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 2016 届本科毕业设计（论文）开题报告

论文题目：
          高温钠热管的设计与研制           
学生姓名：
   黎昌坛    学 号：    201201034211       
系(部、院)：                环境工程学院               
专    业：
               化学工程与工艺               
班 级：                    化工B122班                
指导教师：
                   李文军                   
2016年 3月 8 日

开题报告填写要求

1. 开题报告作为毕业设计（论文）答辩委员会对学生答辩资格审查的依据材料之一。在指导教师指导下，学生在毕业设计（论文）工作开始前完成，指导教师签署意见、教研室审查后生效；

2. 学生应按照统一要求（从教务处网站下载开题报告标准格式电子文档）填写开题报告，其中：字体小4号宋体，行距20磅，日期的填写一律用阿拉伯数字书写，如“2006年1月17日”或“2006-01-17”；

3. 根据专业的具体情况，学生应查阅一定数量的参考文献（不包括辞典、手册）；

4. 完成后及时交给指导教师签署意见。
  2016 届本科毕业设计（论文）开题报告

	1.设计背景或研究意义

热管是一种利用工质相变进行热量传递的高效传热原件。自1964年问世以来，已广泛应用航天、余热回收、医疗、能源利用和化工等行业。它是以汽化潜热的方式传递热量，一般要比在常用对流系统中以显热方式所传递的热量要大几个数量级。因而热管尺寸虽小，所能传递的热量确很大。因为热管的吸液芯结构很薄、蒸汽流的温降小，所以它的热力特性要比已经研制出来的任何已知固体导体好几个数量级。
与其它工质的热管相比，金属钠的化学性质很活泼，容易氧化，遇到水发生剧烈的化学反应，故钠热管的制作难度非常大。但我国也先后有一些单位开展了钠热管的研制工作：中国科学院力学研究所在1972年9月成功研制钠热管，并对其性能进行了实验研究；北京控制工程研究所在1976年初与中国科学院力学研究所合作研制了CWL-1型高精度液相外延炉所需的等温钠热管；此后，中国科学院工程热物理研究所及南京工业大学也开展了钠热管的研制工作。总之，关于钠热管的研究工作，就我国实际情况而言，虽曾有良好的开端良好的开端，但由于种种缘故，储备的相关技术已濒临流失。本着“突破关键，跨越推进”的原则，独立自主地建立钠热管的制作系统，探索钠热管的制作工艺。同时，我们研制钠热管是为了要开发煤热解/生物质热解工艺，利用高温钠热管传热；煤热解的温度在600℃左右，生物质热解的温度更低一些。而钠热管的工作温度在700℃左右，能很好的用于煤/生物质的热解。
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图1  钠的蒸馏与灌注系统示意图

  1—气阀   2—贮钠罐   3—钠阀    4—蒸馏罐    5—量筒

  6—封头镍管    7—热管    8—真空碟阀    9—放气阀

  T—温度控制
[image: image2.png]) —





                           图2    热管构造

1—管壳     2—堵头     3—毛细结构     4—封口用镍管

	2.设计的主要环节或论文的基本内容
（1）查阅文献
在前几周的准备工作中，我阅读了大量关于钠热管制作的文献与专利。了解到工质循环是热管的一重要因素。要使热管获得最大传热功率，就要使工质循环达到最大的可能。对热管传热功率的限制包括有：毛细唧送能力（毛细限），蒸汽流的阻塞（声速限），蒸汽高速流动时从液体-蒸汽分界面上切出液体（携带限），以及液流于吸液芯中发生泡核沸腾而中断（沸腾限）。要制造出好的钠热管，就得解决这些问题。
（2）热管材质的选择

①吸液芯的选择

吸收芯结构的渗透率越大、毛细孔半径越小，则热管的传热功率就越大。选择吸收芯结构时还应考虑一些问题，如自吸液能力（既没有外来帮助就能使液体充满吸液芯的能力）、在吸液芯结构中液沸腾的敏感性、在吸液芯结构中液体的静态提升高度、以及吸液芯的构造成本等。此外，吸液芯结构对热管温度梯度的影响也有可能是个重要因素。
影响吸液芯选择的因素很多，不可能给出一成不变的吸液芯结构选择准则。因此我们要结合实际情况进行选择并进行试验加以不断改进。

②管壳材质的选择
管壳的选择要满足一下原则：
首先，壳体材料应满足工作液体的相容性要求，外壳体材料还应满足在工作温度下的强度和刚度要求，并考虑在较高温度下的强度下和刚度下降的因素。在较高温度条件下工作的热管，必须进行在温度条件下的强度核算；
其次，还应注意材料的焊接性能，最好使用同种材料进行焊接，一般希望材料的可焊性要好。然而壳体、端盖、充液管三者的材料有时可能不一致，如果出现焊缝裂纹或者其他缺陷，可能会使热管失效，严重时会发生管壳爆裂事故。材料对环境介质的抗蚀性也是不应忽视的。
最后，还应考虑经济性和材料的来源。
③工质的选择

热管依靠工作液体的相变来传递热量，因此工质的各种物理性质对于热管的工作特性也就具有重要的影响。选用何种工质，特别是以前没有使用过的工质，是一个综合性的问题。这些问题包括：
a、工质应适应热管的工作温度区；
b、工质与壳体材料、管芯材料应相容，且工质应具有热稳定性；

c、工质应有良好的热物理性质；

d、其他，包括经济性、安全性、环境保护、制造工艺等。
（3）热管的组装
热管组装前首先要对热管部件进行清洗。热管部件的组装包括端盖和灌注管的焊接。之后，步骤如下：（a）在高温下对热管抽真空；(b)灌注冲洗或清洗用的工质；（c）热管以回流方式在高温下运行；（d）排放冲洗工质；（e）抽真空，最后灌注工质，进行热管封接。这时热管的组装就完成了。

	3.进度安排

第5-6周，提交开题报告、文献综述和翻译资料

 第7-10周，开展毕业设计（论文）工作

 第11周，毕业设计（论文）中期检查

 第12-14周，毕业设计（论文）修正

 第15周，毕业设计（论文）提交及审查答辩资格

 第16周，毕业答辩



	指导教师意见：
本设计研究的深度适中，涉及面较广，需要进行大量的文献查阅及计算，工作量较大，实现本设计的装置具有非常重要的意义。该生对课题有了比较深入的理解，基本上完成了论文最初的目标。论文结构清晰，内容详实，同意开题。
                                        指导教师（签字）：李文军
2016年4月01日

	教研室审查意见：
                                  教研室主任（签字）：
                                                            年   月   日


