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SISTEM CU MICRO SI NANOCANALE RECTANGULARE
PENTRU RACIREA CU FREON A PROCESOARELOR

Inventia se refera la un sistem de racire a procesoarelor de calculator si a altor
componente electronice care disipa céldura prin incalzire.

Nivelul actual al tehnicii a necesitat miniaturizarea compdnentelor electronice din
procesoare, in conditiile in care sunt indeplinite cerintele legate de functionalitate si calitate.
Functionarea corecta a sistemelor care folosesc procesoare depinde in mare masura de
evacuarea eficientd a caldurii $i minimizarea efectului acesteia. In acest sens, se cunosc
sisteme de racire [LASANCE, C.; SIMONS, R. Advances in High-Performance Cooling for
Electronics, ElectronicsCooling, Vol. 11, No. 4, November 2005] care au doar rolul de
preluare si de transport a caldurii generate in zona procesorului, citre mediul ambiant. Un
mare dezavantaj al sistemelor de racire actuale a componentelor electronice apare cind
acestea lucreaza in medii cu temperaturi ambientale ridicate. Explicatia consta in faptul ca
aceste sisteme de racire lucreaza in baza existentei unor diferente de temperaturd, conform
principiului doi al termodinamicii. In astfel de situatii diferenta de temperatura a mediului
ambiant fatd de cea a procesorului sau componentelor electronice se micsoreazi dramatic, caz
in care sistemele de récire isi pierd aproape total eficacitatea.

Dezavantajele sistemelor existente de racire a procesoarelor sau componentelor
electronice apar in medii cu temperaturi ambientale ridicate si constau in:

- imposibilitatea obtinerii unor temperaturi negative;

- imposibilitatea reglarii procesului de racire, unica metoda adoptatd fiind
aceea a modificérii turatiei ventilatoarelor;

- singurele dispozitivé cunoscute care pot genera temperaturi negative sunt

extrem de scumpe si genereaza mult condens.
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Sistemul cu micro si nanocanale rectangulare pentru ricirea cu freoni a procesoarelor
conform inventiei, permite obtfinerea unor temperaturi negative estimate la -14 + -18 °C in
schimbdtorul de cildurd cu rol de vaporizator, experimental atingdndu-se -44 °C.
Temperaturile negative obtinute pot fi reglate si mentinute la o anumitd valoare cu un
termostat ce actioneazi asupra duratei de functionare a minicompresorului.

Sistemul cu micro §i nanocanale rectangulare pentru racirea cu freoni a procesoarelor,
conform inventiei, este constituit din doud schimbitoare de cédldurd cu rol de vaporizator si
condensator, in care se practicd microcanale rectangulare pentru circulatia freonului, un
minicompresor, sisteme de filtrare a freonului, rezervoare de freon lichid, un sistem de
laminare ce contine nanocanale rectangulare si ventilatorul pentru condensatorul instalatiei.
Sistemul este controlat prin senzori de citre un microcontroler.

Ca avantaje, sistemul cu micro si nanocanale rectangulare pentru racirea cu freoni a
procesoarelor asiguré:

= realizarea unor temperaturi negative in zona vaporizatorului;

» eficienta schimbétoarelor de cdldurd este extrem de mare prin utilizarea unor

microcanale rectangulare pe un traseu lung;

= utilizarea nanocanalelor asigurd amplificarea fenomenului de laminare Joule-

Thompson la device-uri atat de mici;

» cresterea performantelor procesorului odatd cu ricirea mult mai pronunfati a

acestuia;

* mentinerea eficientei procesului de ricire chiar i in cazul aparitiei unor temperaturi

ridicate ale mediului ambiant;

= posibilitatea de utilizare a acestuia si la device-uri subtiri cum ar fi laptop, sau

notebook;

* nu este incd aplicat la scard industriald datorita aparifiei recente a nanocanalelor §i a

aplicatiilor acestora;

= componentele sistemului de ricire pot fi standardizate permitidndu-se astfel

utilizarea acestora 1n diverse combinatii functie de necesarul de frig al
componentelor electronice;

" sistemul permite utilizarea oricarui tip de freon, fird impact asupra mediului

ambiant;

(
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= pretul acestor sisteme de ricire cu micro §i nanocanale in caz de aplicare la scard
industrialad este mult mai mic ca in cazul celulelor Peltier.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legiturd cu figura 1, care
reprezinta schema de principiu a sistemului cu micro si nanocanale rectangulare pentru ricirea
cu freoni a procesoarelor.

Sistemul de racire, conform inventiei, este constituit din schimbatorul de caldura 1
prevazut cu microcanale rectangulare 3, prin care circuld freon lichid cu temperaturd negativa.
Schimbatorul de caldurd amplasat pe placa de cupru 2 are rolul unui vaporizator, iar acesta se
afld in contact cu procesorul 17 prin intermediul unei paste termice 4, buna conducéitoare de
caldura. Procesorul fiind generator de caldura va fi racit prin schimbul de caldurd cu pata rece
4 a vaporizatorului. Freonul care patrunde in stare lichidd in microcanalele rectangulare 3, va
suferi un proces izobar-izotermic de vaporizare, astfel incat, la finele procesului intreaga
cantitate de freon se va regasi in stare de vapori la iesire. Vaporii de freon vor fi aspirafi prin
miniconducta de admisie 5, trecufi prin minifiltrul 6 in minicompresorul 7 actionat electric.
Minicompresorul va ridica presiunea freonului la valoarea proiectatd pentru a se realiza
circulatia in instalatie. Dupa comprimare, vaporii de freon sunt evacuati prin conducta 8 de
refulare a minicompresorului si trecufi prin minifiltrul 9 in microcanalele rectangulare 10.
Acestea apartin schimbatorului de caldurd 11 care are rol de condensator. Intruct vaporii de
freon sunt la o temperatura ridicata este necesar ca acestia si fie condensati. Condensarea
izobar-izotermica are loc cu preciadere in pata calda 14 a condensatorului, intrucit aceasta este
spalatd de un jet de aer rece 15, provenit de la ventilatorul 16. Microcanalele din pata calda
sunt proiectate sub o forma complexd, denumitd generic spiralatd, pentru a se asigura un
traseu cat mai lung al freonului concomitent cu asigurarea unei suprafete cat mai mari de aer.
Din pata calda este evacuat fluxul de aer cald 12 cédtre mediul ambiant. Constructiv pot fi
realizate mai multe placi 2 suprapuse si interconectate, pachetul format fiind strdns cu
suruburile 13 astfel incat sa se asigure etanseitatea sistemului de ricire. Freonul adus in stare
lichida este trimis in rezervoarele 21 care au rol de stocare a unei cantitti minimale de freon
de ordinul cédtorva zeci de grame astfel incét instalafia si poata fi functionala in circuit inchis.
Din rezervoare, freonul lichid sub presiune va trece prin microfiltrul 20 si ajutajul convergent
aferent acestuia. Ajutajul convergent asigura cresterea vitezei freonului. Freonul va patrunde
apoi in sistemul de laminare 18 ce confine nanocanalele 19. in ventilul de laminare freonul

lichid suferd o transformare izoentalpicd cu diminuarea puternici a temperaturii, fenomen
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cunoscut ca efect Joule-Thompson. Freonul récit pand la -44 °C patrunde in microcanalele
schimbdtorului de céldurd 1 si procesul se reia.
In figura nu au fost reprezentate sistemele senzoriale, cele de comanda si control care nu
fac obiectul prezentei inventii.
Sistemul cu micro si nanocanale rectangulare pentru ricirea cu freoni a procesoarelor,
conform inventiei, poate fi reprodus cu aceeleasi caracteristici si performante ori de cate ori
este nevoie ceea ce reprezintd un argument in favoarea respectarii criteriului de aplicabilitate

industriali.
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- REVENDICARI

Sistem cu micro $i nanocanale rectangulare pentru ricirea cu freoni a procesoarelor
de calculator, a altor componente electronice de putere sau'a unor tesuturi biologice
mici (aplicatii in ingineria biomedicald) care permite obtinerea unor temperaturi
negative caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-un schimbétorul de céldura
(1), previzut cu niste microcanale rectangulare (3), prin care circuld freon lichid cu
temperaturd negativd, amplasat, pe o placa de cupru (2) care are rolul unui
vaporizator iar prin intermediul unei paste termice 4, se afla in contact cu procesorul
(17) si care procesor, generator de caldurd, se va raci prin schimbul de caldurd cu
pata rece (4) a vaporizatorului (2) iar freonul din microcanalele rectangulare (3), va
suferi un proces izobar-izotermic de vaporizare, astfel incét, la finele procesului

intreaga cantitate de freon lichid intraté se va regési in stare de vapori la iesire.

Sistemul cu micro si nanocanale rectangulare realizat conform revendicarii 1
caracterizat prin aceea cd vaporii de freon formati vor fi aspirafi printr-o
miniconducta de admisie (5), trecuti printr-un minifiltrul (6) Intr-un minicompresor
(7) actionat electric ce va ridica presiunea freonului la valoarea proiectata pentru a
se realiza circulatia in instalatie iar dupa comprimare, vaporii de freon sunt evacuati
printr-o conducta de refulare (8) a minicompresorului si trecuti prin minifiltrul (9)
in niste microcanale rectangulare spiralate (10) ce aparfin unui alt schimbétorului de
cdldurda (11) cu rol de condensator; condensarea izobar-izotermica are loc cu
precddere in pata caldi (14) a condensatorului (11) intrucét aceasta este spalata de
un jet de aer rece (15), provenit de la un ventilator (16) iar din pata calda este

evacuat un fluxul de aer cald (12) cétre mediul ambiant.

%
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3. Sistem cu micro si nanocanale rectangulare, constituit conform revendicarii 1 $i 2
caracterizat prin aceea ¢ poate fi realizate din mai multe plici (2) suprapuse si
interconectate, pachetul format fiind strdns cu suruburile (13) astfel incat sd se
asigure etangeitatea sistemului de récire iar freonul adus in stare lichidd este trimis
in nigte rezervoare (21) care au rol de stocare a unei cantitifi minimale de freon de
ordinul catorva zeci de grame astfel incét instalatia sd poatd fi functionald in circuit
inchis, de unde freonul lichid, sub presiune, va trece printr-un microfiltru (20) si
printr-un ajutaj convergent aferent acestuia ce asigurd cresterea vitezei freonului
astfel incat parametrii de intrare in sistemul de laminare (18) ce contine
nanocanalele (19) sd suferd o transformare izoentalpicd cu diminuarea puternicad a
temperaturii, dupd care freonul ricit patrunde in microcanalele schimbatorului de

calduri (1) si procesul se reia.
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