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这个夏天不在“热”-LED 散热新技术 

LED 灯中的 LED 芯片是热流密度很大的电子元件，它们在运行过程中，由于其静态与动态的

损耗，产生大量的多余热量，通过散热系统发散到外部，维持其工作温度的稳定。目前 LED 的发

光效率还是比较低，从而引起结温升高，寿命降低。为了降低结温以提高寿命就必须十分重视散

热的问题。LED 的散热设计必须从芯片开始一直到整个散热器，每一个环节都要给于充分的注意。

任何一个环节设计不当都会引起严重的散热问题。所以对散热的设计必须给以充分的重视。 

高性能微槽群复合相变传热技术，满足大功率 LED 照明的散热要求，该技术命名为“微槽群复

合相变集成冷却技术”。该技术已经成功应用 LED 灯上，LED 芯片的热量能瞬间分布在整个散热空

间中，延长了 LED 灯的寿命提高了发光效率。 

一、微槽群复合相变集成冷却技术： 

LED 芯片所产生的热量最后总是通过灯具的外壳散到空气中去。普遍的散热是：LED 芯片所产

生的热，从它的金属散热块出来，先经过焊料到铝基板的 PCB，再通过导热胶才到铝散热器。LED

灯具的散热实际上包括导热和散热两个部分。有一个概念先要搞清楚，就是导热和散热的区别。导

热就是要把热量最快地从发热源传送到散热器表面，而散热则是要把热量从散热器表面散发到空气

中去。首先要把热最快的导出来，然后要最有效地散到空气里去。传统的散热器的热沉是铝翅片，

我们的热沉是：微槽群相变技术。 

微槽群相变冷却技术是依靠技术手段（如设备结构：微槽等手段）把密闭循环的冷却介质（若

介质为水）变为纳米数量级的水膜，水膜越薄，遇热蒸发能力越强，潜热交换能力越强，大功率电

子器件的热量被蒸气带走。 

冷却器系统组成及工作原理： 

1、 冷却器的组成： 

系统主要由四部分组成，即取热器、冷凝器、输送管路、取热介质（如水、乙醇等）。 

取热器一般情况下用进口铝合金制作，板内腔有许多微米数量级的槽道，其作用是把取热介质

（如水）按设计要求变成所需的液膜，发热功率器件与铝合金表面紧密接触，其热能通过铝热传导

给液膜，液膜瞬间汽化，把热能通过管路送到冷凝器冷却。因取热器的取热能力很强，其导热系数

大于 106 W/(m*℃)，所以取热器的体积可以做到很小。 

    冷凝器一般情况下用进口铝合金制作，板内腔有许多毫米数量级的槽道，铝合金板外有肋片，

取热介质通过管路送来热能由它负责与室外空气进行对流换热和辐射换热，取热介质的热能通过冷
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凝器释放，由汽态变液态，液态的取热介质通过自身的重力作用又回到了取热器里，准备下一次热

能交换循环。 

2、工作原理： 

    在毛细微槽群复合相变取热器内表面加工许多微槽道，形成微槽群结构，利用微细尺度复合相

变强化换热机理，实现在狭小空间内，对小体积的高热流密度及大功率的器件的高效率地取热。毛

细微槽群复合相变取热器取出的热量由蒸汽经蒸汽回路输运到远程的高效微结构凝结器中，在微结

构冷凝器内微细尺度凝结槽群结构表面上进行高强度微尺度蒸汽凝结放热。冷凝器凝结所释放的热

量可迅捷地扩散到微细尺度凝结槽群结构表面，并经壁面向外传导到微结构冷凝器的外壁的肋表面

上，通过与外界环境进行对流换热将热量释放到环境中去。凝结液通过凝结液体回路，在压力梯度

作用流回到微槽群复合相变取热器。从而实现系统自身取热与放热的高效率、无功耗的封闭循环，

达到器件冷却的目的。微槽群复合相变取热器的取热面与电力电子器件紧密接触，其内表面刻有许

多复合相变微槽道，集成为复合相变微槽群。微槽群复合相变取热器中有少量的具有一定汽化潜热

的液体工质。液体工质在微槽群自身结构所形成的毛细压力梯度的作用下沿微槽流动，同时在微槽

中形成扩展弯月面薄液膜蒸发和厚液膜核态沸腾的高强度微细尺度复合相变强化换热过程，使液体

工质变成蒸汽，利用汽化潜热带走电力电子器件工作时产生的巨大热量，从而将器件的工作温度降

低并控制在理想的范围内。微槽群复合相变冷却系统由小尺寸取热元件（微槽群复合相变取热器）、

热量及流体输运管路、远程放热元件（远程微结构凝结器）部分构成。其中，热量及流体输运管路

包括输运热量的蒸汽回路和输运凝结液的凝结液回路两部分，分别将微槽群复合相变取热器和远程

微结构凝结器连接起来，形成一个对外封闭的微负压循环系统。微槽群复合相变取热器取出的巨大

热量由蒸汽在系统的蒸发与凝结压差作用下经蒸汽回路输运到远程微结构凝结器中，在微结构凝结

器内腔中的微细尺度凝结槽群结构表面上进行高强度微尺度蒸汽凝结放热。蒸汽凝结所释放的热量

由微细尺度凝结槽群结构表面经壁面向外传导到微结构凝结器外壁的肋表面上或外壁上的冷却水

通道群中（注：微结构凝结器壁面将外界环境和冷却水与微结构凝结器内部隔开，外界环境和冷却

水与微结构凝结器中的凝结液不接触），通过与外界环境进行的空气（自然或强制）对流换热或与

冷却水通道群中的冷却水进行单相强制对流换热，最终散失到外界环境中。而凝结液则通过凝结液

回路，借助于重力和系统微细尺度槽群结构所产生的压力梯度作用，流回到微槽群复合相变取热器

中。从而整个系统按照由微槽群复合相变取热器、蒸汽回路、远程微结构凝结器、凝结液回路再回

到微槽群复合相变取热器的顺序形成一个具有工质单向性流动的、液－汽－液相变取热和放热模式

的无功耗循环（被动式循环），达到使发热的大功率电力电子器件冷却的目的。图1 为冷却系统示

意图。 
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图1 微槽群复合相变冷却系统结构示意图。 

3、 与热管的区别 

    形式上与热管相似，但在换热机理、结构和性能等方面有本质不同： 

1.采用强大的微细尺度复合相变强化换热机理；热管仅为普通的液膜蒸发； 

2.无热管固有的沸腾、挟带、毛细管力等诸多传热极限； 

3.无热管大功率散热时的高接触热阻与导热热阻以及装置笨重复杂问题； 

4.无热管启动与工作稳定性方面的问题； 

 5.同等温度下的单位面积取热能力比热管高出约 100 倍，且系统简洁、轻巧和紧凑。 

 

二、微槽群复合相变LED大功率光源冷却器的特点： 

1、超导热能力： 

微槽群复合相变冷却技术具有超导热能力，其导热能力是铝基板的 10000 倍，该技术能把 LED

芯片的热量及时送到面积无限大铝基板各个散热面上。 

导热系数大于 106 W/(m*℃)。铜是优良导体，也是优良导热体，铜的导热系数约为 400 

W/(m*℃)；MGCP 导热能力与铜比，具有超导热性质。用一根长 60cm、直径 1.3cm 的实心铜棒在

100℃工作温度下输送 200W 的热能量，铜棒两端温度差高达 70℃；用上述铜棒重量的一半做成

MGCP 取热器，也在 100℃工作温度下输送 200W 的热能量，热输送距离也是 60cm 远，其温度只降

了 0.5℃，实验表明 MGCP 技术具有超导热能力。 

2、冷却能力超强： 

取热热流密度已达 400W/ ，其能力比水冷高 1000 倍，比热管高约 100 倍。取热能力比强制

水冷高 100 倍，比强制风冷高 1000 倍。 

1 个标准大气压下，水的沸点是 100℃，1Kg 水从 99℃升温到 100℃，需要的热能量为 4200

焦尔；1Kg 的 100℃水吸热变 100℃的蒸气，温度没有变化，但是吸取的热量为 2260000 焦尔。水



 - 4 -4                                                           

 

冷为显热交换，换热热量低，MGCP 技术是潜热交换，换热能力超强。1Kg 水升温 1℃只需 4200

焦尔热量，1Kg 的 100℃水吸热变 100℃的蒸气，温度没有变化，但是吸取的热量为 2260000 焦尔，

两者吸取的热量相差 500 多倍，因此，两者换热能力有巨大差别。 

3、无功耗冷却： 

被动式散热，无需风扇或水泵，无冷却用能耗，无动力运行，节能。MGCP 技术是巧妙利用大

功率电力电子器件发热的能量使取热介质蒸发产生动能和势能，蒸气流动到冷凝器放热冷凝成液

体，借助取热器微槽群的毛细力和液体重力回流到与大功率电力电子器件紧贴的取热器，从而实

现无外加动力的闭式散热循环。 

4、重量轻、体积小： 

重量不到现有散热器的 25％，体积可小到 20％以下。 

5、可靠性高： 

装置简洁紧凑，工作稳定，无启动问题，可靠性远高于风扇、水冷和热管散热器。 

6、成本低、环保： 

产品成本小于风扇、水冷和热管的散热器；相变工质环境友好，量少无消耗。 

7、余热利用： 

大功率电力电子器件发的热量（废热）能变为 50℃~60℃热水供日常生活用，取代电热水器， 

实现节能。 

LED 照明技术仍然在飞速的向前发展，随着技术的进步，微槽群复合相变技术已经成熟，在

中国有很多 LED 照明企业都在陆续投入使用，相信在不久的将来，这项技术会走进更多再为散热问

题苦恼的大功率 LED 照明厂商，真正解决散热问题。 


