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Echangeur thermique pour un systéme de refroidisse-

ment de composants électroniques

La présente invention concerne un échangeur thermique (1) pour un systeme de refroidissement de composants élec-

troniques (5) comprenant:- une plaque de refroidissement
(9) configurée pour étre en contact avec une premiére partie
(P1) des composants électroniques (5) et comprenant un
canal de circulation d’un premier fluide caloporteur,- un
échangeur bi-fluide (7) comprenant un premier circuit de
fluide (C1) en communication fluidique avec le canal de cir-
culation de la plaque de refroidissement (9) pour former une
boucle de circulation (B) du premier fluide caloporteur et un
deuxiéme circuit de fluide (C2) configuré pour recevoir un
deuxiéme fluide caloporteur,

dans lequel 'échangeur thermique (1) comprend égale-
ment une plaque de refroidissement additionnelle (11) dis-
posée en contact avec 'échangeur bi-fluide (7) et au moins
un élément de transfert thermique (13a, 13b, 13c) disposé
entre la plaque de refroidissement additionnelle (11) et une
deul):<'!én11e partie (P2) des composants électroniques (5).
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Description

Titre de l'invention : Echangeur thermique pour un systéeme de re-
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froidissement de composants électroniques

La présente invention concerne un échangeur thermique pour un systéme de refroi-
dissement de composants électroniques.

Les serveurs utilisés pour le traitement des données (couramment appelés tech-
nologies de l'information ou « IT » en anglais) comportent généralement des cartes de
circuits imprimés (printed circuit board « PCB » en anglais) sur lesquelles sont agencés
des composants électroniques tels que circuits intégrés, qui peuvent inclure des unités
centrales de traitement (central processing unit « CPU » en anglais), de la mémoire
vive (random access memory « RAM » en anglais), etc. Tous ces composants €lec-
troniques génerent de la chaleur lorsqu'ils sont utilisés. Afin de maintenir le contenu
des serveurs a une température optimale pour pouvoir maximiser les performances du
serveur, il est primordial d’évacuer la chaleur ainsi générée et/ou de refroidir les
composants concernés.

En général, les composants électroniques utilisés au sein des serveurs sont refroidis
par air. On utilise généralement un dissipateur thermique comportant des ailettes ou
des €léments similaires permettant d’évacuer la chaleur dans 1’air environnant. Un tel
dissipateur thermique est alors placé€ en contact avec la surface de la puce électronique.
Ce contact peut étre direct ou bien se faire par l'intermédiaire d'un matériau a interface
thermique entre les deux composants. En plus du dissipateur thermique, un ou
plusieurs ventilateurs peuvent &tre utilisés pour faire circuler 'air de maniere a enlever
la chaleur du dissipateur thermique. Un tel dissipateur thermique peut €tre utilisé en
combinaison avec le refroidissement du c6té de l'installation du serveur, comme la cli-
matisation. Cependant, cette méthode de refroidissement n'est pas particulierement
efficace. Elle présente par ailleurs un cofit de fonctionnement élevé et requiert des
espaces tres volumineux pour gérer l'air utilisé pour le refroidissement.

Le refroidissement par liquide par immersion est une alternative au refroidissement
par air. Dans certains cas, le refroidissement par liquide permet un transfert de chaleur
plus efficace des composants €lectroniques, et donc une plus grande puissance de re-
froidissement. Ces liquides sont par exemple des fluides diélectriques ou de I'huile
minérale.

Les liquides ayant une capacité thermique spécifique élevée sont particulierement
avantageux.

Cependant, le refroidissement par liquide par immersion impose de fortes contraintes

techniques liées a 1’étanchéité des caissons dans lesquels sont immergés les circuits
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imprimés ainsi que le poids de ces caissons qui doit pouvoir étre supporté par les
batiments dans lesquels ils sont installés.

Il convient donc de trouver une solution permettant de dissiper efficacement la
chaleur des composants électroniques des serveurs tout en limitant les contraintes
techniques imposées par ce refroidissement des composants €lectroniques.

A cet effet, I’invention a pour objet un échangeur thermique pour un systéme de re-
froidissement de composants électroniques comprenant :

- une plaque de refroidissement configurée pour étre en contact avec une premicre
partie des composants électroniques et comprenant un canal de circulation d’un
premier fluide caloporteur,

- un échangeur bi-fluide comprenant un premier circuit de fluide en communication
fluidique avec le canal de circulation de la plaque de refroidissement pour former une
boucle de circulation du premier fluide caloporteur et un deuxieme circuit de fluide
configuré pour recevoir un deuxieme fluide caloporteur,

dans lequel I’échangeur thermique comprend également une plaque de refroi-
dissement additionnelle disposée en contact avec I’échangeur bi-fluide et au moins un
élément de transfert thermique disposé entre la plaque de refroidissement additionnelle
et une deuxieme partie des composants €lectroniques.

Un tel échangeur permet de refroidir plusieurs éléments distincts ou plusieurs circuits
distincts a partir d’une méme et unique source, simplifiant ainsi le circuit. En outre, la
puissance du refroidissement peut étre adaptée en fonction de chacun des composants a
refroidir.

Selon un autre aspect de la présente invention, la plaque de refroidissement addi-
tionnelle est une plaque de refroidissement passive. Par passive on entend qu’aucun
fluide ne circule dans la plaque de refroidissement.

Selon un autre aspect de la présente invention, 1I’élément de transfert thermique est un
élément de la liste suivante :

- un ressort métallique tel qu’un ressort hélicoidal,

- un conduit évapo-condenseur ou caloduc flexible comprenant un fluide diphasique
configuré pour s’évaporer a une premicre extrémité en contact avec un composant
électronique et pour condenser a une deuxieme extrémité en contact avec la plaque de
refroidissement additionnelle.

Selon un autre aspect de la présente invention, 1’élément de transfert thermique est
vissé sur la plaque de refroidissement additionnelle.

Selon un autre aspect de la présente invention, la plaque de refroidissement addi-
tionnelle est vissée sur I’échangeur bi-fluide.

Selon un autre aspect de la présente invention, la plaque de refroidissement addi-

tionnelle comprend une mousse thermique disposée a ’interface avec 1’échangeur bi-
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fluide pour maximiser les échanges thermiques avec I’échangeur bi-fluide. La mousse
thermique comprend par exemple une feuille de graphite ayant une épaisseur comprise
entre 1aa microns et quelques millimetres.

Selon un autre aspect de la présente invention, I’échangeur bi-fluide comprend un
support en aluminium fixé par brasage et sur lequel est fixée la plaque de refroi-
dissement additionnelle.

Selon un autre aspect de la présente invention, I’échangeur bi-fluide est un échangeur
a plaques.

Selon un autre aspect de la présente invention, le premier fluide caloporteur circulant
dans la boucle de circulation est un fluide diphasique et I’échangeur thermique est
configuré pour permettre audit fluide diphasique de s’évaporer lors de son passage
dans le canal de circulation de la plaque de refroidissement et de condenser lors de son
passage dans le premier circuit de fluide de I’échangeur bi-fluide.

Selon un autre aspect de la présente invention, la plaque de refroidissement est
configurée pour contrdler le débit du fluide diphasique par un pompage capillaire.

Selon un autre aspect de la présente invention, la plaque de refroidissement
comprend une structure poreuse formant une meche configurée pour controler le débit
du fluide diphasique par un pompage capillaire.

Selon un autre aspect de la présente invention, la plaque de refroidissement
comprend une vanne flottante configurée pour réguler le débit du fluide diphasique en
phase liquide entrant dans le canal de circulation de la plaque de refroidissement en
fonction de la quantité de fluide diphasique en phase liquide présente dans le canal de
circulation de la plaque de refroidissement de sorte que plus 1’évaporation du fluide di-
phasique dans la plaque de refroidissement est importante, plus le débit de fluide di-
phasique en phase liquide entrant dans la plaque de refroidissement est important.

La présente invention concerne ¢galement un systeme comprenant un échangeur
thermique tel que décrit précédemment et des composant €lectroniques dans lequel la
premicre partie des dispositifs électroniques est associée a une premicre puissance
thermique et la deuxi¢me partie des dispositifs électroniques est associée a une
deuxieme puissance thermique, inférieure a la premiere puissance thermique.

Selon un autre aspect de la présente invention, les dispositifs électroniques sont
disposés sur un circuit imprimé, la premiere partie des dispositifs électroniques
comprenant un ou plusieurs processeurs et la deuxieme partie des dispositifs élec-
troniques comprenant d’autres composants du circuit imprimé.

Selon un autre aspect de la présente invention, le systeme est un serveur de données.

La présente invention concerne également un procédé d’utilisation d’un échangeur
thermique tel que décrit précédemment comprenant une boucle de circulation d’un

fluide diphasique reliant une source chaude et une source froide et dans laquelle le



fluide diphasique est configuré pour s’évaporer lors de son passage dans la source
chaude et pour condenser lors de son passage dans la source froide.

[0025]  Selon un autre aspect de la présente invention, la source chaude comprend un ou
plusieurs composants électroniques et la source froide comprend un échangeur bi-
fluide.

[0026]  D'autres avantages et caract€ristiques apparaitront a la lecture de la description de
plusieurs exemples illustratifs mais non limitatifs de la présente invention, ainsi que
des dessins annexés sur lesquels :

[0027]  [Fig.1] La [Fig.1] est une représentation schématique d’un échangeur thermique
selon un premier mode de réalisation de la présente invention ;

[0028]  [Fig.2] La [Fig.1] est une représentation schématique d’un échangeur thermique
selon un deuxieme mode de réalisation de la présente invention ;

[0029] [Fig.3] La [Fig.3] est une représentation schématique d’une boucle de circulation
d’un fluide diphasique entre deux dispositifs thermiques ;

[0030]  [Fig.4] La [Fig.4] est une représentation schématique d’une plaque de refroi-
dissement comprenant une vanne flottante permettant de réguler le débit de fluide di-
phasique.

[0031]  Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de référence.

[0032]  Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se réfere a un
ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également étre combinées ou interchangées
pour fournir d'autres réalisations.

[0033]  Dans la présente description, on peut indexer certains €léments ou parametres,
comme par exemple premier élément ou deuxicme élément ainsi que premier
parametre et second parametre ou encore premier critere et deuxieéme critere, etc. Dans
ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et dénommer des éléments ou
parametres ou criteres proches, mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément, parametre ou critére par rapport a un autre et on peut
aisément interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente des-
cription. Cette indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple
pour apprécier tel ou tel critere.

[0034]  La présente invention concerne un échangeur thermique pour un systeme de refroi-
dissement de composants électroniques, notamment pour des composants électroniques
d’un serveur de données.

[0035]  La[Fig.1] représente une vue schématique d’un tel échangeur thermique 1 selon un

premier mode de réalisation.



[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

[0042]
[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

Les composants électroniques 5 et I’échangeur thermique 1 peuvent étre disposés
dans un boitier 3.

Les différents composants électroniques 5 peuvent €tre associés a différentes
puissances thermiques, c’est-a-dire qu’ils peuvent générés plus ou moins de chaleur et
donc nécessiter une dissipation plus ou moins importante de chaleur pour limiter leur
température.

Les composants électroniques 5 sont par exemple sous-divisés en une premiere partie
P1 associée a une premicre puissance thermique, une deuxi¢me partie P2 associée a
une deuxiéme puissance thermique inférieure a la premiere puissance thermique et une
troisicme partie P3 associée a une troisieme puissance thermique inférieure a la
deuxieme puissance thermique.

La premiere partie P1 des composants électroniques 5 comprend par exemple un
processeur 5a (« Central Processing Unit (CPU) » en anglais) ou plusieurs processeurs
Sa, la deuxieme partie P2 des composants électroniques 5 comprend par exemple de la
mémoire vive (« Random Access Memory (RAM) » en anglais) et/ou une alimentation
et la troisieme partie comprend par exemple des transistors et d’autres composants
électroniques simples.

L’ensemble des composants électroniques 5 peut étre disposé€ sur un unique circuit
imprimé 6 (« Printed Circuit Board (PCB) » en anglais).

L’échangeur thermique 1 comprend une plaque de refroidissement 9 configurée pour
étre en contact avec la premiere partie P1 des composants électroniques 5, ici le
processeur 5a. La plaque de refroidissement 9 comprend un canal de circulation
configuré pour recevoir un premier fluide caloporteur.

L’échangeur thermique 1 comprend également un échangeur bi-fluide 7.

L’échangeur bi-fluide 7 comprend un premier circuit de fluide C1 en communication
fluidique avec le canal de circulation de la plaque de refroidissement 9 pour former une
boucle de circulation B du premier fluide caloporteur.

Le premier fluide caloporteur est par exemple un fluide diphasique configuré pour
s’évaporer lors de son passage dans le canal de circulation de refroidissement 9 et pour
condenser lors de son passage dans le premier circuit de fluide C1 de I’échangeur bi-
fluide.

L’échangeur bi-fluide 7 comprend également un deuxieme circuit de fluide C2
configuré pour recevoir un deuxieme fluide caloporteur.

L’entrée du deuxieéme circuit de fluide C2 est par exemple reliée a un conduit 12
d’alimentation du deuxieme fluide caloporteur. Le conduit d’alimentation 12 peut étre
un conduit alimentant différentes armoires (« racks » en anglais) du serveur de données
et qui peut €tre reli¢ a un échangeur thermique central (non représenté) du serveur de

données.
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La sortie du deuxieme circuit de fluide C2 est par exemple reli€ a un conduit de
retour 18 du deuxieme fluide caloporteur. Le conduit de retour 18 du fluide caloporteur
est par exemple reli€ a I’échangeur thermique central du serveur de données. Le
deuxieme fluide caloporteur est par exemple de 1’eau ou de ’eau glycolée.

Le fluide diphasique de la boucle de circulation B est choisi de sorte que lors de sa
circulation dans la boucle de circulation B, le fluide diphasique s’évapore lors de son
passage dans la plaque de refroidissement 9 qui constitue avec la premicre partie P1
des composants €lectroniques 5 une source chaude et pour condenser lors de son
passage dans 1’échangeur bi-fluide 17 qui constitue une source froide. Cette éva-
poration et cette condensation permettent de réaliser une circulation du fluide di-
phasique dans la boucle de circulation B, le débit de fluide diphasique étant d’autant
plus important que la température de la plaque de refroidissement 9 est €levée.

Selon une variante de réalisation représentée sur la [Fig.3], la boucle de circulation B
comprend une structure poreuse 19 formant une meche au niveau de la plaque de re-
froidissement 9. La structure poreuse 19 est disposée dans le canal de circulation du
fluide diphasique de la plaque de refroidissement 9. La structure poreuse 19 est
configurée pour contrdler le débit du fluide diphasique par un pompage capillaire. En
effet, 1a phase gazeuse du fluide diphasique évaporé dans la plaque de refroidissement
9 retourne vers I’échangeur bi-fluide 17 via une premiere section SE1 de la boucle de
circulation B. Cette évaporation entraine I’aspiration du fluide diphasique en phase
liquide issu de 1’échangeur bi-fluide 17 dans la deuxieme section SE2 de la boucle de
circulation B, le fluide diphasique condensant lors de son passage dans I’échangeur bi-
fluide 17.

Selon une variante de réalisation alternative représentée sur la [Fig.4], la boucle de
circulation B comprend une vanne flottante 21 au niveau de la plaque de refroi-
dissement 9. La vanne flottante 21 est disposée dans le canal de circulation du fluide
diphasique de la plaque de refroidissement 9. La vanne flottante 21 est configurée pour
réguler le débit du fluide diphasique en phase liquide entrant dans la plaque de refroi-
dissement 9 en fonction de la quantité de fluide diphasique en phase liquide présente
dans la plaque de refroidissement 9 de sorte que plus 1’évaporation du fluide di-
phasique dans la plaque de refroidissement 9 est importante, plus le niveau de la vanne
flottante 21 baisse et plus le débit de fluide diphasique en phase liquide issu de
I’échangeur bi-fluide 17 et entrant dans la plaque de refroidissement 9 est important.
Le fluide diphasique en phase gazeuse évaporé dans la plaque de refroidissement 9
retourne vers I’échangeur bi-fluide 17 via la boucle de circulation B. Le fluide di-
phasique est alors condensé dans I’échangeur bi-fluide 17 pour repartir vers la plaque
de refroidissement 9 a I’état liquide.

Ainsi, la circulation du fluide diphasique dans la boucle de circulation B peut se faire
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sans requérir une pompe et sans apport d’énergie autre que la chaleur produite par le
processeur 5a en contact a la plaque de refroidissement 9.

L’échangeur thermique 1 comprend également une plaque de refroidissement addi-
tionnelle 11 disposée en contact avec I’échangeur bi-fluide 7 et notamment & proximité
du deuxieme circuit de fluide C2 dans lequel circule le deuxieme fluide caloporteur.

La plaque de refroidissement additionnelle 11 peut Etre passive, c’est-a-dire
dépourvue d’un canal de circulation de fluide. La plaque de refroidissement addi-
tionnelle 11 permet notamment un échange thermique par conduction. La plaque de re-
froidissement additionnelle 11 peut étre une plaque métallique, notamment en acier ou
en aluminium.

La plaque de refroidissement additionnelle 11 peut comprendre une mousse
thermique (« thermal pad » en anglais) disposée a I’interface avec 1’échangeur bi-fluide
7 pour maximiser les échanges thermiques avec I’échangeur bi-fluide 7. La mousse
thermique comprend par exemple une feuille de graphite d’une épaisseur comprise
entre 100 microns et quelques millimetres. La mousse thermique peut également
comprendre d’autres éléments tels que du silicone.

L’échangeur thermique 1 comprend également au moins un €lément de transfert
thermique disposé entre la plaque de refroidissement additionnelle 11 et la deuxi¢me
partie P2 des composants €lectroniques 5. L’élément de transfert thermique est en
contact d’une part avec la plaque de refroidissement additionnelle 11 a une premiere
extrémité et d’autre part avec au moins un des composants €lectroniques 5 de la
deuxieme partie P2 des composants électroniques 5.

L’élément de transfert thermique est par exemple un ressort métallique 13a tel qu’un
ressort hélicoidal.

L’élément de transfert thermique peut également tre un conduit évapo-condenseur
flexible 13b, aussi appelé caloduc (ou « heat pipe » en anglais), renfermant un fluide
diphasique configuré pour s’évaporer a une premicre extrémité de 1’élément de
transfert thermique en contact avec le ou les composants €lectroniques 5 de la
deuxieme partie P2 et pour condenser a la deuxieme extrémité de I’élément de transfert
thermique en contact avec la plaque de refroidissement additionnelle 11.

L’élément de transfert thermique peut également Etre réalisé dans un matériau
conducteur thermiquement tel qu’un matériau plastique chargé en particule métallique
ou tout autre matériau ayant un conductivité thermique importante (par exemple
>1W.m-1.K-1). L’élément de transfert thermique est par exemple vissé sur la plaque
de refroidissement additionnelle 11 comme I’élément de transfert thermique 13c de la
[Fig.2]. L’élément thermique peut €galement étre collé.

Un ventilateur 14 peut également étre disposé dans le boitier 3 pour favoriser un re-

froidissement des composants €lectroniques par convection, notamment pour les
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composants électroniques 5 de la troisieme partie P3 qui ne sont pas en contact avec un
élément de transfert thermique. La chaleur produite par les composants €lectroniques
de la troisicme partie P3 est alors transférée vers I’échangeur bi-fluide 7 par convection
via I’air présent dans le boitier 3. En I’absence de boitier 3, la chaleur des composants
de la troisicme partie est dissipée dans I’air environnant.

La présente invention concerne ¢galement un systeme comprenant un échangeur
thermique 1 tel que décrit précédemment ainsi que des composants électroniques 5. Le
systeme est par exemple un serveur de données comprenant une pluralité d’échangeurs
thermiques 1 tel que décrit précédemment reliés a un échangeur thermique central et
un circuit général permettant la circulation du fluide caloporteur jusqu’aux différents
échangeurs thermiques via des conduits d’alimentation 12 et de retour 18.

La présente invention concerne également un procédé d’utilisation d’un échangeur
thermique 1 tel que décrit précédemment comprenant une boucle de circulation d’un
fluide diphasique, par exemple la boucle de circulation B, reliant une source chaude,
par exemple la plaque de refroidissement 9 en contact avec le processeur 5a, et une
source froide, par exemple I’échangeur bi-fluide 7, et dans laquelle le fluide diphasique
est configuré pour s’évaporer lors de son passage dans la source chaude, ici la plaque
de refroidissement 9, et pour condenser lors de son passage dans la source froide, ici
I’échangeur bi-fluide 7. Le débit du fluide diphasique est par exemple controlé par une
vanne flottante 21 ou une structure poreuse 19 formant une meche configurée pour
réaliser un pompage capillaire.

Ainsi, la présente invention permet par 1’utilisation d’un échangeur thermique 1
comprenant au moins deux dispositifs de refroidissement distincts pour différents
composants électroniques 5 ayant des puissances thermiques différentes a partir d’un
unique fluide caloporteur de maniere a refroidir de maniere simple et efficace les
différents composants €lectroniques 5 tout en limitant le poids du dispositif de refroi-

dissement des composants électroniques 5.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Echangeur thermique (1) pour un systeme de refroidissement de
composants électroniques (5) comprenant :

- une plaque de refroidissement (9) configurée pour €tre en contact avec
une premiere partie (P1) des composants électroniques (5) et
comprenant un canal de circulation d’un premier fluide caloporteur,

- un échangeur bi-fluide (7) comprenant un premier circuit de fluide
(C1) en communication fluidique avec le canal de circulation de la
plaque de refroidissement (9) pour former une boucle de circulation (B)
du premier fluide caloporteur et un deuxieme circuit de fluide (C2)
configuré pour recevoir un deuxieme fluide caloporteur,

caractérisé en ce que 1I’échangeur thermique (1) comprend également
une plaque de refroidissement additionnelle (11) disposée en contact
avec I’échangeur bi-fluide (7) et au moins un élément de transfert
thermique (13a, 13b, 13c) disposé entre la plaque de refroidissement ad-
ditionnelle (11) et une deuxieme partie (P2) des composants élec-
troniques (5).

Echangeur thermique (1) selon la revendication 1 dans lequel la plaque
de refroidissement additionnelle (11) est une plaque de refroidissement
passive.

Echangeur thermique (1) selon la revendication 1 ou 2 dans lequel
I’élément de transfert thermique (13a, 13b, 13c) est un élément de la
liste suivante :

- un ressort métallique (13a) tel qu’un ressort hélicoidal,

- un conduit évapo-condenseur flexible (13b) comprenant un fluide di-
phasique configuré pour s’évaporer a une premicre extrémité en contact
avec un composant €lectronique (5) et pour condenser a une deuxicme
extrémité en contact avec la plaque de refroidissement additionnelle
(11).

Echangeur thermique (1) selon la revendication précédente dans lequel
I’élément de transfert thermique (13c) est vissé sur la plaque de refroi-
dissement additionnelle (11).

Echangeur thermique (1) selon 1’une des revendications précédentes
dans lequel I’échangeur bi-fluide (7) comprend un support (7a) en
aluminium fixé par brasage et sur lequel est fixée la plaque de refroi-
dissement additionnelle (11).

Echangeur thermique (1) selon 1’une des revendications précédentes



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

10

dans lequel I’échangeur bi-fluide (7) est un échangeur a plaques.
Echangeur thermique (1) selon 1’une des revendications précédentes
dans lequel le premier fluide caloporteur circulant dans la boucle de cir-
culation (B) est un fluide diphasique, 1’échangeur thermique (1) étant
configuré pour permettre audit fluide diphasique de s’évaporer lors de
son passage dans le canal de circulation de la plaque de refroidissement
(9) et de condenser lors de son passage dans le premier circuit de fluide
(C1) de I’échangeur bi-fluide (7).

Echangeur thermique (1) selon la revendication précédente dans lequel
la plaque de refroidissement (9) est configurée pour contréler le débit du
fluide diphasique par un pompage capillaire.

Echangeur thermique (1) selon la revendication précédente dans lequel
la plaque de refroidissement (9) comprend une vanne flottante (21)
configurée pour réguler le débit du fluide diphasique en phase liquide
entrant dans le canal de circulation de la plaque de refroidissement (9)
en fonction de la quantité de fluide diphasique en phase liquide présente
dans le canal de circulation de la plaque de refroidissement (9) de sorte
que plus I’évaporation du fluide diphasique dans la plaque de refroi-
dissement (9) est importante, plus le débit de fluide diphasique en phase
liquide entrant dans la plaque de refroidissement (9) est important.
Procédé d’utilisation d’un échangeur thermique (1) selon I'une des re-
vendications précédentes comprenant une boucle de circulation d’un
fluide diphasique reliant une source chaude et une source froide et dans
laquelle le fluide diphasique est configuré pour s’évaporer lors de son
passage dans la source chaude et pour condenser lors de son passage

dans la source froide.
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