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DESCRIPCION

Conducto de calor con matriz de microtubos y procedimiento para la fabricacién del mismo y sistema de intercambio
de calor

CAMPO TECNICO

La invencion se refiere al campo del intercambio de calor, en particular, se refiere a un conducto de calor de acuerdo
con el preambulo de la reivindicacion 1 que se utiliza para la conduccion de calor a través de cambio de fase e
incluye una matriz de microconductos de calor, el procedimiento de fabricacién del mismo, y un nuevo sistema de
intercambio de calor que emplea el nuevo conducto de calor.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

En comparacién con las maneras de conveccién natural y conveccion forzada, los intercambiadores de calor que
funcionan en el principio de cambio de fase son ampliamente utilizados en las industrias debido a la alta eficiencia
de conduccién del calor. EI cambiador de fase mas tipico de esta categoria es el intercambiador de calor que usa
conductos de calor. El principal mecanismo de conduccién de calor de conductos de calor es la evaporacion y la
condensacion, que tienen una alta capacidad de conduccion de calor, una capacidad de control de la temperatura
deseable y una alta eficiencia de conduccién del calor. Aunque la eficiencia de conduccién de calor de los conductos
de calor pulsantes es alta, su aplicacion es limitada debido a la necesidad de una diferencia de temperatura para
activarse. El conducto de calor general con mecha porosa tiene un procedimiento de fabricaciéon complicado y su
mantenimiento es complejo, por lo tanto, su aplicaciéon también es limitada. Ademas, el conducto de calor de tipo
general asume un tubo de forma circular con un determinado diametro en su seccidn transversal, 10 que conduce a
una pequefia zona de contacto con los elementos a enfriar y una gran resistencia al calor equivalente.

En la técnica anterior, los conductos de calor se disponen uno al lado del otro con placas conductoras de metal
montadas alrededor de los mismos; o como alternativa, los conductos se sueldan entre si para constituir una
estructura de yuxtaposicion para formar una superficie en forma de placa; de estas maneras, las ventajas de los
conductos de calor pueden aprovecharse en su totalidad. Sin embargo, en el primer caso, las cavidades de aire
existentes entre los conductos conducen a una gran resistencia al calor, que no sélo reduce la eficiencia de
conduccién de calor, sino también hace a la estructura propensa la deformacion debido a la baja resistencia contra
la presion. En este dltimo caso, el rendimiento es bastante bajo debido a la baja eficiencia de soldadura. Ademas, la
mala soldadura que se produce a menudo en trabajos de soldadura hace que los conductos de calor no sean
aplicables en situaciones de alta presion.

El documento CN 101493296, que se considera como la técnica anterior mas cercana, divulga un conducto de calor
con matriz de microtubos que comprende un conductor de calor sélido dispuesto en el mismo con dos o mas
microtubos paralelos, llenandose los microtubos en el mismo con un medio de trabajo que intercambia calor a través
del cambio de fase y los dos extremos del conductor de calor estan sellados.

En el documento JP 62-245087 A una boquilla de aluminio y una tapa de extremo formada de manera similar por
traccion de aluminio se sueldan a una parte de soldadura para hacer un conjunto integral, esta tapa de extremo se
inserta para situar la parte de soldadura mas profunda desde una parte de extremo de un recipiente del conducto de
calor de aluminio, se suelda en una parte de soldadura del recipiente y después se forma integralmente con el
recipiente del conducto de calor. Después, un interior del recipiente de conducto de calor se hace al vacio a través
de una bomba de vacio a través de una extremidad y de la boquilla, y después el liquido de servicio se suministra en
el mismo, se sella a presidn en una parte de contacto de presion en el extremo de la boquilla y el extremo de la parte
de contacto de presién se suelda y se cierra en la parte de soldadura de la boquilla.

En el documento JP 2-85693 A se montan un conducto y unas tapas de color negro y un tubo sellado y, ademas, se
unen una valvula y un conducto de vertido de fluido de trabajo. A continuacion, el conducto se calienta mediante un
calentador o similar, en el que el hidrégeno se libera a partir de una aleacién de almacenamiento de hidrégeno
colocada en el conducto, en el que el aire adherido a las superficies de la aleacion y el conducto se elimina por
lavado. La valvula se cierra cuando el conducto se llena con hidrégeno. Con el conducto entonces enfriado, el
hidrégeno contenido en el conducto es absorbido por la aleacion. La valvula se abre entonces y se introduce un
fluido de trabajo para llenar el conducto. A continuacion, el tubo sellado se comprime y se suelda, y una parte final
de sellado se corta. Como no se utiliza una bomba de vaciado, las restricciones impuestas en la forma de conducto
por la capacidad de esta bomba pueden eliminarse, y el procedimiento de fabricacion se puede simplificar.

El documento CN 2223830 Y se refiere a un manguito de cola para el tubo colector de calor de vacio de un
calentador de agua de energia solar. El manguito esta hecho de caucho y tiene forma cilindrica. El cuerpo del
manguito de caucho esta dotado de una muesca hacia arriba, la parte inferior del manguito de caucho esta dotada
de un orificio de drenaje y la parte final del manguito de caucho esta dotada de una cabeza de superficie conica o
una cabeza de superficie plana.
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Ademas, en la técnica anterior, las cabezas de los conductos de calor que estan dispuestas de lado a lado estan
selladas, ya sea por cabezas de encapsulacion, o en un procedimiento de dos fases, es decir, los conductos de calor
se forman primero en un manguito en un casquillo, a continuacion, el casquillo se suelda con una cubierta en el
extremo abierto del mismo o las cabezas de los conductos de calor se funden y se sueldan integradamente juntas.

Estos procedimientos son complejos, y la propiedad y la fiabilidad del sellado pueden ser bajas.
SUMARIO

La invencién se hace para superar las desventajas asociadas a los conductos de calor de la técnica anterior, es
decir, aplicaciones limitadas, baja eficiencia de conduccién de calor y deficiente sostenibilidad contra la presion.

El fin de la invencién es proporcionar un nuevo conducto de calor con matriz de microtubos, que puede utilizarse en
muchos campos de aplicacion, y posee una pequeiia resistencia al calor, una alta eficiencia de conduccion del calor
y una gran resistencia contra la presion. La invencion también proporciona un procedimiento de fabricacion para
preparar el nuevo conducto de calor y un nuevo sistema de intercambio de calor empleando los nuevos conductos
de calor.

La solucion tecnolégica de acuerdo con la invenciéon es como se indica a continuacion.

Un conducto de calor con matriz de microtubos comprende un conductor de calor sélido dispuesto en el mismo con
dos o mas microtubos paralelos, llenandose los microtubos en el mismo con un medio de trabajo que intercambia
calor a través de cambio de fase y los dos extremos del conductor de calor estan sellados, en el que al menos uno
de los dos extremos del conductor de calor esta dotado de una tira de sellado de forma de contraccién gradual que
esta formada por soldadura en frio para el sellado y que el un extremo del conductor de calor se comprime por
medio de filos, y se deforma, se sella y se corta de esta manera.

Los lados exteriores de la tira de sellado de al menos una seccién longitudinal de cada microtubo encogen poco a
poco a lo largo de la direccién longitudinal del mismo a un punto, estando los lados exteriores formados por dos
arcos que son concavos entre si.

Los lados interiores de la tira de sellado de al menos una seccion longitudinal de cada microtubo encogen poco a
poco a lo largo de la direccién longitudinal del mismo a un punto, estando los lados interiores formados por dos
arcos que son céncavos entre si.

El conductor de calor tiene uniones soldadas de refuerzo rizadas formada por soldadura de estafio o soldadura de
alta frecuencia en el extremo donde se encuentra la tira de sellado. El conductor de calor esta dotado de tapas
protectoras alrededor de la parte exterior del extremo donde se encuentra la tira de sellado. Los microtubos estan
dispuestos en paralelo en una capa a lo largo de la superficie del conductor de calor que entra en contacto
firmemente con la superficie del dispositivo a enfriar. EI conductor de calor es un cuerpo en forma de banda o en
forma de placa, y los microtubos paralelos son paralelos a la superficie del cuerpo en forma de placa o en forma de
banda, que es mas ancho en la direccién transversal.

La relacion de la longitud a la anchura de la seccién transversal del paso de los microtubos es entre 2/3y 1,5, y la
relacion del espesor de pared minimo del conducto de calor y el didmetro equivalente de los microtubos no es menor
de 0,2.

La relacion de la longitud que se extiende de la tira de sellado que se contrae gradualmente respecto espesor total
del conductor de calor oscila entre 0,75-1,5 en el caso de que el espesor total del conductor de calor sea inferior a 3
mm, oscila desde 0,6 hasta 1,5 en el caso de que el espesor total del conductor de calor sea de 3 mm a5 mm, y
oscilade 0,5 a 1,5 en el caso de que el espesor total del conductor de calor sea mayor que 5 mm.

El diametro equivalente o el diametro hidraulico del microtubo es de entre 0,1 mm y 8 mm, y hay al menos dos 0 mas
microtubos adyacentes que tienen una distancia de 0,1 mm a 1,0 mm.

Como alternativa, el conductor de calor esta dotado en el mismo de dos o mas microtubos paralelos y una o mas
tiras sdlidas que se extienden en la direccién paralela a la direccion longitudinal de los microtubos y estan dotados
de orificios de montaje.

La seccion transversal del microtubo es alternativamente poligonal, circular u oval, y en el caso de seccion
transversal poligonal, los vértices del poligono son redondeados. La pared interior de cada microtubo esta dotada de
microaletas que mejoran la conduccion de calor o microranuras céncavas que se extienden a lo largo de la direccion
longitudinal del microtubo, estando las microaletas dimensionadas y configuradas para formar, con las paredes
interiores de los microtubos, unas microranuras que se extienden a lo largo de la direcciéon de la longitud de los
microtubos, los angulos formados entre las microaletas y la pared interior del microtubo y los angulos formados entre
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las microranuras y la pared interior del microtubo son angulos suavemente redondeados.

Cada microtubo es un conducto independiente de calor o cuando un extremo de cada microtubo esta abierto en el
conductor de calor de tal forma que los microtubos se comunican entre si en un extremo, este extremo del conductor
de calor se cierra, y el otro extremo de cada microtubo se cierra, el microtubo es de una estructura de conducto de
calor semi-independiente.

Un sistema de intercambio de calor que aplica el conducto de calor con matriz de microtubos como se ha
mencionado anteriormente.

La superficie de evaporacion del conducto de calor entra en contacto con la superficie de los dispositivos que han de
enfriarse, y la otra porcién del conducto de calor es la superficie de condensacién. Como alternativa, un extremo del
conducto de calor esta situado en la fuente de calor, y absorbe y evapora calor desde el mismo; el otro extremo del
conducto de calor se enfria a través de aire o liquido desde el exterior, y la condensacion exotérmica se realiza por
el vapor dentro del conducto de calor. Como alternativa, el sistema de intercambio de calor funciona como un
colector de calor para un calentador de agua solar, en el que la energia de radiacion solar es absorbida y el medio
de trabajo liquido se evapora en un extremo de los microtubos; la condensacién exotérmica se produce en el otro
extremo y el calor se transfiere a un dispositivo de intercambio de calor para generar agua caliente; y la superficie de
condensacion del conducto de calor entra en contacto con agua en el dispositivo de intercambio de calor
directamente o, como alternativa, entra en contacto con la pared exterior de la camara de conduccién de calor del
tanque de agua caliente que funciona como colector de calor. Como alternativa, el sistema de intercambio de calor
funciona como disipador de calor para células fotovoltaicas solares o funciona en un sistema de generacion calor y
electricidad combinado en el que la superficie de evaporacion del conducto de calor entra en contacto con la placa
posterior de las células fotovoltaicas solares para absorber y evaporar calor de la misma, y la superficie de
condensacion del conducto de calor se condensa en el dispositivo de intercambio de calor para generar agua
caliente.

Un procedimiento de fabricacion para el conducto de calor como se ha mencionado anteriormente se caracteriza por
gque comprende las siguientes etapas:

A. producir el conductor de calor con dos 0 mas microtubos paralelos que se comunican entre si por extrusion o
estampado;

B. sellar un extremo del conductor de calor;

C. descargar el aire en los microtubos y cargar el liquido del medio de trabajo en el mismo;

D. sellar el otro extremo del conductor de calor a través de soldadura en frio, en el que el extremo del conductor de
calor se comprime por medio de filos y, por lo tanto, se deforma, se sella y se corta.

En dicho procedimiento de fabricacion, el procedimiento de sellado de un extremo del conductor de calor en la Etapa
B emplea soldadura en frio para el sellado, en el que el un extremo del conductor de calor se comprime por medio
de filos y, por lo tanto, se deforma, se sella y se corta.

En dicho procedimiento de fabricacion, el procedimiento de sellado de un extremo del conductor de calor en la Etapa
B emplea soldadura o soldadura de alta frecuencia para sellar y reforzar un extremo, o forma un manguito en el
extremo por medio de un casquillo para sellar el extremo, después de que el conductor de calor sea comprimido y
doblado.

El conductor de calor en la Etapa A esta hecho de metal o una aleacién que se carga en un troquel de extrusion para
su extrusion o en una matriz de estampacion para su estampacion después de calentarse a la temperatura de
reblandecimiento, en el que el troquel de extrusién o la matriz de estampacion esta dotada de dos o mas punzones
cilindricos paralelos; el conductor de calor se enfria a la temperatura normal después extruirse o estamparse.

Los punzones cilindricos de la matriz de estampacion o del troquel de extrusién en la Etapa A estan dotados de
micropozos o aletas convexas, de tal forma que las paredes internas de los microtubos tienen microaletas o
microranuras céncavas que mejoran la transferencia de calor.

Los efectos técnicos de la invencién son como se indican a continuacion.

La invencidén proporciona un nuevo conducto de calor con matrices de microtubos, incluyendo un conductor de calor
con microtubos paralelos. El conductor de calor se sella 'y se llena con medio de trabajo para el intercambio de calor
a través de cambio de fase, es decir, el microtubo se llena con medio de trabajo, se convierte en un microtubo de
calor y realiza la conduccion de calor a través del cambio de fase, de tal forma que el efecto de conducto de calor se
produce de forma natural. La disposicion en paralelo de los microtubos también puede considerarse como un grupo
de microtubos que constituyen una agrupacion de microtubos, en la que los microtubos pueden formar uno o mas
microtubos de calor. Debido al hecho de que los microtubos estan dispuestos dentro de una estructura integral, se
pueden emplear procedimientos de fabricacién sencillos, tales como extrusién y estampacion, para preparar el
conducto caliente. Por lo tanto, la invencion puede aplicarse ampliamente. Al mismo tiempo, ya que los microtubos

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2578291 T3

son cavidades que se forman en el conductor de calor, no a través de soldadura o proporcionando placas de
transferencia de calor de metal, la porciéon del propio conductor de calor entre los microtubos actia como las
nervaduras de refuerzo y no hay ninguna camara de aire entre los microtubos. Por lo tanto, se solucionan los
problemas de una baja eficiencia de conduccion de calor resultante de una gran resistencia térmica debido a las
cavidades de aire, de tendencia a la deformacion resultante de la baja resistencia contra la presion interna, y de baja
eficiencia de soldadura. Por lo tanto, el conductor de calor puede disminuir considerablemente la resistencia al calor
del nuevo conducto de calor, por lo tanto, puede aumentar considerablemente su eficiencia de conduccion del calor.
Ademas, la resistencia contra la presion y la fiabilidad se han mejorado. Los dos extremos del conductor de calor se
sellan, y al menos uno de ellos esta dotado de una tira de sellado de forma de contraccion gradual, que esta
formada por la soldadura en frio, que es una estructura Unica resultante del procedimiento de soldadura en frio. Por
el contrario, los procedimientos tradicionales para sellar el extremo suelen emplear soldadura caliente para tapar el
extremo del conducto de calor, o enfundar el conducto caliente en un cepillo y después soldar la abertura del cepillo,
o después fundir y soldar el extremo. Este procedimiento de produccién es bastante complicado. En esta invencion,
el procedimiento Unico de emplear soldadura en frio permite sellar el extremo del conducto de calor de una sola vez
para formar un nuevo conducto de calor con una tira de sellado Gnica de forma de contracciéon gradual.

Al proporcionar un refuerzo de unién soldada y cubierta protectora, se aumentan el grado de sellado y la capacidad
antioxidante del nuevo conducto de calor de acuerdo con la invencion.

En comparacion con el conducto de calor en forma de placa de la técnica anterior, el nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencién presenta una mayor eficiencia de absorcién de calor de la placa y una mayor eficiencia en
el transporte de calor de los microconductos de calor interiores debido a que emplea un cuerpo en forma de placa o
en forma de tira como el conductor de calor. Mientras se superan los inconvenientes de las pequefias areas de
contacto que estan asociados a conductos de calor tradicionales y los conductos de calor pulsantes y los
inconvenientes de la necesidad de diferencia de temperatura a activar para conductos de calor pulsantes, se evita la
produccién de micromechas y el mantenimiento del complejo asociado a los procedimientos de la técnica anterior de
fabricacion de los conductos calientes. Ademas, se superan los inconvenientes asociados a los conductos de calor
en forma de placa tradicionales, es decir, la resistencia contra la presion interna, la fiabilidad, la maxima densidad de
intercambio de calor de flujo local, yla capacidad maxima de transporte de calor se limitan considerablemente,
debido al empleo de la estructura de un Unico conducto de calor. El nuevo conducto de calor cuenta con un amplio
campo de aplicaciones, una estructura sencilla, una alta fiabilidad y una alta eficiencia de conduccién de calor.

Los microtubos estan dispuestos en una capa a lo largo de la superficie en la que el conductor de calor entra en
contacto firmemente con la superficie del dispositivo a enfriar, de tal forma que el conductor de calor puede ponerse
en contacto con la superficie del dispositivo a enfriar de manera firme y, por lo tanto, formar una superficie de
intercambio de calor. De esta manera, incluso si la superficie del dispositivo que se va a enfriar es una superficie
curvada, el conductor de calor puede entrar en contacto con la superficie tanto como sea posible para formar una
superficie de intercambio de calor, que hace que la resistencia al calor equivalente sea muy pequefia. Ademas de
esto, los microtubos que se encuentran cerca de la superficie de intercambio de calor y que estan dispuestos en una
capa aumentan la eficiencia de intercambio de calor ain mas.

El alcance de la relacion del espesor total del conductor de calor con respecto a la longitud de extension de la tira de
sellado de contraccién que se establece de acuerdo con el espesor total del conductor de calor sirve para hacer que
la fuerza de sellado sea lo suficientemente alta para soportar una presion interna superior a 2,0 MPa, y de esta
manera satisfacer los requisitos de presion para diferentes medios de trabajo dentro de los microtubos para
funcionar en diferentes temperaturas de trabajo, de tal forma que el conducto de calor puede funcionar en una
diversidad de condiciones de trabajo.

Los microtubos estan dispuestos en el conductor de calor en multiples capas. Por lo tanto, incluso si la superficie de
contacto entre el conducto de calor y el dispositivo a enfriar es limitada, la conduccién de calor puede producirse a
su vez entre las capas de los microtubos, es decir, la porcidon de evaporacion de los microtubos en la primera capa
que entra en contacto con el dispositivo a enfriar conduce el calor a los microtubos en la siguiente segunda capa y
provoca que se forme una porcién de evaporacion. En el caso de que se proporcione una tercera capa, la segunda
capa conducira calor a esta tercera capa, y asi sucesivamente, hasta la Gltima capa. La evaporacion tiene lugar en la
porcién de evaporacion de cada capa, y dando como resultado una corriente que fluye a la porcién de condensacion
de cada microtubo. La licuefaccion se produce en la porcion de condensacion, y el liquido resultante fluye a la
porcién de evaporacion. De esta manera, se completa la circulacion con cada microtubo. Ademas, el calor puede
conducirse entre las porciones de condensacion en diferentes capas, por lo que la eficiencia total de la
condensacion se puede aumentar; la densidad local maxima de intercambio de calor se aumenta también. No es
necesario disminuir la distancia entre los microtubos dispuestos lado a lado y el propio diametro del microtubo.
Ademas, la disposicién de los microtubos en capas multiples aumenta la resistencia y la fiabilidad del conducto de
calor adicional.

Los dos extremos de cada microtubo se sellan, de manera que cada microtubo sea una estructura independiente del
conducto de calor, por lo tanto, se aumenta la fiabilidad global del conducto de calor. Incluso en el caso de que un

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2578291 T3

microtubo se rompa, tal como fugas, los otros microtubos no se veran afectados. Mientras tanto, en el caso de que
un extremo de cada microtubo esté conectado y el otro extremo esté sellado para formar un conducto de calor semi-
independiente, no hay necesidad de sellar el extremo de los microtubos, reduciendo asi el requisito de grado de
vacio.

La pared interior del paso de cada microtubo esta dotada de microaletas que mejoran la conduccién de calor, lo que
aumenta aun mas la capacidad de intercambio de calor del medio de trabajo a través del cambio de fase. Si la
distancia entre las microaletas es adecuada, entonces dar4 como resultado micromechas. Mientras tanto, como el
area de superficie especifica se aumenta de manera significativa, el nuevo conducto de calor dispone de una
eficiencia de intercambio de calor mucho mas alta.

Si las microaletas estan dimensionadas y configuradas para formar, con las paredes interiores de los microtubos,
microranuras que se extienden a lo largo de la direccién de la longitud de los microtubos, entonces la densidad de
flujo de calor nominal y la capacidad de intercambio de calor dual del nuevo conducto de calor pueden aumentarse
de manera significativa.

La invencion también se refiere a un procedimiento de fabricacion para el nuevo conducto de calor, en el que los
microtubos son fabricados por extrusién o estampacion en una estructura integral. El conductor de calor esta
totalmente extruido o estampado en dos 0 mas microtubos paralelos que se disponen de lado a lado. El aire en los
microtubos se descarga de los mismos y el medio de trabajo liquido se carga en su interior para formar microtubos
de calor, de tal forma que el efecto del conducto de calor se produce de forma natural. Como se emplea un
procedimiento sencillo, tal como extrusion o estampacion, se prescinde de la produccion de micromechas y de
mantenimientos complejos asociados a los procedimientos de la técnica anterior de fabricaciéon de los conductos
calientes. Ademas, dado que se emplea un procedimiento de moldeo integral, no hay necesidad de realizar
procedimientos complejos, tales como soldadura fuerte en un horno de soldadura fuerte para preparar una
estructura integral. En el estandar nacional de GB9082.1-88, el espesor del conducto de calor redondeado de
aluminio debe ser mayor de 1,0 mm. Sin embargo, ya que los microtubos pueden soportarse entre si y mejorar la
resistencia de los mismos, el espesor del nuevo conducto de calor de acuerdo con la invencién se puede disminuir a
0,2-0,4 mm. Si se emplea el procedimiento de enfundado tradicional para sellar los extremos del conducto de calor
con el espesor de pared de este orden, tiende a producirse una fuga y el grado de sellado se ve afectado
desfavorablemente. Si el extremo se funde y suelda, es muy facil que se rompa. En la invencién, el procedimiento de
soldadura en frio se emplea para sellar el extremo, en el que el extremo del conductor de calor se comprime
mediante los filos y, a continuacién, se deforma y se corta, formando una tira de sellado en forma de contraccién
gradual. El procedimiento de sellado puede realizarse al mismo tiempo, por lo tanto, el procedimiento es sencillo, la
propiedad de sellado es alta, la posibilidad de fugas es baja, y la seguridad y la fiabilidad se aumentan. El
procedimiento de fabricacién para el nuevo conducto de calor de acuerdo con la invencién es adecuado para la
produccién en masa industrial en el sentido de que los conductores de calor pueden estar dispuestos de forma
masiva en la linea de produccién, y se suministran a la siguiente etapa después de la extrusidon o estampacion. Es
facil producir conductos de calor en gran cantidad, por lo que la eficiencia de produccién es alta.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es la vista de la estructura esquematica de la seccién longitudinal del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 2 es la vista de la estructura esquematica del primer modo de realizacion del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 3 es la vista de la estructura esquematica del segundo modo de realizacién del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 4 es la vista de la estructura esquematica del tercer modo de realizacion del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 5 es la vista de la estructura esquematica del cuarto modo de realizacién del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 6 es la vista de la estructura esquematica del quinto modo de realizacién del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 7 es la vista de la estructura esquematica del sexto modo de realizacién del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 8 es la vista de la estructura esquematica del séptimo modo de realizacion del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 9 es la vista de la estructura esquematica del octavo modo de realizacion del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion;

La figura 10 es la vista de la estructura esquematica de un modo de realizacion del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion aplicado con un colector de energia solar;

La figura 11 es un diagrama de flujo de procesos que ilustra el procedimiento de fabricacion para el nuevo conducto
de calor de acuerdo con la invencion;

La figura 12 es el diagrama de flujo de procesos utilizado para sellar el extremo del conductor de calor del nuevo
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conducto de calor de acuerdo con la invencion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERENTES
A continuacion, la invencion se explicara con referencia a las figuras adjuntas.

La figura 2 es la vista de la estructura esquematica del primer modo de realizacién del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencién. El conducto de calor comprende un conductor de calor sélido 1 que puede estar hecho de
metal o de aleacion. En este modo de realizacién, el conductor de calor 1 es un cuerpo en forma de placa provisto
de dos o mas microtubos paralelos 2 que son paralelos a la superficie del cuerpo en forma de placa, que es mas
ancho en la direccion transversal. Las secciones transversales de los microtubos 2 son circulares. Los microtubos 2
estan sellados en el conductor de calor 1 y se cargan con medio de trabajo liquido en los mismos para formar
microconductos de calor que conducen el calor a través de intercambio de fase y, naturalmente, dan como resultado
un efecto de conducto de calor. En esta realizacion, el nuevo conducto de calor es una estructura de placa de metal
gue se presiona o se comprime en dos o mas orificios pasantes dispuestos uno al lado del otro. Para mejorar la
densidad de flujo de calor y la capacidad de intercambio de fase del nuevo conducto de calor, los diametros
equivalentes o los diametros hidraulicos de los microtubos 2 pueden variar de 0,1 mm a 8 mm, preferiblemente de
0,2 mm a 5 mm. La distancia entre dos microtubos adyacentes puede variar de 0,1 mm a 1,0 mm. La relacion
preferida de la longitud y la anchura de la seccion transversal de los microtubos puede variar de 2/3 a 1,5. La
relacion entre el espesor minimo del nuevo conducto de calor y los diametros equivalentes de los microtubos no es
menor de 0,2.

Ambos extremos del conductor de calor 1 estan sellados y tienen tiras de sellado de forma de contraccion gradual
formadas por soldadura en frio. Ambos extremos de cada microtubo 2 estan sellados, y los lados exterior e interior
de al menos una seccion longitudinal de cada microtubo 2 en la tira de sellado se contraen respectivamente
gradualmente a lo largo de la direccion de la longitud del mismo en un punto, preferiblemente, los contornos de los
lados exteriores y los lados interiores son ambos dos curvas relativamente céncavas.

Como se muestra en la seccién longitudinal del conducto de calor en la figura 1, el conductor de calor 1 tiene dos
uniones de soldadura en frio 9, cada una con dos tiras de sellado curvadas de forma céncava que se contraen
gradualmente a lo largo de la direccion de la longitud de las mismas. Preferiblemente, se pueden formar uniones
soldadas de refuerzo por soldadura de estafio, soldadura de alta frecuencia u otros procedimientos de soldadura, en
el extremo donde existen las tiras de sellado. Las uniones soldadas estan dotadas de tapas de proteccion en el
exterior de las mismas. Supongamos que la relacién de la longitud que se extiende de la tira de sellado de
contraccion gradual al espesor total del conductor de calor es d entonces de 0,75 < & < 1,5 cuando el espesor total
del conductor de calor no es mayor que 3 mm, 0,6 <3< 1,5 cuando el espesor total del conductor de calor es entre 3
mmy 5 mm, y 0,5 <8< 1,5 cuando el espesor total del conductor de calor es mayor que 5 mm. La relacién entre el
espesor total del conductor de calor y la longitud que se extiende de la tira de sellado de contraccion gradual se
puede ajustar para asegurar que el microtubo puede soportar una presién interna superior a 2,0 MPa, para satisfacer
de esta manera los requerimientos de presién para diferentes medios de trabajo dentro de los microtubos para que
funcionen en diferentes temperaturas de trabajo, de manera que el conducto de calor puede funcionar en una
diversidad de condiciones de trabajo. Por ejemplo, cuando el espesor total del conductor de calor es de 3 mm, la
longitud que se extiende de la tira de sellado de forma de contraccion gradual se puede establecer como 2,5 mm o 3
mm; y cuando el espesor total del conductor de calor es de 4 mm, la longitud que se extiende de la tira de sellado de
forma de contraccion gradual se puede establecer como 2,8 mm o 3 mm, y asi sucesivamente.

Un microtubo individual 2 puede estar en una estructura de conductos de calor independiente o semi-independiente.
Por ejemplo, en el caso de que ambos extremos de cada microtubo 2 estén cerrados, los microtubos 2 estan todos
en una estructura de conducto de calor independiente para constituir una matriz de microconductos de calor. En este
caso, los microtubos no se comunican entre si y pueden funcionar de forma independiente, lo que mejora su
fiabilidad y facilita el mantenimiento de los mismos. Especificamente, en el caso de que uno de los microtubos esté
fuera de servicio, por ejemplo, fugas, otros microtubos no se veran afectados. Cuando un extremo de cada
microtubo 2 esta abierto en el conductor de calor 1, los microtubos pueden comunicarse entre si. Esto puede
realizarse por la colocacién de un casquillo sobre el extremo del conductor de calor 1. De esta manera, el extremo
del conductor 1 se cose y los microtubos 2 pueden comunicarse entre si en este extremo. Por lo tanto, los
microtubos 2 asumen una estructura de conductos de calor semi-independiente que constituye integralmente el
conducto de calor con matriz de microtubos. Como los extremos de los microtubos estan abiertos, estos extremos no
necesitan sellarse y, por lo tanto, se reduce el requisito del grado de vacio. Sin embargo, los trabajos de soldadura,
tal como soldadura de arco con argén, soldadura de alta frecuencia o soldadura fuerte, se necesitan para este caso,
en el que los extremos de cada microtubo estan abiertos en el conductor de calor y el conductor de calor se cierra en
este extremo. Por otra parte, puesto que el microtubo es un conducto de calor semi-independiente y se comunica
con los demas en el extremo, toda la estructura es en realidad en una Unica forma de conducto de calor. Por lo
tanto, el conducto de calor estara fuera de servicio, incluso si un so6lo microtubo no funciona, ya que los otros
microtubos se veran afectados. Por lo tanto, la fiabilidad es relativamente baja.
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La figura 3 es la vista de la estructura esquematica del segundo modo de realizacion del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion. La diferencia del segundo modo de realizacion respecto al primer modo de realizaciéon
reside en el hecho de que hay una gran cantidad de microaletas 3 de material de conduccién de calor en la pared
interior de cada microtubo circular 2. La distancia entre las microaletas 3 que son adyacentes entre si a lo largo de la
direccion longitudinal del nuevo conducto de calor de acuerdo con la invencién puede volverse apropiada, de modo
gue pueden resultar en micromechas. Ademas, la configuracion de las microranuras, las microaletas y las
micromechas constituidas por las microaletas 3 que son adyacentes entre si a lo largo de la direccion de la longitud
del nuevo conducto de calor, que puede ser considerado como un grupo de microtubos o un grupo de microranuras,
puede mejorar la capacidad de intercambio de calor del conducto de calor.

La figura 4 es la vista de la estructura esquematica del tercer modo de realizaciéon del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion. En esta realizacion, la seccién transversal del microtubo 2 es rectangular. Sin embargo, la
forma de la seccion transversal puede ser de otros poligonos (tales como triangular o cuadrada), o una elipse, o
cualesquiera otras formas geométricas que no den lugar a una concentracién de tensiones. En el caso de poligonos,
los vértices deben ser achaflanados para formar una esquina redondeada con cierta curvatura, tal como la esquina
redondeada 13 en el vértice del rectangulo como se muestra en la figura 4. En este modo de realizacion, los
didametros equivalentes o los diametros hidraulicos de los microtubos pueden estar configurados como de 0,1 mm a
3,5 mm, las paredes internas opuestas de cada microtubo 2 de forma rectangular a lo largo de la direccion vertical
estan dotadas de las microaletas 3 hechas de material de conduccién de calor, 0 con microranuras que se extienden
en la direccion longitudinal del microtubo 2. Las microaletas 3 que son adyacentes a lo largo de la direccién de la
longitud del nuevo conducto de calor constituyen micromechas entre las mismas. Ademas, las microaletas 3 que son
adyacentes a lo largo de la direccion de la longitud del nuevo conducto de calor constituyen microranuras. Las
esquinas formadas por las microaletas 3 y la pared interior de los microtubos 2 y las esquinas formadas por las
microranuras clncavas Yy las paredes interiores de los microtubos 2 estan achaflanadas en esquinas redondeadas
para evitar las concentraciones de esfuerzos. Por ejemplo, se forma una esquina lisa y redondeada 13 con una
cierta curvatura en la esquina formada por las microaletas 3 y la pared interior de los microtubos 2 en la figura 4. De
forma similar, las microaletas 3 se pueden proporcionar en las paredes interiores que estan opuestas entre si en un
microtubo 2; o, como alternativa, las microaletas 3 pueden proporcionarse en un lado, dos lados, tres lados o cuatro
lados de las paredes interiores de un microtubo 2.

La figura 5 es la vista de la estructura esquematica del cuarto modo de realizacion del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion. La diferencia de este modo de realizacion respecto al tercer modo de realizacion mostrado
en la figura 4 radica en el hecho de que las cuatro esquinas del conductor de calor 1 en la figura 4 son angulos
rectos, mientras que las cuatro esquinas del conductor de calor 1 en la figura 5 son las esquinas redondeadas, que
no sélo son faciles para la extrusiéon, sino que también facilitan el transporte. El conductor de calor 1 del nuevo
conducto de calor de acuerdo con la invenciéon puede adoptar una variedad de formas, como se muestra en la figura
6, que ilustra el quinto modo de realizacion del nuevo conducto de calor segin la invencion, en la que el conductor
de calor 1 asume una forma semiovalada.

La figura 7 es la vista de la estructura esquematica del sexto modo de realizacidn del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencion. La superficie del dispositivo 4 a enfriar es una superficie curvada. Los microtubos 2 estan
dispuestos en una capa a lo largo de la superficie en la que el conductor de calor 1 entra en contacto firmemente con
la superficie del dispositivo 4 a enfriar, de tal forma que el conductor de calor 1 puede ponerse en contacto con la
superficie del dispositivo 4 a enfriar de manera firme y, por lo tanto, formar una superficie de intercambio de calor.
Ademas, los microtubos 2 estan dispuestos en capas proximas a la superficie de intercambio de calor, y el conductor
de calor 1 pueden entrar en contacto con la superficie del dispositivo 4 a enfriar en un area grande, por lo que la
resistencia al calor equivalente es muy pequefia y la eficiencia de intercambio de calor se mejora.

Los microtubos pueden estar dispuestos en el conductor de calor en mdltiples capas, tal como la vista de la
estructura esquematica del séptimo modo de realizacion del nuevo conducto de calor de acuerdo con la invencién
como se muestra en la figura 8. En este modo de realizacién, los microtubos 2 estan dispuestos en dos capas en el
conductor de calor 1.

La figura 9 es la vista de la estructura esquematica del octavo modo de realizaciéon del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencién. En esta realizacion, el conductor de calor 1 se proporciona en el mismo con una tira sélida
11 que se extiende en la direccion paralela a la direccion longitudinal de los microtubos 2. La tira solida 11 esta
dotada de orificios de montaje 12, de tal manera que el nuevo conducto de calor puede instalarse y fijarse en la
posicion objetivo a través de los orificios de montaje 12. Dependiendo de las necesidades reales, la tira sélida 11
puede disponerse en la porcién central del conductor de calor 1, o disponerse hacia los lados. Ademas, se puede
proporcionar mas de una tira solida 11.

La invencién también se refiere a un nuevo sistema de intercambio de calor, que comprende el nuevo conducto de
calor con matriz de microtubos segun la invencién. El nuevo sistema de intercambio de calor puede funcionar como
un disipador de calor para elementos electronicos, un dispositivo de intercambio de calor de tipo conducto de calor o
un colector de energia solar.
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Cuando se utiliza el nuevo sistema de intercambio de calor de acuerdo con la invenciéon como un disipador de calor
para enfriar los dispositivos electronicos, tal como un disipador de calor para CPU u otros chips microelectrénicos, o
un disipador de calor para dispositivos LED o de gran potencia diferentes, o un disipador de calor para PVC, la
superficie de evaporacion del nuevo conducto de calor entra en contacto con la superficie de calor de los elementos
electrénicos de una manera aislada para absorber el calor de los dispositivos de forma automatica. La otra parte del
conducto de calor es la seccion de condensacion. De esta manera, la eficiencia en la disipacion de calor es alta. O,
como alternativa, una cierta parte de un extremo del nuevo conducto de calor entra en contacto con la superficie de
calor, absorbe el calor de los elementos y se evapora, y las otras partes funcionan como una seccion de
condensacion. Como alternativa, un extremo del nuevo conducto de calor esta situado en la fuente de calor y se
evapora, con el otro extremo enfriandose a través de aire o liquido, y el vapor se condensa en el interior de los
conductos de calor y, por lo tanto, se disipa calor.

Especificamente, cuando el nuevo sistema de intercambio de calor se utiliza como disipador de calor de microchips,
los diametros equivalentes de los microtubos pueden elegirse para ser de 0,2 mm a 6 mm. Ademas, la pared interior
de los microtubos puede estar dotada de microaletas para mejorar la conduccién de calor. La distancia entre dos
microaletas adyacentes puede ser de 0,01 mm a 0,6 mm. La altura de las microaletas puede ser de 0,02 mm a 2
mm. Tal configuraciéon no sélo tiene con una alta capacidad de conduccion de calor, sino que también mejora
significativamente la capacidad anti-flexion, las propiedades termodindmicas, y otras propiedades mecanicas.
Preferiblemente, las microaletas estan dimensionadas y configuradas para formar, con las paredes interiores de los
microtubos, unas microranuras que se extienden a lo largo de la direccion de la longitud de los microtubos. La
anchura de la microranura es de 0,01 mm-0,4 mm, y su profundidad es de 0,02 mm-0,7 mm. El medio de trabajo
liguido se elige para que sea adecuado para el tamafio y la configuracion de las microranuras para mejorar la
densidad de flujo de calor del procedimiento de enfriamiento cuando se enfria el dispositivo. De esta manera, la
eficiencia de conduccion de calor se puede mejorar de manera significativa, y el chip de la microelectrénica se puede
enfriar rapidamente.

Cuando el nuevo sistema de intercambio de calor se utiliza como un disipador de calor para LED u otros dispositivos
de gran potencia, el diametro equivalente de los microtubos se puede ajustar como de 0,5 mm-3 mm. Ademas, la
pared interna puede estar dotada de microtubos con microaletas para mejorar la conduccién de calor. La distancia
entre dos microaletas adyacentes puede ser de 0,01 mm-0,5 mm. La altura de las microaletas puede ser de 0,03
mm-1,5 mm. Tal configuracién no solo tiene con una alta capacidad de conduccion de calor, sino que también
mejora significativamente la capacidad anti-flexion, las propiedades termodinamicas, y otras propiedades mecanicas.
Preferiblemente, las microaletas estan dimensionadas y configuradas para formar, con las paredes interiores de los
microtubos, unas microranuras que se extienden a lo largo de la direccion de la longitud de los microtubos. La
anchura de la microranura es de 0,01 mm-0,4 mm, y su profundidad es de 0,03 mm-0,7 mm. El medio de trabajo
liguido se elige para que sea adecuado para el tamafio y la configuracion de las microranuras para mejorar la
densidad de flujo de calor del procedimiento de enfriamiento cuando los LED u otros dispositivos de gran potencia se
enfrian. De esta manera, la eficiencia de conduccion de calor se puede mejorar de manera significativa, y los LED y
otros dispositivos de gran potencia se pueden enfriar rapidamente. Cuando el nuevo sistema de intercambio de calor
se utiliza como un dispositivo de intercambio de calor del tipo de conducto de calor, un extremo del conducto de
calor esta situado en la fuente de calor de la cual el calor debe disiparse, y el otro extremo del mismo esta en medio
frio. De esta manera, el conducto de calor puede conducir de manera eficiente el calor a través de la propia
evaporacion y condensacion.

Cuando se utiliza el nuevo sistema de intercambio de calor para la refrigeracion de células solares fotovoltaicas
(PVC), o funciona en un sistema de generacién de calor y electricidad combinados, la superficie de evaporacion del
nuevo conducto de calor contacta con la placa posterior del PVC fuertemente (por ejemplo, a través de fijacion o
adhesién) para absorber y evaporar el calor generado por las PVC. La superficie de condensacién del nuevo
conducto de calor se condensa en el dispositivo de intercambio de calor para generar agua caliente

El nuevo sistema de intercambio de calor de acuerdo con la presente invencion también puede utilizarse como un
colector de calor para calentadores de agua solares. Como se muestra en la figura 10, que ilustra una vista de la
estructura esquematica de un modo de realizacién, es decir, un colector de energia solar, del nuevo conducto de
calor de acuerdo con la invencién, la energia de radiacién solar es absorbida y el liquido de trabajo se evapora en un
extremo de los microtubos. En el otro extremo del nuevo conducto de calor se produce la condensacion y se genera
agua caliente. En este caso, el colector de energia solar comprende una placa absorbente de calor 5 constituida por
el nuevo tubo de calor, un dispositivo de intercambio de calor 6, y un conducto de agua 7 y un conducto de agua 8
que funcionan como la entrada y la salida del dispositivo de intercambio de calor, respectivamente, en el que la
superficie de absorciéon de calor de la placa absorbente de calor 5 esta orientada directamente hacia el sol para
absorber energia solar, y la seccion de liberacién de calor esta situada en el dispositivo de intercambio de calor 6 y
se condensa en el dispositivo de intercambio de calor 6 para calentar el agua almacenada en el interior del mismo.
La superficie exterior de la superficie de absorcion de calor puede estar dotada de un revestimiento absorbente de
calor muy eficiente en la misma, de tal forma que la eficiencia de absorcion de calor se puede aumentar tanto como
sea posible. La placa absorbente de calor 5 esta dotada de microtubos, y se carga con medio liquido de trabajo para
la refrigeracion. El medio de trabajo se carga en un extremo de cada microtubo, de tal forma que el microtubo se
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convierte en un conducto de calor. La superficie de absorcién de calor de la placa absorbente de calor 5
corresponde a la superficie de evaporacién del nuevo conducto de calor, la superficie de liberacién de calor de la
placa absorbente de calor 5 se corresponde con la superficie de condensacion del nuevo conducto de calor, y el
tanque de agua de recogida de calor puede utilizarse como el dispositivo de intercambio de calor 6 para la
generacién de agua caliente. La superficie de condensacion del nuevo conducto de calor puede contactar
directamente con la pared exterior de la camara de conduccion de calor del depoésito de agua de recogida de calor.
El agua en el tanque de agua de recogida de calor se calienta a través de la conduccién de calor a través de la
camara de conduccion de calor cuando el nuevo conducto de calor se condensa y libera calor.

El principio de funcionamiento de este modo de realizaciébn es como se indica a continuaciéon. La seccion de
absorcion de calor de la placa absorbente de calor 5 absorbe la energia de la radiacion solar; el medio de trabajo en
el conducto de calor se evapora; el vapor caliente entra en la seccion de condensacién a través de conductos, se
condensa y libera calor, y se transfiere a fase liquida después del intercambio de calor con el agua en el dispositivo
de intercambio de calor 6; a continuacion, el liquido fluye de nuevo a la parte inferior de la placa absorbente de calor
5; y el liquido se evapora de nuevo, y asi sucesivamente. De esta manera, el calor absorbido por la placa
absorbente de calor 5 puede transportarse continuamente al agua en el dispositivo de intercambio de calor 6, por lo
que se utiliza la energia solar.

Pueden formarse unas ranuras de micromecha en los microtubos. La placa absorbente de calor 5 con una pluralidad
de ranuras de micromecha puede hacer que el vapor en la seccion de evaporacion se mueva rapidamente a la
seccion de condensacion debido a la fuerza de accionamiento de la gravedad y la capilaridad. Mientras tanto, el
liguido condensado puede fluir de nuevo a la seccién de evaporacion rapidamente para la préxima evaporacion en la
circulacion. Mediante el ajuste del tamafio de las ranuras de micromecha, se puede cumplir la conduccion de calor
en una sola direccion del colector de energia solar, y la placa absorbente de calor de esta estructura posee una
mayor eficacia de recogida que los colectores de la técnica anterior.

La figura 11 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento preferible para la fabricacién del nuevo conducto de
calor segun la invencion, que incluye las siguientes etapas.

A. El conductor de calor con dos o mas microtubos paralelos que se comunican entre si se produce por extrusion o
estampado; El conductor de calor puede hacerse de un material metdlico. En este caso, el material de metal se
calienta a una temperatura de reblandecimiento y se comprime en un troquel de extrusién para su extrusion. El
troquel de extrusion esta dotado de una carcasa de placa plana en un lado del mismo. La carcasa esta dotada de
dos 0 mas punzones cilindricos en la misma, que son paralelos a la carcasa y estan dispuestos lado a lado. Los
punzones cilindricos estan dotados de una pluralidad de micropozos a cada lado de los mismos.

A'. El material de metal se enfria a temperatura ambiente después de la extrusion, formando asi una estructura de
placa con dos o mas microtubos de matrices paralelas que estan dispuestos lado a lado. En particular, los
microtubos se forman con una pluralidad de microaletas que se producen por extrusiéon y pueden funcionar para
mejorar la eficiencia del intercambio de calor en la pared interior de los mismos.

B. Se sella un extremo del conductor de calor. De los tres enfoques que se pueden emplear para cumplir esto, el
enfoque de la soldadura en frio que se muestra esquematicamente en la figura 12 ilustra el procedimiento para sellar
el extremo del conductor de calor del nuevo conducto de calor de acuerdo con la invencién, en el que se coloca el
extremo del conductor de calor entre dos herramientas de cuchilla 10, el extremo del conductor de calor 1 se
comprime mediante los filos de las herramientas de cuchilla y, por lo tanto, se deforma y se corta. En el segundo
enfoque, el extremo del conductor de calor se comprime primero y se curva, y después se emplea soldadura o
soldadura de alta frecuencia para reforzar el extremo. En el tercer enfoque, el extremo del conductor de calor se
enfunda para su sellado.

C. El aire en los microtubos se descarga y el medio de trabajo liquido se carga en los mismos para formar
microtubos de calor.

D. El otro extremo del conductor de calor se sella a través de la soldadura en frio, como se muestra en la figura 12,
que ilustra el diagrama de flujo del procedimiento usado para sellar el extremo del conductor de calor del nuevo
conducto de calor de acuerdo con la invencién. En el procedimiento, el extremo del conductor de calor se coloca
entre dos herramientas de cuchilla 10, entonces el extremo del conductor de calor 1 se comprime a través de las
herramientas de cuchilla 10 y, por lo tanto, se deforma y se corta. Como alternativa, puede insertarse un alambre de
aluminio en el microtubo 2 de antemano y entonces su extremo se sella a través de la soldadura en frio.

E. Cada extremo del conductor de calor se recubre con una tapa protectora. Se pueden elegir manguitos como la
tapa protectora para sellar el extremo, lo que puede mejorar el efecto de la soldadura.

La figura 3 ilustra el segundo modo de realizacion del nuevo conducto de calor segun la invencion, que se produce a
través del procedimiento anterior, con su seccion de longitud que se muestra en la figura 1. En el caso de que no
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haya micropozos proporcionados en el punzén cilindrico del troquel de extrusion, la pared interior del microtubo en el
nuevo conducto de calor no tiene microaletas, dando como resultado el primer modo de realizacion del nuevo
conducto de calor, como se muestra en la figura 2.

Ademas del procedimiento empleado en este modo de realizacion para la fabricacién del nuevo conducto de calor,
es decir, extrusion en caliente, también se puede emplear el enfoque de extrusion en frio o extrusion templada. El
troquel de extrusién usado en la extrusion en frio 0 en la extrusiéon templada debe ser de alta dureza y ser resistente
contra el desgaste, y no necesita mayor presion para extrudir el material metalico. Por lo tanto, el coste de la
extrusion en frio o la extrusion templada es mayor que el de extrusion en caliente. Sin embargo, la uniformidad y la
suavidad del producto resultante es mas deseable que el producto resultante de la extrusién en caliente. Por
supuesto, también se puede emplear la tecnologia de estampado para la fabricacién del nuevo conducto de calor de
acuerdo con la invencién, en el que se utiliza la matriz de estampacién con dos o mas punzones cilindricos paralelos
para estampar el conductor caliente. Este procedimiento de estampado es especialmente adecuado para el caso de
fabricacion del conducto de calor de longitud mas corta. Puede emplearse el procedimiento de estampado en
caliente, estampado templado o estampado en frio. El nuevo conducto de calor se produce de manera integral a
través de extrusion o estampado. Por lo tanto, todos los procedimientos se vuelven mas faciles. Especificamente, se
prescinde de la produccién de micromechas, el mantenimiento asociado a los procedimientos de la técnica anterior
de fabricacion de conductos de calor, y los procedimientos de soldadura fuerte para fabricar el cuerpo integral en un
horno de soldadura. Ademas, el proceso de fabricacion de acuerdo con la invencion es adecuado para la produccion
en masa industrial en el sentido de que los conductores de calor pueden estar dispuestos de forma masiva en la
linea de produccidn, y se suministran a la siguiente etapa después de la extrusion o estampacion. Es facil producir
conductos de calor en gran cantidad, por lo que la eficiencia de produccion es alta.
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REIVINDICACIONES

1. Conducto de calor con matriz de microtubos comprende un conductor de calor sélido (1) dispuesto en el
mismo con dos 0 mas microtubos paralelos (2), llenandose los microtubos (2) en el mismo con un medio de trabajo
gue intercambia calor a través de cambio de fase y los dos extremos del conductor de calor (1) estan sellados,
caracterizado por que al menos uno de los dos extremos del conductor de calor esta dotado de una tira de sellado
de forma de contraccion gradual que esta formada por soldadura en frio para el sellado y que el un extremo del
conductor de calor (1) se comprime por medio de filos, y se deforma, se sella y se corta de esta manera.

2. Conducto de calor con matriz de microtubos segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que los lados
exteriores de al menos una seccion longitudinal de cada microtubo (2) a lo largo de una direccion de la longitud de
los mismos se contraen gradualmente hasta un punto en la tira de sellado, estando los lados exteriores formados por
dos arcos que son concavos entre si.

3. Conducto de calor con matriz de microtubos segun la reivindicaciéon 2, caracterizado por que los lados
interiores de al menos una seccion longitudinal de cada microtubo (2) a lo largo de una direccién de la longitud de
los mismos se contraen gradualmente hasta un punto en la tira de sellado, estando los lados interiores formados por
dos arcos que son concavos entre si.

4. Conducto de calor con matriz de microtubos segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el conductor
de calor (1) tiene uniones de refuerzo soldadas rizadas (9) formadas por soldadura de estafio o soldadura de alta
frecuencia en el extremo donde esta situada la tira de sellado, por que el conductor de calor (1) esta dotado de tapas
de proteccioén alrededor de la parte exterior del extremo donde esta situada la tira de sellado, por que los microtubos
(2) estan dispuestos en paralelo en una capa a lo largo de la superficie del conductor de calor (1), por que
firmemente entra en contacto con la superficie del dispositivo a enfriar, por que el conductor de calor (1) es un
cuerpo en forma de banda o en forma de placa, y los microtubos paralelos (2) son paralelos a la superficie del
cuerpo en forma de tira 0 en forma de placa, que es mas ancho en la direccion transversal.

5. Conducto de calor con matriz de microtubos segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la relacion de
la longitud a la anchura de la seccion transversal del paso de los microtubos (2) es entre 2/3 y 1,5, y la relacion del
espesor de pared minimo del conducto de calor y el diametro equivalente de los microtubos (2) no es menor de 0,2.

6. Conducto de calor con matriz de microtubos de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que la
relacion de la longitud que se extiende de la tira de sellado que se contrae gradualmente respecto espesor total del
conductor de calor (1) oscila entre 0,75-1,5 en el caso de que el espesor total del conductor de calor (1) sea inferior
a 3 mm, oscila desde 0,6 hasta 1,5 en el caso de que el espesor total del conductor de calor (1) sea de 3 mm a5
mm, y oscila de 0,5 a 1,5 en el caso de que el espesor total del conductor de calor (1) sea mayor que 5 mm.

7. Conducto de calor con matriz de microtubos segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el diametro
equivalente o el diametro hidraulico del microtubo (2) esta comprendido entre 0,1 mm y 8 mm, y la distancia de dos
microtubos adyacentes (2) es entre 0,1 mmy 1,0 mm.

8. Conducto de calor con matriz de microtubos segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el conductor
de calor (1) esta dotado en el mismo de dos o mas microtubos paralelos (2) y una o mas tiras sdlidas (11) que se
extienden en la direccion paralela a la direccion de la longitud de los microtubos (2) y estan dotados de orificios de
montaje (12), o por que la seccidn transversal del microtubo (2) es poligonal, circular u oval, y en el caso de seccién
transversal poligonal, los vértices del poligono estan redondeados, o por que la pared interior de cada microtubo (2)
esta dotada de microaletas (3) que mejoran la conduccion de calor o de microranuras céncavas que se extienden a
lo largo de la direccion de la longitud del microtubo (2), las microaletas (3) estan dimensionadas y configuradas para
formar, con las paredes interiores de los microtubos (2), unas microranuras que se extienden a lo largo de la
direccién de la longitud de los microtubos (2), los angulos formados entre las microaletas (3) y la pared interior del
microtubo (2), y los angulos formados entre las microranuras y la pared interior del microtubo (2) estan suavemente
redondeados, por que cada microtubo (2) es un conducto de calor independiente o por que cuando un extremo de
cada microtubo (2) esta abierto en el conductor de calor (1) de tal forma que los microtubos (2) se comunican entre
si en un extremo, este extremo del conductor de calor (1) esta cerrado, y el otro extremo de cada microtubo (2) esta
cerrado, el microtubo (2) es de una estructura de conducto de calor semi-independiente.

9. Sistema de intercambio de calor que aplica al conducto de calor una matriz de microtubos segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8.

10. Sistema de intercambio de calor segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la superficie de
evaporacion del conducto de calor entra en contacto con la superficie de los dispositivos a enfriar, y la otra porcién
del conducto de calor es la superficie de condensacion, o por que un extremo del conducto de calor esta situado en
la fuente de calor, y absorbe y evapora calor del mismo, el otro extremo del conducto de calor se enfria mediante
aire o liquido desde el exterior, y la condensacién exotérmica se realiza por el vapor dentro del conducto de calor, o
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por que el sistema de intercambio de calor funciona como un colector de calor (1) para un calentador de agua solar,
en el que la energia de radiacion solar es absorbida y el medio de trabajo liquido se evapora en un extremo de los
microtubos (2), se produce una condensacion exotérmica en el otro extremo y el calor se transfiere a un dispositivo
de intercambio de calor (6) para generar agua caliente, y la superficie de condensacion del conducto de calor entra
en contacto con agua en el dispositivo de intercambio de calor (6) directamente, o como alternativa, entra en
contacto con la pared exterior de la camara de calor por conduccion del tanque de agua caliente, que funciona como
el colector de calor (1), o por que el sistema de intercambio de calor funciona como disipador de calor para células
fotovoltaicas solares o funciona en un sistema de generacién de calor y electricidad combinado en el que la
superficie de evaporacion del conducto de calor entra en contacto con el placa posterior de las células fotovoltaicas
solares para absorber y evaporar calor de las mismas, y la superficie de condensacion del conducto de calor se
condensa en el dispositivo de intercambio de calor para generar agua caliente.

11. Procedimiento de fabricacién del conducto de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

A. producir el conductor de calor (1) con dos 0 mas microtubos paralelos (2) que se comunican entre si por extrusion
0 estampado;

B. sellar un extremo del conductor de calor (1);

C. descargar el aire en los microtubos (2) y cargar el liquido del medio de trabajo;

D. sellar el otro extremo del conductor de calor (1) a través de soldadura en frio, en el que el extremo del conductor
de calor (1) se comprime por medio de filos y, por lo tanto, se deforma, se sellay se corta.

12. Procedimiento de fabricacion segun la reivindicacion 11, caracterizado por que el procedimiento de sellado
de un extremo del conductor de calor (1) en la Etapa B emplea soldadura en frio para el sellado, en el que el un
extremo del conductor de calor (1) se comprime por medio de filos y, por lo tanto, se deforma, se sella y se corta.

13. Procedimiento de fabricacion segin la reivindicacién 11, caracterizado por que el procedimiento de sellado
de un extremo del conductor de calor (1) en la Etapa B emplea soldadura o soldadura de alta frecuencia para sellar y
reforzar un extremo, o forma un manguito en el extremo por medio de un casquillo para sellar el extremo, después
de que el conductor de calor (1) sea comprimido y doblado.

14. Procedimiento de fabricacion segln las reivindicaciones 11, 12 o 13, caracterizado por que el conductor de
calor (1) en la Etapa A esta hecho de metal o una aleacién que se carga en un troquel de extrusidn para su extrusion
0 en una matriz de estampacion para su estampacion después de calentarse a la temperatura de reblandecimiento,
en el que el troquel de extrusidon o la matriz de estampaciéon esta dotada de dos o mas punzones cilindricos
paralelos; el conductor de calor (1) se enfria a la temperatura normal después extruirse o estamparse.

15. Procedimiento de fabricacién segun la reivindicacion 14, caracterizado por que la matriz de estampacion o

el troquel extrusion en la Etapa A estan dotados de micropozos o aletas convexas, de tal forma que la pared interna
de los microtubos (2) presenta microaletas (3) o microranuras concavas que mejoran la transferencia de calor.
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Figura 12

llustraciones del resumen: mostradas en la figura 2
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