivel de la parte
terminal 32 del tubo interno 31 que se acopla en el interior de la masa microporosa 23, de modo que lleva el liquido
profundamente al interior de la citada masa 23. Pueden estar realizadas un numero de ranuras 42 en toda la
periferia externa de cada tubo interno 31, a fin de optimizar el caudal de bombeo del fluido (véase la figura 8). Estos
drenajes capilares 42, en forma de ranuras que se cierran a nivel de su abertura en la cara externa del tubo interno
31, por tanto de seccion favorable para el bombeo capilar del liquido utilizado en el bucle, pueden prolongarse en
toda la longitud del tubo interno 31 correspondiente hasta el nivel del condensador 28, en la extremidad 33 del tubo
31, como esta representado en los semicortes superiores de las figuras 7 y 8. Sin embargo, estas ranuras no se
hunden mas profundamente que la mitad del espesor de la pared del tubo interno 31, a fin de conservar un buen
aislamiento térmico entre las fases vapor y liquida del fluido. En este ejemplo de las figuras 7 y 8, la extremidad 32
de cada tubo interno 31 penetra en la masa microporosa 23 una distancia axial de una a varias veces el diametro del
tubo externo 21, de modo que las ranuras que definen los drenajes capilares 42 guian el liquido profundamente al
interior de la masa 23 por capilaridad.

En variante, las ranuras de los drenajes 42, que pueden ser paralelas al eje del tubo 31 o helicoidales, estan
llenadas de un material microporoso, cuyos poros tienen dimensiones superiores a las de los poros de la masa
microporosa 23, y sensiblemente iguales o superiores a las de los poros de la masa microporosa 40.

En otra variante representada en los semicortes inferiores de las figuras 7 y 8, los drenajes capilares 42 en forma de
ranuras pueden ser reemplazados, al menos a nivel del evaporador 22, pero preferentemente en toda la longitud de
cada tubo interno 31, por otra masa microporosa anular 43 que rodea al tubo interno 31, pudiendo tener esta otra
masa microporosa 43 una constitucion diferente de la masa microporosa 23 principal utilizada para la evaporacion
del fluido, por ejemplo presentar poros de un diametro medio significativamente mayor, tipicamente en un factor 2 a
10, que el diametro medio de los poros de la masa microporosa principal 23 y sensiblemente igual o ligeramente
superior al de los poros de la masa microporosa 40. Se realizan asi drenajes capilares microporosos 43.

Las figuras 9 y 10 representan respectivamente en cortes, longitudial a nivel del evaporador 22 y transversal entre
este ultimo y el condensador 28, otras dos variantes de realizacion del dispositivo de acuerdo con la invencion. En
una variante segun los semicortes superiores de las figuras 9 y 10, la pared externa de cada tubo interno 31 esta en
contacto con la pared interna del tubo externo 21, desde las extremidades longitudinales de la masa microporosa 23
del evaporador 22 hasta el condensador 28, salvo a nivel de las aberturas cerradas de numerosos conductos
externos 34’, en los cuales cada uno es de una seccién transversal pequeia, en este ejemplo en forma de gota, y
dispuestas en la superficie externa de los tubos internos 31 que esta ahuecada con una multitud de ranuras 42’ en
toda la periferia de cada tubo 31. Estas ranuras 42’ longitudinales o helicoidales, u otras, que definen cada una un
conducto externo 34’, solamente son practicadas sensiblemente en la mitad radial externa del espesor de la pared
de cada tubo interno 31, de modo que la fase liquida que circula por estas ranuras 42’ — conductos externos 34’ -
permanece bien aislada térmicamente de la fase vapor que circula por los conductos internos 35 en el interior de los
tubos 31.

En lo demas, en el evaporador 22 se encuentra sensiblemente la misma disposicion de mecha 23 que en la figura 7,
sin embargo con un recorte en escaldn de las extremidades 33 de los tubos internos 31 para el acoplamiento en el
Interior de la masa 23, cuando los drenajes capilares formados por estos conductos externos 34’ se prolongan en el
interior de la masa microporosa para alimentar de liquido las caras terminales 23c de las zonas terminales 23b de la
masa 23, mientras que la mitad anular radial interna y maciza de cada tubo interno 31 hace tope contra una cara
terminal axial de la zona central 23a de esta masa 23. A nivel del condensador (no representado) se pueden
encontrar igualmente sensiblemente las mismas disposiciones que en la figura 7, con las extremidades de las
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ranuras 34’ de los tubos 31 que desembocan contra la masa microporosa anular 38, pudiendo, opcionalmente, estar
montada otra masa microporosa central y cilindrica entre las dos masas anulares 38.

En variante, es posible llenar los conductos externos 34’ de un material microporoso con poros de dimensiones
medias superiores a las de los poros de la masa 23, al menos en las partes terminales 32 y, eventualmente 33, de
los tubos 31, a nivel del evaporador y del condensador, incluso en toda la longitud de los tubos 31.

En variante igualmente, como esta representado en los semicortes inferiores de las figuras 9 y 10, los conductos
externos 34’ que forman drenajes capilares pueden ser reemplazados por otra masa microporosa anular 43’, que
rodea a las extremidades 32 y/o 33, incluso a la totalidad de cada tubo 31, cuyo espesor radial se reduce a
sensiblemente a su mitad radial interna, siendo las dimensiones medias de los poros de la masa anular 43’
superiores a las de los poros de la masa 23, y sensiblemente iguales o ligeramente superiores a los de la masa
microporosa del condensador. Se realizan asi conductos externos dispuestos en drenajes capilares 43’. Es
igualmente posible realizar un dispositivo de bucle simple con un solo tubo interno 31 segun la figura 6 con la
realizaciéon de los conductos externos 34’ que actdan en drenajes capilares y definidos por ranuras 42’ en la cara
externa del tubo interno 31 en contacto con la cara interna del tubo externo 21 como en las figuras 9 y 10, pudiendo
estar previsto entonces un tubo de llenado de liquido en la prolongacién axial del condensador 28, en el lado
opuesto al evaporador 22.

En realizaciones de bucles dobles, como en las figuras 3, 7 y 9, el tubo de llenado desemboca « radialmente » o
perpendicularmente en una porcion del tubo externo 21 situada entre condensador y evaporador 22.

Habida cuenta de las pequefias dimensiones de un dispositivo de al menos un microbucle de fluido de acuerdo con
la invencion, un dispositivo de este tipo encuentra una aplicacion ventajosa en la transferencia de energia térmica de
una fuente caliente 27 de densidad de potencia térmica elevada pero de pequefia dimensién, tal como un
componente o circuito electrénico, colocada en relacion de intercambio térmico con el evaporador del dispositivo de
la invencion, a una fuente fria 30 colocada en relaciéon de intercambio térmico con el condensador del citado
dispositivo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo pasivo de regulacion térmica, que comprende al menos un bucle de transferencia térmica con bombeo
capilar de un fluido caloportador, comprendiendo el citado bucle un evaporador (22) que comprende una masa
microporosa (23), y un condensador (28), destinados a estar en relacion de intercambio térmico respectivamente con
una fuente caliente (27) y con una fuente fria (30), y una tuberia que une el evaporador (22) al condensador (28) y
que transporta el fluido caloportador esencialmente en fase vapor del evaporador (22) hacia el condensador (28) y
esencialmente en fase liquida del condensador (28) hacia el evaporador (22), comprendiendo la tuberia un tubo
externo (21), que aloja a la masa microporosa (23) de forma sensiblemente alargada, y que asegura la circulacion de
fluido caloportador en fase liquida por bombeo capilar, caracterizado porque la citada fase liquida del citado fluido es
bombeada por al menos una extremidad (23c) de la masa microporosa (23) que esta vuelta hacia el condensador
(28), y circula al menos por un conducto externo (34) delimitado entre el citado tubo externo (21) y al menos un tubo
interno (31) que se extiende en el interior del citado tubo externo (21), y la fase vapor del citado fluido calentado en
la masa microporosa (23) del evaporador (22) es recogida en el conducto (25) central longitudinal dispuesto en el
interior de la citada masa microporosa (23) y se evacua por al menos un conducto interno (35) delimitado en el
interior del citado al menos un tubo interno (31), estando empalmado el citado al menos un tubo interno (31) por una
extremidad (32) a una extremidad del citado conducto central (25), mientras que la fase vapor se evacua en la otra
extremidad (33) del citado al menos un tubo interno (31), a nivel del condensador (28).

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el citado tubo externo (21) esta cerrado sobre
si mismo formando un bucle continuo, cuyas dos partes sensiblemente opuestas, con respecto al centro del citado
bucle, estan en relacion de intercambio térmico, una con el citado condensador (28), y la otra con el citado
evaporador (22) y con la citada masa microporosa (23) alojada en la citada otra parte del tubo externo (21) y
atravesada en toda su longitud por el citado conducto central (25), extendiéndose dos tubos internos (31) en el
interior del citado tubo externo (21), estando empalmado cada uno de los dos tubos internos (31), por una primera
extremidad (32), a una respectivamente de las dos extremidades del conducto central (25) de la citada masa
microporosa (23), mientras que la segunda extremidad (33) de cada tubo interno (31) desemboca en el citado
condensador (28) enfrente de la segunda extremidad (33) del otro tubo interno (31) de modo que hace comunicar el
conducto interno (35) de fluido en fase vapor delimitado en cada tubo interno (31) con el citado al menos un
conducto externo (34) de fluido en fase liquida que circula del condensador (28) hacia la cara terminal (23c)
correspondiente de la citada masa microporosa (23).

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el citado tubo externo (21) esta cerrado en
sus dos extremidades, y sus dos extremidades estan en relaciéon de intercambio térmico, una con el citado
condensador (28), y la otra con el citado evaporador (22) y con la citada masa microporosa (23) alojada en esta
extremidad del tubo externo (21), la citada fase liquida del citado fluido es bombeada por la extremidad (23c) de la
masa microporosa (23) vuelta hacia el condensador (28), y circula por un conducto externo (34) delimitado entre el
citado tubo externo (21) y un tubo interno (31) que se extiende en el interior del citado tubo externo (21), y la fase
vapor del citado fluido calentado a nivel de la masa microporosa (23) del evaporador (22) es recogida en un
conducto (25) central longitudinal dispuesto en el interior de la citada masa microporosa (23) y se evacua por el
conducto interno (35) delimitado en el interior del citado tubo interno (31), estando empalmado el citado tubo interno
por una extremidad (32) a una extremidad del citado conducto central (25), mientras que la fase vapor se evacua en
la otra extremidad (33) del citado tubo interno (31), a nivel del condensador (28).

4. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la citada otra
extremidad (33) del citado al menos un tubo interno (31) situada a nivel del condensador (28) esta acoplada en el
interior de una masa microporosa anular (38) que llena un espacio delimitado en el citado condensador entre la
citada otra extremidad (33) del citado tubo interno (31) y el citado tubo externo (21).

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el liquido que se condensa a nivel del
condensador (28) es drenado hasta la citada masa microporosa anular (38), ventajosamente a lo largo de la pared
del citado tubo externo (21) por ejemplo por un drenaje capilar o una masa microporosa (39) situada a lo largo de la
pared del citado tubo externo (21) a nivel del citado condensador (28).

6. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque cada uno del
evaporador (22) y del condensador (28) comprenden al menos un manguito externo (24, 29) de un material buen
conductor del calor, rodeando el citado al menos un manguito (24) del evaporador (22), al menos parcialmente, a
una parte del tubo externo (21) que aloja a la citada masa microporosa (23), y rodeando el citado al menos un
manguito (29) del condensador (28) a una parte del tubo externo (21) en la cual al menos un conducto interno (35)
libera el fluido en fase vapor hacia el citado al menos un conducto externo (34).

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 6, caracterizado porque al menos uno de los citados manguitos
externos (24, 29) del evaporador (22) y del condensador (28) comprende al menos una base (26) de un material
buen conductor del calor y por la cual el citado manguito (24, 29) esta destinado a ser puesto en relacion de
intercambio térmico con una fuente respectivamente caliente (27) o fria (30).
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8. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el citado al menos
un tubo interno (31) tiene sus paredes constituidas de al menos un material térmicamente aislante, preferentemente
de un material sintético denominado plastico.

9. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el citado al menos
un tubo interno (31) de evacuacion del vapor penetra en el interior de la citada masa microporosa (23).

10. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 9, caracterizado porque el citado al menos un tubo interno (31)
comprende en su pared externa al menos un drenaje capilar (42) definido por ejemplo por al menos una ranura
sensiblemente longitudinal, al menos a nivel de la parte (32) del citado tubo interno (31) que penetra en la masa
microporosa (23), de modo que lleva la fase liquida profundamente al interior de la citada masa microporosa (23) por
capilaridad.

11. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el citado al
menos un tubo interno (31) comprende en su pared externa drenajes capilares (42) definidos por ejemplo por
ranuras sensiblemente longitudinales, prolongandose los citados drenajes capilares preferentemente sobre el
conjunto de la longitud del citado tubo (31).

12. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque fuera de la citada
masa microporosa (23), la pared externa del citado al menos un tubo interno (31) esta en contacto con la pared
interna del citado tubo externo (21), salvo a nivel de al menos un drenaje capilar definido por ejemplo por al menos
una ranura (42’) sensiblemente longitudinal practicada en la superficie externa del citado tubo interno (31) y que
define al menos un conducto externo (34’) que lleva la fase liquida del citado fluido.

13. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque la citada masa
microporosa (23) tiene una forma externa sensiblemente cilindrica, asi como la parte del citado tubo externo (21)
que la aloja sin holgura radial.

14. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el citado
evaporador (22) presenta una zona (26) destinada a estar en contacto de intercambio térmico con la citada fuente
caliente (27) y cuya dimensidn segun el eje del citado tubo externo (21) es significativamente mas pequefia que la
longitud de la citada masa microporosa (23), preferentemente del orden de al menos la mitad de la citada longitud de
la citada masa (23).

15. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado porque la citada masa microporosa (23) presenta
una longitud que es aproximadamente 2 a 15 veces mayor que su diametro.

16. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque el citado tubo
externo (21) esta en contacto de intercambio térmico con la citada masa microporosa (23) en toda la superficie
externa de la citada masa (23) excepto una o sus dos caras terminales longitudinales (23c).

17. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque el citado tubo
externo (21) es de seccién de diametro constante.

18. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque el citado tubo
externo (21) esta realizado de un material buen conductor del calor, al menos en una parte en relacion de
intercambio térmico con la citada masa microporosa (23), y en otra parte en relacion de intercambio térmico con el
citado condensador (28) o que constituye a este ultimo.

19. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 18, caracterizado porque el citado tubo externo (21) es metalico,
preferentemente de acero inoxidable.

20. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado porque el citado tubo
externo (21) y el citado al menos un tubo interno (31) son cilindricos de seccién transversal circular, siendo el
didmetro del citado al menos un tubo interno (31) sensiblemente la mitad del diametro del tubo externo (21).

21. Aplicacion de un dispositivo (20) pasivo de regulacion térmica de al menos un bucle de transferencia térmica de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20 a la transferencia de energia térmica de una fuente
caliente (27), tal como un componente o conjunto de componentes electronicos, en relacion de intercambio térmico
con el evaporador (22), a una fuente fria (30), en relacién de intercambio térmico con el condensador (28).
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