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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad i sposdb chtodzenia elementéw elektronicznych znajdujacy
zastosowanie w szczegolnosci do chtodzenia uktadéw elektronicznych.

Znane sg ze stosowania sposoby chtodzenia uktadéw elektronicznych za pomoca spryskiwania
powierzchni chtodzonej czynnikiem chtodniczym, gazowym lub cieklym. Znany jest rowniez ze stoso-
wania sposéb chtodzenia ukfadow potprzewodnikowych wykorzystujgcy ciepto przejscia fazowego
parowania cieczy, w ktorych energia cieplna jest absorbowana przez czynnik napylany na powierzch-
nie chtodzona.

Znana jest z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego nr US 20010002541 Al instalacja
chtodzenia pracujgca w uktadzie zamknietym, stuzgca do chtodzenia uktadéw poétprzewodnikowych
przy pomocy wymuszonej konwekcji spryskiwania powierzchni chtodzonej sktadajgca sie z systemu
dysz napylajacych chtodziwo, zbiornika akumulacyjnego dostarczajgcego czynnik ziebniczy do syste-
mu dysz, wymiennika ciepfa, w ktérym nastepuje kondensacja powracajgcych par czynnika chtodni-
czego, oraz pompy transportujgcej ciekte chtodziwo do zbiornika akumulacyjnego. Sposéb chtodzenia
opiera sie na kierowaniu strumienia cieczy chtodniczej na powierzchnie grzewczg za pomocg systemu
spryskiwaczy, ktéra nakierowuje chtodziwo odbierajgce ciepto dzieki odparowaniu cieczy. Gaz powsta-
ty z odparowania cieczy trafia na skraplacz, gdzie nastepuje zmiana fazy na ciekta.

Z publikacji ,Multi-nozzle spray cooling for high heat flux applications in a closed loop system”
autorstwa Y.B. Tan i in. opublikowanego w Applied Thermal Engineering 54 (2013) znany jest system
chtodzenia przy pomocy instalacji spryskiwacza ,wielo-dyszowego” dziatajgcego w obiegu zamknietym
i wykorzystujgcy standardowy czynnik chtodniczy R134a. W instalacji wykorzystuje sie ciepto parowa-
nia cieczy znad powierzchni chtodzonej, dla ktorej okreslono maksymalny, mozliwy do odebrania
strumien ciepta, okreslony przez krytyczny moment wrzenia (Critical Heat Flux), ktéry wystepuje
W procesie parowania podczas przeptywu duzych strumieni ciepta.

W publikacji ,Integrated computational study of ultra-high heat flux cooling using cryogenic
micro-solid nitrogen spray” autorstwa Jun Ishimoto i in. opublikowanego w Cryogenics 52 (2012) opi-
sano system chfodzenia przy pomocy instalacji spryskiwacza wytwarzajgcego mikro-czgsteczki zesta-
lonego azotu, produkowane w dyszy, w ktérej dodatkowym czynnikiem nosnym, oraz medium poma-
gajgcym tworzenie czgsteczek azotu, jest para cieklego helu, wptywajagca wprost do dyszy nakierowu-
jacej na powierzchnie chtodzona.

Z polskiego opisu patentowego nr PL204179 znany jest radiator do chtodzenia elementéw elek-
tronicznych, w ktérym cienkoscienne rurki sg wypetnione materiatem PCM akumulujgcym ciepto.

Istota uktadu chtodzenia elementéw elektronicznych, wedtug wynalazku, polega na tym, ze
uktad sktada sie cisnieniowego zbiornika z dwutlenkiem wegla, zaworu odcinajgcego, wymiennika
ciepta, ktory potgczony jest rurociggiem wyposazonym w zawodr odcinajgcy przeptyw z cisnieniowym
zbiornikiem ciektych gazéw, zaworu regulujgcego, dyszy wylotowej oraz rurociggéw doprowadzaja-
cych dwutlenek wegla do dyszy wylotowej oraz komory chtodniczej, w ktérej umieszczony jest element
chtodzony.

Korzystnie ukfad skfada sie z cisnieniowego zbiornika z dwutlenkiem wegla w postaci ciektej lub
gazowej.

Korzystnie uktad wyposazony jest w zawodr bezpieczenstwa zainstalowany na cisnieniowym
zbiorniku.

Korzystnie uktad wyposazony jest w zawdr bezpieczenstwa zainstalowany na cisnieniowym
zbiorniku ciektych gazow.

Sposdb chiodzenia elementdéw elektronicznych polega na tym, ze dwutlenek wegla z cisnienio-
wego zbiornika kieruje sie poprzez rurocigg, wyposazony w zawor odcinajgcy do wymiennika ciepta,
do ktérego poprzez rurocigg wyposazony w zawor odcinajacy kieruje sie ze zbiornika ciektych gazéw
ciekly azot, po czym w wymienniku ciepta nastepuje przechtodzenie izobaryczne dwutlenku wegla
dzieki strumieniowi ciektego azotu, a nastepnie dwutlenek wegla kieruje sie rurociggiem do dyszy
wylotowej, przy czym reguluje sie przeptyw dwutlenku wegla w zaworze regulacyjnym, jednoczesnie
do dyszy wylotowej kieruje sie z wymiennika ciepta rurociggiem pary cieklego azotu, po czym w dyszy
wylotowej miesza sie dwutlenek wegla i pary ciektego azotu i generuje sie mikro granulki zestalonego
dwutlenku wegla, ktérymi spryskuje sie i chtodzi element chtodzony, a gazy odprowadza sie kanatem
wylotowym z komory chtodniczej.

Korzystnie, dwutlenek wegla w zbiorniku ci$nieniowym jest w postaci ciektej lub gazowe;j.
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Korzystnie w cisnieniowym zbiorniku reguluje sie cisnienie przy pomocy zaworu bezpie-
czenstwa.

Korzystnie w cisnieniowym zbiorniku ciektych gazéw reguluje sie cisnienie przy pomocy zaworu
bezpieczenstwa.

Chtodzenie odbywa sie za pomocg przejscia fazowego (sublimaciji) od ciata statego dwutlenku
wegla do gazu. Pomaga to unikng¢ parametrow krytycznych wrzenia, ktére wystepujg podczas paro-
wania cieczy, bedacej czynnikiem chiodniczym, przy pewnej granicznej wartosci strumienia ciepta
przekazywanej od powierzchni chtodzone;j.

Zaletg uktadu i sposobu wedtlug wynalazku jest przechowywanie czynnika chtodniczego
w zbiorniku w temperaturze otoczenia oraz produkcja mikro-granulek zestalonego dwutlenku wegla
.,na miejscu” jak i bezposrednie nakierowanie czynnika o duzym cieple utajonym sublimacji na po-
wierzchnie chiodzona.

Zaletg jest wprowadzenie dodatkowego czynnika doprowadzajgcy do przechtodzenia dwutlenku
wegla przed rozprezeniem w dyszy wylotowej, dzieki czemu mozliwe jest wykorzystanie dodatkowego
ciepfa utajonego sublimaciji dwutlenku wegla do chtodzenia elementu chtodzonego.

Zaletg jest nakierowanie zimnych par azotu do dyszy wylotowej, pod zwiekszonym cisnieniem,
ktére wspomagajg wytwarzanie mikro-czgsteczek zestalonego dwutlenku wegla, a takze dostarczajg
dodatkowej mocy chtodniczej do elementu chtodzonego.

Zaletg jest dziatanie uktadu chtodzgcego w uktadzie otwartym, bez potrzeby dodatkowych na-
ktadow energetycznych zwigzanych z przepompowaniem czynnika chtodniczego do wymaganych
parametréw przed ujsciem z dyszy.

Zaletg jest prostota wykonania instalacji (brak elementéw ruchomych), oraz brak potrzeby ze-
whnetrznego dostarczenia energii do napedu instalacji chtodniczej.

Zaletg jest dwustopniowe rozprezanie ciektego dwutlenku wegla — w zaworze redukujgcym ci-
Snienie, oraz w dyszy wylotowej — dzieki czemu mozliwe jest sterowanie zaréwno strumieniem wypty-
wajgcej mieszaniny fazowej dwutlenku wegla jak i wielkosci produkowanych mikro-granulek zestalo-
nego CO.,.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadach wykonania oraz na rysunku, ktory
przedstawia uktad chtodzenia elementéw elektronicznych w ujeciu schematycznym.

Przyktad 1

Ukfad chtodzenia elementéw elektronicznych skfada sie z ciSnieniowego zbiornika ZC z dwu-
tlenkiem wegla w postaci ciektej wyposazonym w zawér bezpieczenstwa ZB1, zaworu odcinajgce-
go ZO1, wymiennika ciepta HE, ktéry potgczony jest rurociggiem wyposazonym w zawér odcinajgcy
przeptyw ZO2 z ciSnieniowym zbiornikiem ciektlego azotu LN wyposazonym w zawdr bezpieczen-
stwa ZB2, zaworu regulujgcego i redukujgcego cidnienie ZR, dyszy wylotowej strumienia medium
chtodniczego DW, oraz rurociggéw doprowadzajgcych dwutlenek wegla do dyszy wylotowej oraz ko-
mory chtodniczej KC, w ktérym umieszczony jest element chtodniczy EC.

Przyktad 2

Ukfad jak w przyktadzie 1 z tg réznicg, ze sktada sie z cisnieniowego zbiornika ZC z dwutlen-
kiem wegla w postaci gazowe;j.

Przyktad 3

Sposdb chtodzenia elementéw elektronicznych polega na tym, ze dwutlenek wegla w postaci
ciektej z ciSnieniowego zbiornika ZC wyposazonego w zawér bezpieczenstwa ZB1 kieruje sie poprzez
rurocigg, wyposazony w zawor odcinajgcy ZO1, do wymiennika ciepta HE. Jednoczesnie do wymien-
nika ciepta HE poprzez rurocigg wyposazony w zawor odcinajgcy ZO2 kieruje sie ze zbiornika ciektych
gazéw LN wyposazonego w zawér bezpieczenstwa ZB2 ciekty azot, po czym w wymienniku ciepta HE
nastepuje przechtodzenie izobaryczne dwutlenku wegla dzieki strumieniowi ciektego azotu, a nastep-
nie dwutlenek wegla kieruje sie rurociggiem do dyszy wylotowej DW, przy czym reguluje sie przeptyw
dwutlenku wegla w zaworze regulacyjnym ZR, jednoczesnie do dyszy wylotowej DW kieruje sie z wy-
miennika ciepta rurociggiem pary ciektego azotu, po czym w dyszy wylotowej DW miesza sie dwutle-
nek wegla oraz pary ciektego azotu i generuje sie mikro granulki zestalonego dwutlenku wegla, ktory-
mi spryskuje sie i chtodzi sie element chtodzony EC, przy czym gazy odprowadza sie kanatem wylo-
towym z komory chtodniczej KC.

Przyktad 4

Sposéb jak w przyktadzie 3, z tg réznica, ze dwutlenek wegla jest w postaci gazowej.
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Zastrzezenia patentowe

1. Ukfad chtodzenia elementéw elektronicznych, znamienny tym, ze sktada sie z ci$nieniowego
zbiornika (ZC) z dwutlenkiem wegla, zaworu odcinajgcego (Z0O1), wymiennika ciepta (HE), ktéry potg-
czony jest rurociggiem wyposazonym w zawor odcinajgcy przeptyw (Z0O2) z cisnieniowym zbiornikiem
cieklych gazéw (LN), zaworu regulujgcego (ZR), dyszy wylotowej DW oraz rurociggéw doprowadzaja-
cych dwutlenek wegla do dyszy wylotowej (DW) oraz komory chtodniczej (KC), w ktérej umieszczony
jest element chtodzony (EC).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sktada sie z ci$nieniowego zbiornika (ZC) z dwu-
tlenkiem wegla w postaci ciektej lub gazowej.

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyposazony jest w zawor bezpieczenstwa (ZB1)
zainstalowany na zbiorniku cisnieniowym(ZC).

4. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyposazony jest w zawor bezpieczenstwa (ZB2)
zainstalowany na cisnieniowym zbiorniku cieklych gazéw (LN).

5. Sposéb chitodzenia elementéw elektronicznych, znamienny tym, ze dwutlenek wegla z ci-
$nieniowego zbiornika (ZC) kieruje sie poprzez rurocigg, wyposazony w zawor odcinajacy (ZO1) do
wymiennika ciepta (HE), do ktérego poprzez rurocigg wyposazony w zawor odcinajacy (Z02) kieruje
sie ze zbiornika ciektych gazéw (LN) ciekly azot, po czym w wymienniku ciepta (HE) nastepuje prze-
chtodzenie izobaryczne dwutlenku wegla dzieki strumieniowi cieklego azotu, a nastepnie dwutlenek
wegla kieruje sie rurociggiem do dyszy wylotowej (DW), przy czym reguluje sie przeptyw dwutlenku
wegla w zaworze regulacyjnym (ZR), jednoczesnie do dyszy wylotowej (DW) kieruje sie z wymiennika
ciepta (HE) rurociagiem pary cieklego azotu, po czym w dyszy wylotowej (DW) miesza sie dwutlenek
wegla oraz pary cieklego azotu i generuje sie mikro granulki zestalonego dwutlenku wegla, ktorymi
spryskuje sie i chtodzi sie element chtodzony (EC), a gazy odprowadza sie kanatem wylotowym
z komory chtodniczej (KC).

6. Sposoéb wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze dwutlenek wegla w zbiorniku cisnienio-
wym (ZC) jest w postaci ciektej lub gazowe;j.

7. Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze w ciSnieniowym zbiorniku (ZC) reguluje sie ci-
$nienie przy pomocy zaworu bezpieczenstwa (ZB1).

8. Sposdéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, Zze w ci$nieniowym zbiorniku ciektych gazéw (LN)
reguluje sie cisnienie przy pomocy zaworu bezpieczenstwa (ZB2).
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