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(57)摘要

一种应用相变材料和热管换热器的数据机

房服务器局部热管理系统，属于数据机房热管式

空调系统及高效散热方法领域。本实用新型解决

了机房内局部热点热积聚问题。主要包括：第一

热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管

模块(1-3)、第四热管模块(1-4)、第一相变模块

(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-

3)、第四相变模块(2-4)、服务器机柜(3)、第一服

务器(4-1)、第二服务器(4-2)、第三服务器(4-

3)、第四服务器(4-4)、第五服务器(4-5)、阀门

(5)、水箱(6)、水泵(7)等。本实用新型利用相变

材料与热管换热器相结合冷却服务器，取代了传

统的空气冷却，从而增强换热性能，提高了装置

的热效率。
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1.一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管理系统，由第一热管模

块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-4)、第五热管模块(1-

5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第九热管模块(1-9)、第

十热管模块(1-10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、第十三热管模块(1-

13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-16)、第一相变模

块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-3)、第四相变模块(2-4)、服务器机柜(3)、

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

5)、阀门(5)、水箱(6)、水泵(7)组成；

其中，服务器机柜(3)由第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-

3)、第四相变模块(2-4)、第一服务器(4-1)、第二服务器(4-2)、第三服务器(4-3)、第四服务

器(4-4)、第五服务器(4-5)组成；第一相变模块(2-1)位于第一服务器(4-1)与第二服务器

(4-2)中间，第二相变模块(2-2)位于第二服务器(4-2)与第三服务器(4-3)中间，第三相变

模块(2-3)位于第三服务器(4-3)与第四服务器(4-4)中间，第四相变模块(2-4)位于第四服

务器(4-4)与第五服务器(4-5)中间；

第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-4)插

入第一相变模块(2-1)，第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-7)、第

八热管模块(1-8)插入第二相变模块(2-2)，第九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、第

十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)插入第三相变模块(2-3)，第十三热管模块

(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-16)插入第四

相变模块(2-4)，热管模块分为四层，每层四根，位于服务器机柜(3)背部；

第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-4)、

第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第九

热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、第

十三热管模块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块

(1-16)并联的蒸发段与阀门(5)的入口相连，阀门(5)的出口与水箱(6)的第一端相连，水箱

(6)的第二端与水泵(7)的进口相连，水泵(7)的出口与第一热管模块(1-1)、第二热管模块

(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-4)、第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-

6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、

第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、第十三热管模块(1-13)、第十四热管模块

(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-16)并联的冷凝段相连。

2.根据权利要求1所述的一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管

理系统，其特征在于：第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-3)、第四

相变模块(2-4)中相变过程为固液相变。

3.根据权利要求1所述的一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管

理系统，其特征在于：可选择的第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-

3)、第四相变模块(2-4)内相变材料的种类有：Na(CH3COO)·3H2O、石蜡，初始均为固态。

4.根据权利要求1所述的一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管

理系统，其特征在于：第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-3)、第四

相变模块(2-4)是由初始状态为固态的相变材料做成的模块，并将其插入服务器之间。
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5.根据权利要求1所述的一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管

理系统，其特征在于：水箱(6)中的水来自市政管网。
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一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管

理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管理系

统，属于数据机房热管式空调系统及高效散热方法领域。

背景技术

[0002] 数据机房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。随着数据中心规模和集成度的发展，服务器中IT设备功率密度与日

俱增，热密度急剧增长，数据中心的散热问题和能耗问题越来越受到关注。以100个插满机

架服务器的机柜为例，其总耗电可达50千瓦，加上散热冷却系统也需要等同于计算机硬件

自身的耗电量，以每度工业用电0.64元计算，一年无故障运营这个机架服务器将花费大约

55万元电费。数据中心的电力消耗正以每年15％～20％的速度增长。

[0003] 然而，数据中心里的局部热点问题不可避免，局部热点造成的危害有：直接造成机

房空调设备的功耗增加；机房内温度不平衡，高温区与低温区差异过大；存在局部高温危

险；局部高温导致局部设备高温，从而影响整个数据机房业务运行；空调机组故障或维修、

测试状态下，局部热点将迅速升温，不利于机房整体维护时间的控制；增大了空调机组的工

作运行强度，影响该空调机组的制冷效率等。随着科技的发展，服务器的散热量增加，但现

有但冷却技术不足，针对上述问题，能够采取的根本解决方式就是分散布局高发热量的数

据设备，避免热量过于集中。

[0004] 虽然近几年对数据机房换热性能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CN201810589711提出的一种数据机房空调系统，该

专利是利用与空气进行换热，是一种传统的风冷换热方式，换热效率较低；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，但是仍然属于风冷换

热的范畴，换热效率低下。

[0005] 相对于现有专利成果，本实用新型的优点在于利用相变潜热散热，模块直接插入

服务器之间，有效消除了服务器之间通道内的局部热点；利用相变材料与热管换热器相结

合的热管理系统，完全取代传统风冷，从而增强换热性能，提高了装置的热效率；利用热管

导出热量，进一步提升了换热效率。

发明内容

[0006] 本实用新型的目的是提供一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局

部热管理系统。

[0007] 一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管理系统，主要由一热

管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-4)、第五热管模

块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第九热管模块(1-
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9)、第十热管模块(1-10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、第十三热管模

块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-16)、第一

相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-3)、第四相变模块(2-4)、服务器机

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

务器(4-5)、阀门(5)、水箱(6)、水泵(7)组成；

[0008] 其中，服务器机柜(3)由第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)第三相变模块

(2-3)、第四相变模块(2-4)、第一服务器(4-1)、第二服务器(4-2)、第三服务器(4-3)、第四

服务器(4-4)、第五服务器(4-5)组成；第一相变模块(2-1)位于第一服务器(4-1)与第二服

务器(4-2)中间，第二相变模块(2-2)位于第二服务器(4-2)与第三服务器(4-3)中间，第三

相变模块(2-3)位于第三服务器(4-3)与第四服务器(4-4)中间，第四相变模块(2-4)位于第

四服务器(4-4)与第五服务器(4-5)中间；

[0009] 第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-

4)插入第一相变模块(2-1)，第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-

7)、第八热管模块(1-8)插入第二相变模块(2-2)，第九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-

10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)插入第三相变模块(2-3)，第十三热管

模块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-16)插入

第四相变模块(2-4)，热管模块分为四层，每层四根，位于服务器机柜(3)背部；

[0010] 第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-

4)、第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第

九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、

第十三热管模块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块

(1-16)并联的蒸发段与阀门(5)的入口相连，阀门(5)的出口与水箱(6)的第一端相连，水箱

(6)的第二端与水泵(7)的进口相连，水泵(7)的出口与第一热管模块(1-1)、第二热管模块

(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-4)、第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-

6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、

第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、第十三热管模块(1-13)、第十四热管模块

(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-16)并联的冷凝段相连。

[0011] 使用固液相变材料与服务器进行换热时，在服务器机柜(3)中，相变材料初始为固

态，热量从第一服务器(4-1)和第二服务器(4-2)传递至第一相变模块(2-1)，第一相变模块

(2-1)内的相变材料由固体变成液体，同时第一相变模块(2-1)内相变材料积攒的热量从第

一相变模块(2-1)传递至第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第

四热管模块(1-4)，热量从第二服务器(4-2)和第三服务器(4-3)传递至第二相变模块(2-

2)，第二相变模块(2-2)内的相变材料由固体变成液体，同时第二相变模块(2-2)内相变材

料积攒的热量从第二相变模块(2-2)传递至第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七

热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)，热量从第三服务器(4-3)和第四服务器(4-4)传向第

三相变模块(2-3)，第三相变模块(2-3)内的相变材料由固体变成液体，同时第三相变模块

(2-3)内相变材料积攒的热量从第三相变模块(2-3)传递至第九热管模块(1-9)、第十热管

模块(1-10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)，热量从第四服务器(4-4)和

第四服务器(4-5)传递至第四相变模块(2-4)，第四相变模块(2-4)内的相变材料由固体变
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成液体，同时第四相变模块(2-4)内相变材料积攒的热量从第四相变模块(2-4)传递至第十

三热管模块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-

16)，打开阀门(5)，水泵为水箱(6)中的水提供驱动，热管与水进行换热，工质变为液态。

[0012] 第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-3)、第四相变模块(2-

4)中相变过程为固液相变。

[0013] 第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管模块(1-

4)、第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第

九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、

第十三热管模块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十六热管模块

(1-16)内初始为液态工质，随着第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块

(2-3)、第四相变模块(2-4)中的热量传递至第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三

热管模块(1-3)、第四热管模块(1-4)、第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管

模块(1-7)、第八热管模块(1-8)、第九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、第十一热管模

块(1-11)、第十二热管模块(1-12)、第十三热管模块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十

五热管模块(1-15)、第十六热管模块(1-16)的蒸发段，热管内工质从液态蒸发为气态，当气

态换热工质进入第一热管模块(1-1)、第二热管模块(1-2)、第三热管模块(1-3)、第四热管

模块(1-4)、第五热管模块(1-5)、第六热管模块(1-6)、第七热管模块(1-7)、第八热管模块

(1-8)、第九热管模块(1-9)、第十热管模块(1-10)、第十一热管模块(1-11)、第十二热管模

块(1-12)、第十三热管模块(1-13)、第十四热管模块(1-14)、第十五热管模块(1-15)、第十

六热管模块(1-16)的冷凝段之后，工质与水箱(6)内流出的水换热，由气态变为液态，完成

热量导出过程。抛却了空气换热，能够有效避免数据机房内冷热气流的相互掺混，提高机房

的整体换热效率。

[0014] 可选择的第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-3)、第四相

变模块(2-4)内相变材料的种类有：Na(CH3COO)·3H2O、石蜡，初始均为固态。
[0015] 第一相变模块(2-1)、第二相变模块(2-2)、第三相变模块(2-3)、第四相变模块(2-

4)是由初始状态为固态的相变材料做成的模块，并将其插入服务器之间。

[0016] 水箱(6)中的水来自市政管网。

附图说明

[0017] 附图1为本实用新型的原理图。

[0018] 附图1中的标号名称：1-1.第一热管模块、1-2.第二热管模块、1-3.第三热管模块、

1-4.第四热管模块、1-5.第五热管模块、1-6.第六热管模块、1-7.第七热管模块、1-8.第八

热管模块、1-9.第九热管模块、1-10.第十热管模块、1-11.第十一热管模块、1-12.第十二热

管模块、1-13.第十三热管模块、1-14.第十四热管模块、1-15.第十五热管模块、1-16.第十

六热管模块、2-1.第一相变模块、2-2.第二相变模块、2-3.第三相变模块、2-4.第四相变模

块、3.服务器机柜、4-1.第一服务器、4-2.第二服务器、4-3.第三服务器、4-4.第四服务器、

4-5.第五服务器、5.阀门、6.水箱、7.水泵。

[0019] 附图2为本实用新型的机柜前方视图。

[0020] 附图2中的标号名称：2-2.第二相变模块、2-3.第三相变模块、2-4.第四相变模块、
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3.服务器机柜、4-1.第一服务器、4-2.第二服务器、4-3.第三服务器、4-4.第四服务器、4-5.

第五服务器、5.阀门、6.水箱、7.水泵。

具体实施方式

[0021] 如图1、图2所示，一种应用相变材料和热管换热器的数据机房服务器局部热管理

系统主要包括1-1.第一热管模块、1-2.第二热管模块、1-3.第三热管模块、1-4.第四热管模

块、1-5.第五热管模块、1-6.第六热管模块、1-7.第七热管模块、1-8.第八热管模块、1-9.第

九热管模块、1-10.第十热管模块、1-11.第十一热管模块、1-12.第十二热管模块、1-13.第

十三热管模块、1-14.第十四热管模块、1-15.第十五热管模块、1-16.第十六热管模块、2-1.

第一相变模块、2-2.第二相变模块、2-3.第三相变模块、2-4.第四相变模块、3.服务器机柜、

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

阀门、6.水箱、7.水泵。

[0022] 使用固液相变材料与服务器进行换热时，在服务器机柜3中，相变材料初始为固

态，热量从第一服务器4-1和第二服务器4-2传递至第一相变模块2-1，第一相变模块2-1内

的相变材料由固体变成液体，同时第一相变模块2-1内相变材料积攒的热量从第一相变模

块2-1传递至第一热管模块1-1、第二热管模块1-2、第三热管模块1-3、第四热管模块1-4，热

量从第二服务器4-2和第三服务器4-3传递至第二相变模块2-2，第二相变模块2-2内的相变

材料由固体变成液体，同时第二相变模块2-2内相变材料积攒的热量从第二相变模块2-2传

递至第五热管模块1-5、第六热管模块1-6、第七热管模块1-7、第八热管模块1-8，热量从第

三服务器4-3和第四服务器4-4传向第三相变模块2-3，第三相变模块2-3内的相变材料由固

体变成液体，同时第三相变模块2-3内相变材料积攒的热量从第三相变模块2-3传递至第九

热管模块1-9、第十热管模块1-10、第十一热管模块1-11、第十二热管模块1-12，热量从第四

服务器4-4和第四服务器4-5传递至第四相变模块2-4，第四相变模块2-4内的相变材料由固

体变成液体，同时第四相变模块2-4内相变材料积攒的热量从第四相变模块2-4传递至第十

三热管模块1-13、第十四热管模块1-14、第十五热管模块1-15、第十六热管模块1-16，打开

阀门5，水泵为水箱6中的水提供驱动，热管与水进行换热，工质变为液态。

[0023] 第一相变模块2-1、第二相变模块2-2、第三相变模块2-3、第四相变模块2-4中相变

过程为固液相变。

[0024] 第一热管模块1-1、第二热管模块1-2、第三热管模块1-3、第四热管模块1-4、第五

热管模块1-5、第六热管模块1-6、第七热管模块1-7、第八热管模块1-8、第九热管模块1-9、

第十热管模块1-10、第十一热管模块1-11、第十二热管模块1-12、第十三热管模块1-13、第

十四热管模块1-14、第十五热管模块1-15、第十六热管模块1-16内初始为液态工质，随着第

一相变模块2-1、第二相变模块2-2、第三相变模块2-3、第四相变模块2-4中的热量传递至第

一热管模块1-1、第二热管模块1-2、第三热管模块1-3、第四热管模块1-4、第五热管模块1-

5、第六热管模块1-6、第七热管模块1-7、第八热管模块1-8、第九热管模块1-9、第十热管模

块1-10、第十一热管模块1-11、第十二热管模块1-12、第十三热管模块1-13、第十四热管模

块1-14、第十五热管模块1-15、第十六热管模块1-16的蒸发段，热管内工质从液态蒸发为气

态，当气态换热工质进入第一热管模块1-1、第二热管模块1-2、第三热管模块1-3、第四热管

模块1-4、第五热管模块1-5、第六热管模块1-6、第七热管模块1-7、第八热管模块1-8、第九
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热管模块1-9、第十热管模块1-10、第十一热管模块1-11、第十二热管模块1-12、第十三热管

模块1-13、第十四热管模块1-14、第十五热管模块1-15、第十六热管模块1-16的冷凝段之

后，工质与水箱6内流出的水换热，由气态变为液态，完成热量导出过程。抛却了空气换热，

能够有效避免数据机房内冷热气流的相互掺混，提高机房的整体换热效率。

[0025] 可选择的第一相变模块2-1、第二相变模块2-2、第三相变模块2-3、第四相变模块

2-4内相变材料的种类有：Na(CH3COO)·3H2O、石蜡，初始均为固态。第一相变模块2-1、第二

相变模块2-2、第三相变模块2-3、第四相变模块2-4是由初始状态为固态的相变材料做成的

模块，并将其插入服务器之间。水箱6中的水来自市政管网。本装置适用于任何数据机房换

热领域，利用相变材料与热管换热器结合的发放进行冷却，较之现有的与利用空气冷却的

换热方法，换热效率更高，冷却效果更好。
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图1
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