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(57) 摘要

一种适合空间应用的热管，属于空间系统热

控制技术领域。解决了现有空间系统热控制中一

根热管无法连接多个热源，多根热管连接多个热

源时增加空间系统重量，并且导致热管内部工质

循环紊乱，甚至失效的问题。本实用新型的热管包

括内循环通路和外循环通路；内循环通路包括设

在内通路热管外壳上的热输入段、隔热段和热输

出段；外循环通路包括设在外通路热管外壳上的

热输入段、隔热段和热输出段；外通路热管外壳

套装在内通路热管外壳的外侧，且与内通路隔热

段的长度相等，位置对应；内通路隔热段的管壁

为双层结构，外层为绝热材料，内层为金属材料。

该热管可以连接两个热源，具有较高的热传输效

率，并且不会显著增加热管的尺寸，节约空间系统

的空间。
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1. 一种适合空间应用的热管，其特征在于，该热管包括内循环通路 (6) 和外循环通路

(7)；

内循环通路 (6)包括设在内通路热管外壳 (1)上的内通路热输入段 (11)、内通路隔热

段 (12)和内通路热输出段 (13)；

外循环通路 (7)包括设在外通路热管外壳 (2)上的外通路热输入段 (21)、外通路隔热

段 (22)和外通路热输出段 (23)；

所述外通路热管外壳 (2)套装在内通路热管外壳 (1)的外侧，且与内通路隔热段 (12)

的长度相等，位置对应；

所述内通路隔热段 (12)位于内通路热输入段 (11)和内通路热输出段 (13)之间，内通

路隔热段 (12) 的管壁为双层结构，内通路隔热段管壁外层 (121) 为绝热材料，内通路隔热

段管壁内层 (122)为金属材料；

所述外通路隔热段 (22)位于外通路热输入段 (21)和外通路热输出段 (23)之间；

所述内通路热输入段 (12)和外通路热输入段 (22)用于连接热源。

2. 根据权利要求 1 所述的一种适合空间应用的热管，其特征在于，所述内通路隔热段

管壁外层 (121)的厚度为内通路热管外壳 (1)的管壁厚度的 1/3～ 1/2。

3. 根据权利要求 1 所述的一种适合空间应用的热管，其特征在于，所述内通路隔热段

管壁内层 (122)与内通路热管外壳 (1)一体化。

4. 根据权利要求 1 所述的一种适合空间应用的热管，其特征在于，所述内通路热管外

壳(1)的管壁内侧和外通路热管外壳(2)的管壁内侧均铺设有毛细材料(3)，所述毛细材料

(3)的空隙中充满液体工质 (4)。

5. 根据权利要求 1 所述的一种适合空间应用的热管，其特征在于，所述内通路热管外

壳 (1)和外通路热管外壳 (2)均为金属管体。

6. 根据权利要求 5 所述的一种适合空间应用的热管，其特征在于，所述金属管体的材

质为铝合金。
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一种适合空间应用的热管

技术领域

[0001] 本实用新型涉及空间系统热控制技术领域，具体涉及一种适合空间应用的热管。

背景技术

[0002] 在空间系统的热控制中，为了合理的组织热交换过程，常常需要建立有效的热流

通路，引导热量在部件中的传输。

[0003] 空间系统容积空间有限，并且重量、能源等都有诸多限制，使用常规的结构传导、

表面辐射和强制对流等方法建立热流通路往往不容易做到。热管是一种利用工质的蒸发、

凝结相变和循环流动传递热量的器械，由于液体蒸发和凝结的热阻很小，所以热管能在很

小的温差下，传递很大的热流。在空间系统中，利用热管可以将某些部件的余热传输到某些

较冷的部件，既解决了热部件的废热排散和冷部件的加热升温，同时也有效减轻了空间系

统重量，节约了空间系统能源。

[0004] 但是，在实际的应用中，一根热管只有一个热输入段，当需要建立多个热流通路的

时候就需要多根热管，由于空间设备通常结构紧凑，对重量有严格要求，连接多根热管会在

实际应用中造成很大限制，而且由于热管的传热效率很高，多个热部件的热量传输有时只

需要一根热管就可以完成，现有热管如果同时连接两个或以上的热源，会造成热管内部工

质循环紊乱，甚至造成堵塞引起热管失效。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的是为了解决现有空间系统热控制中一根热管无法连接多个热

源而导致传热效率低，多根热管连接多个热源时增加了空间系统重量，并且导致热管内部

工质循环紊乱，甚至失效的问题，提供一种适合空间应用的热管。

[0006] 本实用新型的一种适合空间应用的热管，包括内循环通路和外循环通路；内循环

通路包括设在内通路热管外壳上的内通路热输入段、内通路隔热段和内通路热输出段 ；外

循环通路包括设在外通路热管外壳上的外通路热输入段、外通路隔热段和外通路热输出

段；所述外通路热管外壳套装在内通路热管外壳的外侧，且与内通路隔热段的长度相等，位

置对应；所述内通路隔热段位于内通路热输入段和内通路热输出段之间，内通路隔热段管

壁为双层结构，内通路隔热段管壁外层为绝热材料，内通路隔热段管壁内层为金属材料 ；所

述外通路隔热段位于外通路热输入段和外通路热输出段之间；所述内通路热输入段和外通

路热输入段用于连接热源。

[0007] 进一步的，所述内通路隔热段管壁外层的厚度为内通路热管外壳的管壁厚度的

1/3～ 1/2。

[0008] 进一步的，所述内通路隔热段管壁内层与内通路热管外壳一体化。

[0009] 进一步的，所述内通路热管外壳的管壁内侧和外通路热管外壳的管壁内侧均铺设

有毛细材料，所述毛细材料的空隙中充满液体工质。

[0010] 进一步的，所述内通路热管外壳和外通路热管外壳均为金属管体。

说  明  书CN 203657578 U
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[0011] 进一步的，所述金属管体的材质为铝合金。

[0012] 本实用新型的工作原理：

[0013] 本实用新型的热管，包括内层和外层共两路循环通路，每个循环通路包括热输入

段、热输出段和隔热段，内层循环通路的隔热段位于内层循环热输入段与热输出段中间位

置，外层循环通路的隔热段位于外层循环热输入段与热输出段中间位置，同时内层循环通

路的隔热段的管壁即为外层循环通路的内壁面，热管的内、外层通路的热输入段壁面与热

源连接，热量通过各自的热输入段管壁传递给毛细结构以及其中的液体工质，液体工质的

温度升高使其自由表面上的蒸发加强，蒸汽在热输入段和热输出段压差的作用下，由热输

入段流动到热输出段，放出汽化潜热，并重新凝结成液体，热管通过液体工质不断的汽液循

环可以同时将两个热源的热量传输到热输出段排散，并且相互之间独立工作，互不干扰，从

而实现一根热管对两个热源的冷却，节省空间系统空间，减轻空间系统重量，减少部件的数

量，本实用新型能够实现双热源输入，同时冷却两个热部件。

[0014] 本实用新型的有益效果：

[0015] 本实用新型通过热管的双循环通路，使得热管可以连接两个热源，同时对两个热

源进行冷却，在保证热管具有较高热效率的同时，不会显著增加热管的尺寸，并且减少了热

管的使用数量，进一步减轻空间系统热控制系统的重量，节约空间系统的空间；在有效满足

设计要求时不增加额外附件。

附图说明

[0016] 图 1为本实用新型的适合空间应用的热管的剖面图。

[0017] 图 2 为本实用新型的适合空间应用的热管的内循环通路和外循环通路的结构示

意图。

[0018] 图中：1、内通路热管外壳，11、内通路热输入段，12、内通路隔热段，121 内通路隔

热段管壁外层，122、内通路隔热段管壁内层，13、内通路热输出段，2、外通路热管外壳，21、

外通路热输入段，22、外通路隔热段，23外通路热输出段，3、毛细结构，4、液体工质，5、蒸汽，

6、内循环通路，7、外循环通路。

具体实施方式

[0019] 结合图 1和图 2说明本实施方式，一种适合空间应用的热管，该热管包括内循环通

路 6和外循环通路 7，内循环通路 6包括设在内通路热管外壳 1上的内通路热输入段 11、内

通路隔热段 12 和内通路热输出段 13，外循环通路 7 包括设在外通路热管外壳 2 上的外通

路热输入段 21、外通路隔热段 22 和外通路热输出段 23。外通路热管外壳 2 套装在内通路

热管外壳 1 上的外侧，具体位置与内通路隔热段 12 的位置对应，且长度等于内通路隔热段

12 的长度，即外通路热输入段 21、外通路隔热段 22 和外通路热输出段 23 的总长度等于内

通路隔热段 12 的长度，内通路隔热段 12 位于内通路热输入段 11 与内通路热输出段 13 的

中间，内通路隔热段 12的管壁分为两层，内通路隔热段管壁外层 121采用绝热材料，内通路

隔热段管壁内层 122 与内通路热管外壳 1 为一体，均为金属材料，外通路隔热段 22 位于外

通路热输入段 21和外通路热输出段 23的中间。

[0020] 本实施方式的内通路隔热段管壁外层 121的厚度为内通路热管外壳 1管壁厚度的

说  明  书CN 203657578 U
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1/3～ 1/2。

[0021] 本实施方式的内通路热管外壳 1和外通路热管外壳 2的管壁内侧铺设有毛细材料

3，毛细材料 3的空隙中充满液体工质 4，热量输入后，内循环通路 6和外循环通路 7的中心

空间充满液体工质 4的饱和蒸汽 5。

[0022] 本实施方式的内通路热管外壳 1 为密封的金属管体，外通路热管外壳 2 为金属管

体，套装后，内循环通路 6和外循环通路 7为密封结构，金属管体的材质为铝合金。

[0023] 本实施方式的热管的内通路热输入段 1 和外通路热输入段 2 连接热源，内通路热

源的热量通过内通路热管外壳1传输到内通路热输入段11，内通路热输入段11传递给毛细

结构 3和其中的液体工质 4，液体工质 4温度升高使其自由表面上的蒸发加强，管中的蒸汽

5在内通路热输入段 11和内通路热输出段 13的蒸汽压差作用下，由内通路热输入段 11流

向内通路热输出段 13，在内通路热输出段 13中释放汽化潜热，重新凝结成液体工质 4，再通

过毛细结构 3 回流到内通路热输入段 11，这样工质完成一个流动循环，将内通路热源的热

量传输到内通路热输出段 13 排放掉，内通路热输出段 13 可以与热沉连接也可以处于自然

排热状态；外通路热源的热量通过外通路热管外壳 2 传输到外通路热输入段 21，外通路热

输入段 21传递给毛细结构 3和其中的液体工质 4，液体工质 4温度升高使其自由表面上的

蒸发加强，管中的蒸汽 5在外通路热输入段 21和外通路热输出段 23的蒸汽压差作用下，由

外通路热输入段 21 流向外通路热输出段 23，在外通路热输出段 23 中释放汽化潜热，重新

凝结成液体工质 4，再通过毛细结构 3回流到外通路热输入段 21，这样工质完成一个流动循

环，将外通路热源的热量传输到外通路热输出段 23排放掉，外通路热输出段 23可以与热沉

连接也可以处于自然排热状态；本实施方式的热管可以有效冷却两个热源，并且由于内通

路热隔离段 12 采用绝热材料，两个热源的循环通路相互不影响，进一步减轻空间系统热控

制系统的重量，节约空间系统的空间。
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图 1

图 2
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