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一种服务器加装环路热管换热器和贯流风

机的数据中心机柜复合热管理系统，属于数据中

心高效散热领域。本发明通过环路热管和贯流风

机结合的散热方式解决了机房内服务器热积聚

问题。主要包括：第一服务器(1-1)、第一主板(2-

1)、第一环路热管蒸发段(3-1)、第一环路热管蒸

汽管线(4-1)、第一环路热管液体管线(5-1)、第

一环路热管冷凝段(6-1)、服务器机柜(7)、条缝

风口(8)、贯流风机(9)、第一环路热管换热器

(10-1)等。本发明通过环路热管导出服务器中主

板的发热量，通过贯流风机引入外界空气带走热

量，减少了服务器内的局部热点，增强换热性能，

提高了系统安全性。
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1.一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机柜复合热管理系统由第

一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五服务器(1-

5)、第一主板(2-1)、第二主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5)、第一

环路热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路

热管蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)、第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第二环路热

管蒸汽管线(4-2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第五环路

热管蒸汽管线(4-5)、第一环路热管液体管线(5-1)、第二环路热管液体管线(5-2)、第三环

路热管液体管线(5-3)、第四环路热管液体管线(5-4)、第五环路热管液体管线(5-5)、第一

环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第四环路

热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)、服务器机柜(7)、条缝风口(8)、贯流风机

(9)、第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器(10-

3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)组成；

其中，在第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第

五服务器(1-5)中，分别装有第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第

三环路热管换热器(10-3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)；

第一主板(2-1)、第二主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5)位于

服务器(1)内部，第一环路热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸

发段(3-3)、第四环路热管蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)分别贴附于第一主板

(2-1)、第二主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5)上表面，第一环路

热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热管

蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)的出口分别与第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第二

环路热管蒸汽管线(4-2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第

五环路热管蒸汽管线(4-5)的入口相连，第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第二环路热管蒸汽

管线(4-2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第五环路热管蒸

汽管线(4-5)的出口分别与第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环

路热管冷凝段(6-3)、第四环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)的入口相连，

第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第四

环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)的出口分别与第一环路热管液体管线

(5-1)、第二环路热管液体管线(5-2)、第三环路热管液体管线(5-3)、第四环路热管液体管

线(5-4)、第五环路热管液体管线(5-5)的入口相连，第一环路热管液体管线(5-1)、第二环

路热管液体管线(5-2)、第三环路热管液体管线(5-3)、第四环路热管液体管线(5-4)、第五

环路热管液体管线(5-5)的出口分别与第一环路热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段

(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热管蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)

的入口相连；

第一主板(2-1)、第一环路热管蒸发段(3-1)与第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第一环路

热管液体管线(5-1)的前半部分位于第一服务器(1-1)内部，第一环路热管蒸汽管线(4-1)、

第一环路热管液体管线(5-1)的后半部分与第一环路热管冷凝段(6-1)位于第一服务器(1-

1)的外部；

第二主板(2-2)、第二环路热管蒸发段(3-2)与第二环路热管蒸汽管线(4-2)、第二环路
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热管液体管线(5-2)的前半部分位于第二服务器(1-2)内部，第二环路热管蒸汽管线(4-2)、

第二环路热管液体管线(5-2)的后半部分与第二环路热管冷凝段(6-2)位于第二服务器(1-

2)的外部；

第三主板(2-3)、第三环路热管蒸发段(3-3)与第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第三环路

热管液体管线(5-3)的前半部分位于第三服务器(1-3)内部，第三环路热管蒸汽管线(4-3)、

第三环路热管液体管线(5-3)的后半部分与第三环路热管冷凝段(6-3)位于第三服务器(1-

3)的外部；

第四主板(2-4)、第四环路热管蒸发段(3-4)与第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第四环路

热管液体管线(5-4)的前半部分位于第四服务器(1-4)内部，第四环路热管蒸汽管线(4-4)、

第四环路热管液体管线(5-4)的后半部分与第四环路热管冷凝段(6-4)位于第四服务器(1-

4)的外部；

第五主板(2-5)、第五环路热管蒸发段(3-5)与第五环路热管蒸汽管线(4-5)、第五环路

热管液体管线(5-5)的前半部分位于第五服务器(1-5)内部，第五环路热管蒸汽管线(4-5)、

第五环路热管液体管线(5-5)的后半部分与第五环路热管冷凝段(6-5)位于第五服务器(1-

5)的外部；

第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五服务

器(1-5)位于服务器机柜(7)中，条缝风口(8)位于服务器机柜(7)的两个侧面的前半部分，

贯流风机(9)位于服务器机柜(7)的右侧前方。

2.根据权利要求1所述的一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机柜

复合热管理系统，其特征在于包括以下过程：

当第一服务器(1-1)工作时，第一主板(2-1)上产生热量，热量从第一主板(2-1)传递至

第一环路热管蒸发段(3-1)，工质在第一环路热管蒸发段(3-1)毛细芯外表面蒸发，产生的

蒸汽流入第一环路热管蒸汽管线(4-1)，经过第一环路热管冷凝段(6-1)，在第一环路热管

冷凝段(6-1)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第一环路热管液体

管线(5-1)对第一环路热管蒸发段(3-1)毛细芯进行补给，完成一个循环；

当第二服务器(1-2)工作时，第二主板(2-2)上产生热量，热量从第二主板(2-2)传递至

第二环路热管蒸发段(3-2)，工质在第二环路热管蒸发段(3-2)毛细芯外表面蒸发，产生的

蒸汽流入第二环路热管蒸汽管线(4-2)，经过第二环路热管冷凝段(6-2)，在第二环路热管

冷凝段(6-2)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第二环路热管液体

管线(5-2)对第二环路热管蒸发段(3-2)毛细芯进行补给，完成一个循环；

当第三服务器(1-3)工作时，第三主板(2-3)上产生热量，热量从第三主板(2-3)传递至

第三环路热管蒸发段(3-3)，工质在第三环路热管蒸发段(3-3)毛细芯外表面蒸发，产生的

蒸汽流入第三环路热管蒸汽管线(4-3)，经过第三环路热管冷凝段(6-3)，在第三环路热管

冷凝段(6-3)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第三环路热管液体

管线(5-3)对第三环路热管蒸发段(3-3)毛细芯进行补给，完成一个循环；

当第四服务器(1-4)工作时，第四主板(2-4)上产生热量，热量从第四主板(2-4)传递至

第四环路热管蒸发段(3-4)，工质在第四环路热管蒸发段(3-4)毛细芯外表面蒸发，产生的

蒸汽流入第四环路热管蒸汽管线(4-4)，经过第四环路热管冷凝段(6-4)，在第四环路热管

冷凝段(6-4)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第四环路热管液体
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管线(5-4)对第四环路热管蒸发段(3-4)毛细芯进行补给，完成一个循环；

当第五服务器(1-5)工作时，第五主板(2-5)上产生热量，热量从第五主板(2-5)传递至

第五环路热管蒸发段(3-5)，工质在第五环路热管蒸发段(3-5)毛细芯外表面蒸发，产生的

蒸汽流入第五环路热管蒸汽管线(4-5)，经过第五环路热管冷凝段(6-5)，在第五环路热管

冷凝段(6-5)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第五环路热管液体

管线(5-5)对第五环路热管蒸发段(3-5)毛细芯进行补给，完成一个循环；

第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器(10-

3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)可以自动启动，无需额外的动

力，第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器(10-

3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)启动后，第一主板(2-1)、第二

主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5)产生的热量从第一环路热管蒸

发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热管蒸发段

(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)传向第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段

(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第四环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-

5)，散热过程一直循环；

利用贯流风机(9)为冷空气提供动力，通过条缝风口(8)将冷空气从数据中心冷通道送

入第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五服务器

(1-5)，带走第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷凝段

(6-3)、第四环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)的热量后，再通过数据中心

空调系统将热量传递至室外。

3.根据权利要求1所述的一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机柜

复合热管理系统，其特征在于：

第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器(10-

3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)分别由第一环路热管蒸发段

(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热管蒸发段(3-

4)、第五环路热管蒸发段(3-5)、第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第二环路热管蒸汽管线(4-

2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第五环路热管蒸汽管线

(4-5)、第一环路热管液体管线(5-1)、第二环路热管液体管线(5-2)、第三环路热管液体管

线(5-3)、第四环路热管液体管线(5-4)、第五环路热管液体管线(5-5)、第一环路热管冷凝

段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第四环路热管冷凝段(6-

4)、第五环路热管冷凝段(6-5)组成。

4.根据权利要求1所述的一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心复合

热管理系统，其特征在于：

贯流风机(9)出风均匀，可以为冷空气进入第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三

服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五服务器(1-5)提供驱动。

5.根据权利要求1所述的一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心复合

热管理系统，其特征在于：

使用条缝风口(8)控制出风量，改变风向和服务器机柜(7)内的气流组织。

6.根据权利要求1所述的一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心复合
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热管理系统，其特征在于：

第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器(10-

3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)内的工质可选择R21、R113、乙

醇。
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一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机柜

复合热管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机柜复合热管

理系统，属于数据中心高效散热领域。

背景技术

[0002] 数据中心现已成为国民经济发展中的重要组成部分，是推进国家科技工业信息化

和数字化的主要支柱。随着我国通信事业的蓬勃发展，电子计算机本身以及集成化程度越

来越高，数据中心机柜散热量日益增大，容易产生局部过热，从而带来了极大的安全隐患，

危及数据中心安全；另外现有空调均为机房整体空调，通过控制机房整体温度解决温度集

聚问题，对于消除服务器内热点存在空调利用率不高能耗过大的问题。

[0003] 针对上述问题，能够采取的根本解决方式是将处理对象由机房聚焦至单个机柜，

直接精确解决机柜内服务器过热问题。近几年对数据机房气流组织调节和优化系统的研究

取得了很大的进展，针对数据机房冷却系统实际应用也有相关的技术涌现。专利

CN201521067250提出一种可精确调整气流组织的数据中心机柜，该专利在架空地板以下设

置了竖直可调挡截流导向板，但只能改善不同位置机柜的散热不均匀现象，不能深入机柜

内部对服务器的局部热点进行改善；专利CN108571792A提出的一种数据机房自然冷却系统

及其控制方法，该专利是在数据机房内部设置冷通道，采用空气换热器进行平行逆流换热，

虽然可以降低能耗，但仍然是采用传统整体空调方法，同样无法高效地解决机柜内散热问

题，其能耗降低程度也相对有限。

[0004] 相对于现有专利成果，本发明的优点在于利用环路热管换热器精确作用于机柜内

服务器，可有效消除了主板的局部热点，提升换热效率；利用贯流风机可以为环路热管提供

冷源，从而有效导出热量，提高了装置的热效率。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机

柜复合热管理系统。

[0006] 一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机柜复合热管理系统由

第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五服务器(1-

5)、第一主板(2-1)、第二主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5)、第一

环路热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路

热管蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)、第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第二环路热

管蒸汽管线(4-2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第五环路

热管蒸汽管线(4-5)、第一环路热管液体管线(5-1)、第二环路热管液体管线(5-2)、第三环

路热管液体管线(5-3)、第四环路热管液体管线(5-4)、第五环路热管液体管线(5-5)、第一

环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第四环路
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热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)、服务器机柜(7)、条缝风口(8)、贯流风机

(9)、第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器(10-

3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)组成；

[0007] 其中，在第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-

4)、第五服务器(1-5)中，分别装有第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-

2)、第三环路热管换热器(10-3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-

5)；

[0008] 第一主板(2-1)、第二主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5) 

位于服务器(1)内部，第一环路热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热

管蒸发段(3-3)、第四环路热管蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)分别贴附于第一主

板(2-1)、第二主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5)上表面，第一环

路热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热

管蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)的出口分别与第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第

二环路热管蒸汽管线(4-2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、

第五环路热管蒸汽管线(4-5)的入口相连，第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第二环路热管蒸

汽管线(4-2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第五环路热管

蒸汽管线(4-5)的出口分别与第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三

环路热管冷凝段(6-3)、第四环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段  (6-5)的入口相

连，第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第

四环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)的出口分别与第一环路热管液体管线

(5-1)、第二环路热管液体管线(5-2)、第三环路热管液体管线(5-3)、第四环路热管液体管

线(5-4)、第五环路热管液体管线(5-5)的入口相连，第一环路热管液体管线(5-1)、第二环

路热管液体管线(5-2)、第三环路热管液体管线(5-3)、第四环路热管液体管线(5-4)、第五

环路热管液体管线(5-5)的出口分别与第一环路热管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段

(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热管蒸发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)

的入口相连；

[0009] 第一主板(2-1)、第一环路热管蒸发段(3-1)与第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第一

环路热管液体管线(5-1)的前半部分位于第一服务器(1-1)内部，第一环路热管蒸汽管线

(4-1)、第一环路热管液体管线(5-1)的后半部分与第一环路热管冷凝段(6-1)位于第一服

务器(1-1) 的外部；

[0010] 第二主板(2-2)、第二环路热管蒸发段(3-2)与第二环路热管蒸汽管线(4-2)、第二

环路热管液体管线(5-2)的前半部分位于第二服务器(1-2)内部，第二环路热管蒸汽管线

(4-2)、第二环路热管液体管线(5-2)的后半部分与第二环路热管冷凝段(6-2)位于第二服

务器(1-2) 的外部；

[0011] 第三主板(2-3)、第三环路热管蒸发段(3-3)与第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第三

环路热管液体管线(5-3)的前半部分位于第三服务器(1-3)内部，第三环路热管蒸汽管线

(4-3)、第三环路热管液体管线(5-3)的后半部分与第三环路热管冷凝段(6-3)位于第三服

务器(1-3) 的外部；

[0012] 第四主板(2-4)、第四环路热管蒸发段(3-4)与第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第四
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环路热管液体管线(5-4)的前半部分位于第四服务器(1-4)内部，第四环路热管蒸汽管线

(4-4)、第四环路热管液体管线(5-4)的后半部分与第四环路热管冷凝段(6-4)位于第四服

务器(1-4) 的外部；

[0013] 第五主板(2-5)、第五环路热管蒸发段(3-5)与第五环路热管蒸汽管线(4-5)、第五

环路热管液体管线(5-5)的前半部分位于第五服务器(1-5)内部，第五环路热管蒸汽管线

(4-5)、第五环路热管液体管线(5-5)的后半部分与第五环路热管冷凝段(6-5)位于第五服

务器(1-5) 的外部；

[0014] 第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五

服务器(1-5)位于服务器机柜(7)中，条缝风口(8)位于服务器机柜(7)的两个侧面的前半部

分，贯流风机(9)位于服务器机柜(7)的右侧前方。

[0015] 当第一服务器(1-1)工作时，第一主板(2-1)上产生热量，热量从第一主板(2-1)传

递至第一环路热管蒸发段(3-1)，工质在第一环路热管蒸发段(3-1)毛细芯外表面蒸发，产

生的蒸汽流入第一环路热管蒸汽管线(4-1)，经过第一环路热管冷凝段(6-1)，在第一环路

热管冷凝段(6-1)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第一环路热管

液体管线(5-1)对第一环路热管蒸发段(3-1)毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0016] 当第二服务器(1-2)工作时，第二主板(2-2)上产生热量，热量从第二主板(2-2)传

递至第二环路热管蒸发段(3-2)，工质在第二环路热管蒸发段(3-2)毛细芯外表面蒸发，产

生的蒸汽流入第二环路热管蒸汽管线(4-2)，经过第二环路热管冷凝段(6-2)，在第二环路

热管冷凝段(6-2)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第二环路热管

液体管线(5-2)对第二环路热管蒸发段(3-2)毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0017] 当第三服务器(1-3)工作时，第三主板(2-3)上产生热量，热量从第三主板(2-3)传

递至第三环路热管蒸发段(3-3)，工质在第三环路热管蒸发段(3-3)毛细芯外表面蒸发，产

生的蒸汽流入第三环路热管蒸汽管线(4-3)，经过第三环路热管冷凝段(6-3)，在第三环路

热管冷凝段(6-3)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第三环路热管

液体管线(5-3)对第三环路热管蒸发段(3-3)毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0018] 当第四服务器(1-4)工作时，第四主板(2-4)上产生热量，热量从第四主板(2-4)传

递至第四环路热管蒸发段(3-4)，工质在第四环路热管蒸发段(3-4)毛细芯外表面蒸发，产

生的蒸汽流入第四环路热管蒸汽管线(4-4)，经过第四环路热管冷凝段(6-4)，在第四环路

热管冷凝段(6-4)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第四环路热管

液体管线(5-4)对第四环路热管蒸发段(3-4)毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0019] 当第五服务器(1-5)工作时，第五主板(2-5)上产生热量，热量从第五主板(2-5)传

递至第五环路热管蒸发段(3-5)，工质在第五环路热管蒸发段(3-5)毛细芯外表面蒸发，产

生的蒸汽流入第五环路热管蒸汽管线(4-5)，经过第五环路热管冷凝段(6-5)，在第五环路

热管冷凝段(6-5)被贯流风机(9)带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第五环路热管

液体管线(5-5)对第五环路热管蒸发段(3-5)毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0020] 第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器

(10-3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)可以自动启动，无需额外

的动力，第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器

(10-3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)启动后，第一主板(2-1)、
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第二主板(2-2)、第三主板(2-3)、第四主板(2-4)、第五主板(2-5)产生的热量从第一环路热

管蒸发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热管蒸

发段(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)传向第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝

段(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第四环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-

5)，散热过程一直循环；

[0021] 利用贯流风机(9)为冷空气提供动力，通过条缝风口(8)将冷空气从数据中心冷通

道送入第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五服

务器(1-5)，带走第一环路热管冷凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷

凝段(6-3)、第四环路热管冷凝段(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)的热量后，再通过数据

中心空调系统将热量传递至室外。

[0022] 第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器

(10-3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)分别由第一环路热管蒸

发段(3-1)、第二环路热管蒸发段(3-2)、第三环路热管蒸发段(3-3)、第四环路热管蒸发段

(3-4)、第五环路热管蒸发段(3-5)、第一环路热管蒸汽管线(4-1)、第二环路热管蒸汽管线

(4-2)、第三环路热管蒸汽管线(4-3)、第四环路热管蒸汽管线(4-4)、第五环路热管蒸汽管

线(4-5)、第一环路热管液体管线(5-1)、第二环路热管液体管线(5-2)、第三环路热管液体

管线(5-3)、第四环路热管液体管线(5-4)、第五环路热管液体管线(5-5)、第一环路热管冷

凝段(6-1)、第二环路热管冷凝段(6-2)、第三环路热管冷凝段(6-3)、第四环路热管冷凝段

(6-4)、第五环路热管冷凝段(6-5)组成。

[0023] 贯流风机(9)出风均匀，可以为冷空气进入第一服务器(1-1)、第二服务器(1-2)、

第三服务器(1-3)、第四服务器(1-4)、第五服务器(1-5)提供驱动。

[0024] 使用条缝风口(8)控制出风量，改变风向和服务器机柜(7)内的气流组织。

[0025] 第一环路热管换热器(10-1)、第二环路热管换热器(10-2)、第三环路热管换热器

(10-3)、第四环路热管换热器(10-4)、第五环路热管换热器(10-5)内的工质可选择R21、

R113、乙醇。

附图说明

[0026] 附图1为本发明的加装贯流风机的机柜结构图。

[0027] 附图1中的标号名称：1-1.第一服务器、1-2.第二服务器、1-3.第三服务器、1-4.第

四服务器、1-5.第五服务器、7.服务器机柜、8.条缝风口、9.贯流风机。

[0028] 附图2为本发明的环路热管换热器和主板的结构图。

[0029] 附图2中的标号名称：1-1.第一服务器1-1、1-2.第二服务器、1-3.第三服务器、1-

4. 第四服务器、1-5.第五服务器、2-1.第一主板、2-2.第二主板、2-3.第三主板、2-4.第四

主板、2-5.第五主板、3-1.第一环路热管蒸发段、3-2.第二环路热管蒸发段、3-3.第三环路

热管蒸发段、3-4.第四环路热管蒸发段、3-5.第五环路热管蒸发段、4-1.第一环路热管蒸汽

管线、4-2.第二环路热管蒸汽管线、4-3.第三环路热管蒸汽管线、4-4.第四环路热管蒸汽管

线、  4-5.第五环路热管蒸汽管线、5-1.第一环路热管液体管线、5-2.第二环路热管液体管

线、5-3. 第三环路热管液体管线、5-4.第四环路热管液体管线、5-5.第五环路热管液体管

线、6-1.第一环路热管冷凝段、6-2.第二环路热管冷凝段、6-3.第三环路热管冷凝段、6-4.
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第四环路热管冷凝段、6-5.第五环路热管冷凝段、7.服务器机柜、8.条缝风口、9.贯流风机、

10-1.第一环路热管换热器、10-2.第二环路热管换热器、10-3.第三环路热管换热器、10-4.

第四环路热管换热器、10-5.第五环路热管换热器。

具体实施方式

[0030] 如图1、图2所示，一种服务器加装环路热管换热器和贯流风机的数据中心机柜复

合热管理系统主要包括1-1.第一服务器、1-2.第二服务器、1-3.第三服务器、1-4.第四服务

器、  1-5.第五服务器、2-1.第一主板、2-2.第二主板、2-3.第三主板、2-4.第四主板、2-5.第

五主板、3-1.第一环路热管蒸发段、3-2.第二环路热管蒸发段、3-3.第三环路热管蒸发段、

3-4. 第四环路热管蒸发段、3-5.第五环路热管蒸发段、4-1.第一环路热管蒸汽管线、4-2.

第二环路热管蒸汽管线、4-3.第三环路热管蒸汽管线、4-4.第四环路热管蒸汽管线、4-5.第

五环路热管蒸汽管线、5-1.第一环路热管液体管线、5-2.第二环路热管液体管线、5-3.第三

环路热管液体管线、5-4.第四环路热管液体管线、5-5.第五环路热管液体管线、6-1.第一环

路热管冷凝段、6-2.第二环路热管冷凝段、6-3.第三环路热管冷凝段、6-4.第四环路热管冷

凝段、  6-5.第五环路热管冷凝段、7.服务器机柜、8.条缝风口、9.贯流风机、10-1.第一环路

热管换热器、10-2.第二环路热管换热器、10-3.第三环路热管换热器、10-4.第四环路热管

换热器、  10-5.第五环路热管换热器。

[0031] 当第一服务器1-1工作时，第一主板2-1上产生热量，热量从第一主板2-1传递至第

一环路热管蒸发段3-1，工质在第一环路热管蒸发段3-1毛细芯外表面蒸发，产生的蒸汽流

入第一环路热管蒸汽管线4-1，经过第一环路热管冷凝段6-1，在第一环路热管冷凝段6-1被

贯流风机9带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第一环路热管液体管线5-1对第一环

路热管蒸发段3-1毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0032] 当第二服务器1-2工作时，第二主板2-2上产生热量，热量从第二主板2-2传递至第

二环路热管蒸发段3-2，工质在第二环路热管蒸发段3-2毛细芯外表面蒸发，产生的蒸汽流

入第二环路热管蒸汽管线4-2，经过第二环路热管冷凝段6-2，在第二环路热管冷凝段6-2被

贯流风机9带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第二环路热管液体管线5-2对第二环

路热管蒸发段3-2毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0033] 当第三服务器1-3工作时，第三主板2-3上产生热量，热量从第三主板2-3传递至第

三环路热管蒸发段3-3，工质在第三环路热管蒸发段3-3毛细芯外表面蒸发，产生的蒸汽流

入第三环路热管蒸汽管线4-3，经过第三环路热管冷凝段6-3，在第三环路热管冷凝段6-3被

贯流风机9带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第三环路热管液体管线5-3对第三环

路热管蒸发段3-3毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0034] 当第四服务器1-4工作时，第四主板2-4上产生热量，热量从第四主板2-4传递至第

四环路热管蒸发段3-4，工质在第四环路热管蒸发段3-4毛细芯外表面蒸发，产生的蒸汽流

入第四环路热管蒸汽管线4-4，经过第四环路热管冷凝段6-4，在第四环路热管冷凝段6-4被

贯流风机9带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第四环路热管液体管线5-4对第四环

路热管蒸发段3-4毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0035] 当第五服务器1-5工作时，第五主板2-5上产生热量，热量从第五主板2-5传递至第

五环路热管蒸发段3-5，工质在第五环路热管蒸发段3-5毛细芯外表面蒸发，产生的蒸汽流
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入第五环路热管蒸汽管线4-5，经过第五环路热管冷凝段6-5，在第五环路热管冷凝段6-5被

贯流风机9带走热量，冷凝成液体并过冷，回流液体经第五环路热管液体管线5-5对第五环

路热管蒸发段3-5毛细芯进行补给，完成一个循环；

[0036] 第一环路热管换热器10-1、第二环路热管换热器10-2、第三环路热管换热器10-3、

第四环路热管换热器10-4、第五环路热管换热器10-5可以自动启动，无需额外的动力，第一

环路热管换热器10-1、第二环路热管换热器10-2、第三环路热管换热器10-3、第四环路热管

换热器10-4、第五环路热管换热器10-5启动后，第一主板2-1、第二主板2-2、第三主板  2-3、

第四主板2-4、第五主板2-5产生的热量从第一环路热管蒸发段3-1、第二环路热管蒸发段3-

2、第三环路热管蒸发段3-3、第四环路热管蒸发段3-4、第五环路热管蒸发段3-5传向第一环

路热管冷凝段6-1、第二环路热管冷凝段6-2、第三环路热管冷凝段6-3、第四环路热管冷凝

段6-4、第五环路热管冷凝段6-5，散热过程一直循环；

[0037] 利用贯流风机9为冷空气提供动力，通过条缝风口8将冷空气从数据中心冷通道送

入第一服务器1-1、第二服务器1-2、第三服务器1-3、第四服务器1-4、第五服务器1-5，带走

第一环路热管冷凝段6-1、第二环路热管冷凝段6-2、第三环路热管冷凝段6-3、第四环路热

管冷凝段6-4、第五环路热管冷凝段6-5的热量后，再通过数据中心空调系统将热量传递至

室外。

[0038] 本装置适用于任何数据机房换热领域，利用环路热管换热器与贯流风机结合的方

法导出机柜内主板产生的热量并移除，换热效率更高，冷却效果更好。
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