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兩相流新技術發展  
雙孔毛細於傳統熱管之熱傳性能優化研究
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Heat Pipe 是利用工作流體相變化之兩相流傳熱之機械元件，其利用相變化和毛細現象，將熱量從熱源傳遞至冷凝端，並透過散熱模組

將熱量帶走，持續循環達成冷卻之效益。熱管具有均溫性佳、質量輕及高熱傳導率之特性，因此被廣泛運用在各元件散熱上，如電腦、

電子產品、伺服器及能源……等。隨著電子產品之效能大幅提升，而散熱儼然成為重要問題，經由相關文獻及沸騰極限理論中可得知，

燒結式毛細結構因銅粉燒結之因素，使得銅粉緊密結合，形成較為緻密的毛細結構，而其結構於液體蒸發後以氣泡的形式脫離液體，形

成蒸氣，這些蒸汽分子在液體表面或界面上會形成一個極薄的膜狀結構，進而阻礙工作液體回流，造成液體回流之限制，使熱阻大為提

升。因此利用添加孔洞成型劑的方式來製造雙孔徑毛細結構，建立出有別於銅粉間的大小孔徑，使液體蒸發後得以以氣泡之形式脫離液

體，提供更大的通道供氣體蒸發和提高液體的流動速度，優化熱管之滲透率及熱管傳熱性能。
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▲ 雙孔徑孔洞成型劑添加比例對比

將於熱管施加外在熱源於其蒸發端上，蒸發端之工作流

體遇熱汽化成氣體，蒸氣端之高壓氣體會往壓力較低之

冷凝端移動，並藉由外部散熱元件，釋放出潛熱冷卻使

之凝結回液體，並利用熱管之毛細結構所提供之毛細力

回到蒸發端，持續循環達到傳輸效果。

▲ 實驗製作流程

實驗結果如右圖所示，於孔洞成型劑添加量

25 %、孔洞成型劑粉末粒徑為75~90 μm、燒

結溫度為980 ℃，孔隙率為67.4 %，將其進

行熱傳性能測試，於單孔徑毛細結構熱傳量

為60 W，熱阻為0.504 ℃/W，而雙孔徑毛細

結構熱傳量可達90 W，熱阻為0.564 ℃/W，

最大熱傳量提升50 %。

▲ 單孔徑與雙孔徑之熱性能及熱阻對比

本實驗中之孔隙率及收縮率試

驗，是以銅粉填入石墨模具中，

燒結成粉餅試片，再利用阿基

米德原理來測量燒結後之試片

密度，並求得孔隙率。而在毛

細吸收質量與最大熱傳測試方

面，則是以製作熱管之方式進

行相關測試。

熱管結構種類

熱管依種類結構不同具有不同熱傳特性及應用。溝槽式毛細結構熱傳導能力較為穩定，

生產成本較低，但於逆重力環境下因缺乏重力，液體無法如正常重力環境下順暢地返

回蒸發段，因此使蒸發效率降低，因此適合水平下操作之產品、燒結式則因銅粉毛細

結構擁有較佳之毛細力，使得液體能夠在微小孔洞和通道自發地上升，無需依賴外部

重力。因此，即使在逆重力環境下，毛細效應也能保持流體在毛細結構中的適當循環。

▲ 填入不同比例成型劑之銅塊 ▲ 熱管之製作

熱管原理

實習成果
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