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Abstract 
This paper mainly analyzes the application quantity, technical type and the main applicants from 
the point of view of the patent in the field of heat pipe cooling technique for telecommunication 
base station, and also provides a summary and outlook, with the view of knowing the current sta-
tus of technology development. 
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摘  要 

本文对国内热管技术在机房散热领域内应用的专利申请量、专利类型以及主要申请人等方面的情况进行

了统计分析，并对该领域研究进行了总结与展望，以期使读者对热管技术在机房空调领域的研究与应用

状况有所了解。 
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1. 引言 

随着我国通信行业迅猛发展，机房的能源消耗和节能问题已引起了企业和科研人员普遍关注。对于

通信基站这类几乎全年都需要向外排热的特殊场所，全年运行空调能耗很大，因此寻求有效的途径降低

机房空调能耗对机房节能意义重大。热管是一种新型的具有高导热性能的传热元件，它依靠工质流体的

相变传递热量，传热系数高，结构简单，在近室温小温差换热的空调等领域得到了广泛应用[1]。以热管

为传热元件的热管换热器具有高热导性、二次间壁换热等优越性能，可充分利用室外冷源同时室内、外

空气无需直接接触，具有鲜明的绿色环保特性，因此将热管技术应用到机房散热领域即安全又高效。 
将热管技术用于通信基站和信息中心机房的空调节能这一新技术，以其高效节能，绿色环保的优越

性引发了广泛的关注。目前，国内已有很多企业、科研院校以及个人对该领域进行了基础理论及应用研

究。本文从专利申请与授权的角度，对热管机房散热领域的专利申请进行统计分析，以从专利角度体现

该领域的研究进展、创新能力及未来前景。 

2. 热管机房散热领域专利申请状况 

在中华人民共和国知识产权局官方网站上，以关键词为机房、基站、空调、热管进行检索，共获得

的总专利申请量为 151 件，并以此作为样本进行数据分析。 

2.1. 专利申请量的总体趋势 

从公开专利年度申请量变化来看，热管机房散热领域的技术发展处于起步阶段，整体呈上升趋势，

未来发展前景广阔。图 1 显示，热管机房散热领域的中国专利申请量在 2007 年开始出现，自 2011 年起，

申请量开始快速增长，并且于 2013 年达到顶峰。此外，截止 2014 年 8 月该领域专利申请已达 25 件，增

长趋势显著，有望超过 2013 年专利申请量，保持整体增长趋势。这些数据表明了众多企业校、科研院校

以及个人加快了对热管机房散热技术的研究，强化技术创新。 

2.2. 专利申请类型 

热管技术应用于机房空调中的专利申请涉及发明、实用新型、外观设计 3 种类型。其中发明专利申

请 48 件，约占总数的 31.79%；实用新型专利申请 98 件，占到了 65%；外计专利申请 5 件，占到了 3.31%，

专利类型分布如图 2 所示。 

2.3. 主要申请人介绍(图 3) 

经统计，热管技术的机房空调节能应用领域专利企业申请的比例最大，高达 74%，其中获得授权专 
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Figure 1. The annual amount of patent application 
图 1. 热管机房散热领域的公开专利年度申请量 

 

 
Figure 2. The distribution of patent types  
图 2. 热管式机房空调节能应用的专利类型分布 

 

 
Figure 3. The distribution of applicants’ units  
图 3. 专利申请人所在单位类型分布 

 
利较多的企业有北京纳源丰科技发展公司、北京德能恒信科技有限公司等，这些公司是技术研发的主力

军，通过专利了解企业在产品研发方面的技术发展，能够反过来对企业技术的进一步研发给出启发和指

引。但是从授权专利申请的类别来看，企业获得的授权实用新型专利 54 件；发明专利仅 1 件；外观专利

4 件。以上数据表明，企业的授权专利集中在实用新型专利，发明专利寥寥无几，企业的技术创新水平

还不高。 
院校和科研单位的专利申请数量占到了总量的第二位，两部分总和为 20%，其中获得授权专利较多
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的有浙江大学、合肥工业大学、上海交通大学、清华大学等。从授权专利申请的类别来看，院校和科研

单位获得的授权实用新型专利 11 件；发明专利 5 件；外观专利 1 件。热管技术的机房空调节能应用领域

的授权发明专利共 6 件，其中院校和科研单位拥有 5 件，占到了 83%。以上数据表明，院校和科研单位

汇聚着一流的技术人才和研究设备，其在技术创新中占主导地位。 
个人的专利申请量最少，在授权专利中，只获得实用新型专利 13 件。由于没有公司企业的技术背景、

研发团队和资金支持，个人所完成的技术创新水平还很低。 

2.3.1. 获得授权专利数量较多的企业 
1) 北京纳源丰科技发展公司 
公司是一家为各类数据机房以及基站提供能源诊断，节能设备以及能源管理方案的中外合资公司，

公司在热管技术的机房空调节能应用方面获得了授权专利 4 件，其中发明专利 1 件，实用新型专利申请

3 件。授权的发明专利名为一种双循环式机房节能空调，这项发明可通过根据机房内外温度差异灵活地

该选择其中一种换热方式，能够有效地解决机房的排热问题[2]。授权实用新型专利包括了一种机房节能

空调、重力热管与蒸汽压缩复合制冷机房空调、一种分布式水冷分离式热管排热系统等[3]-[5]。 
2) 北京德能恒信科技有限公司 
该公司机房空调领域涉及热管技术的授权专利有 6 件，且都为实新型专利。这些专利申请主要包括

机房基站空调节能装置、一种基站机房空调、热管空调一体机等[6]-[8]。 
3) 北京景盛泰和科技发展有限公司 
该公司在此领域的授权专利有 4 件，且都为实用新型专利。内容主要涉及换热器的研发，根据有无

动力装置分一种设备间、机房散热用自然冷却分离式热管换热器和设备间、机房散热用强制冷却分离式

热管换热器以及一种自然冷却分离式热管换热器和强制冷却分离式热管换热器等[9]-[12]。 
4) 上海龙创自控系统有限公司 
上海龙创节能系统股份有限公司拥有该领域的授权专利有 2 件，且都为实新型专利。内容包括了通

讯机房空调热管一体机的排热装置、通讯机房分布式热管理装置[13] [14]。 

2.3.2. 科研机构 
1) 浙江大学 
浙江大学多年来致力于机房空调的研究，其中热管技术与机房空调相结合的授权发明共有 2 项，分

别为一种风冷式热管型机房空调系统和一种水冷式热管型机房空调系统[15] [16]，这两项发明不仅解决了

新风系统中较复杂的空气品质处理问题，也解决了热交换技术中运行温差较大、能效比不高的问题。 
2) 合肥工业大学 
合肥工业大学在热管机房散热领域共获得 2 项授权发明专利，一项为机房用热管复合型空调机组及

其工作方式[17]，另一项为机房用热管复合型空调机组及其控制方式[18]，机房用热管复合型空调机组的

特征是空调机组中的冷源系统由热管模块和制冷模块复合构成，将宽环温带分解为制冷区、复合区和热

管区三个功能区，冷源系统针对不同的功能区相应切换运行制冷循环、复合循环和热管循环工作模式，

可最大化利用室外自然冷源，实现低成本运行和节能。 
3) 上海交通大学 
上海交通大学在热管机房散热领域拥有 1 项授权发明专利，专利名为一种适用于机房精密控制空调

的节能装置[19]，即在蒸发器前后布置的回路热管装置，能够回收部分电加热的能耗，节约了能量。本发

明进一步完善了机房空调的节能方案，为机房空调的节能提供了很好的参考价值。 
4) 清华大学 
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清华大学从 2007 年开始热管技术的机房空调节能应用领域的专利申请，目前共有授权专利 4 项，且

都为实用新型专利申请。专利内容涉及了一种带冷凝热回收的数据机房全年供冷空调系统以及根据是否

有动力装置又研发了强迫对流式和自然对流式分离型热管机房排热装置等[20]-[22]。 
5) 南京师范大学 
南京师范大学在该领域共用 2 项授权专利，新型实用专利申请 1 件，外观专利申请有 1 件。专利名

为间壁式显热交换热管型机房空调，同时申请了这种新型机房空调的外观专利[23] [24]。 

2.3.3. 个人 
国内个人在此领域的专利申请还很少，张永旺[25] [26]在 2011 年获得了 2 件授权实用新型专利，分

别为“热管式通信机房节能空调机组”和“热管式通信机房节能空调”，核心部件都采用低温热管换热

器，具有结构简单、制造方便等特点；施连兴[27]等人获得的授权实用新型专利名为一种通信机房快速节

能散热系统；郭琛[28]研究用于手机通讯基站或机房散热的热管散热器和压缩机制冷一体化设备，其获得

的授权新型专利名为组合型热管空调一体机；徐兴江[29]在该领域获得的授权新型专利名为一种通过室外

空气湿球温度控制的热管节能空调机组。 

2.3.4. 其他 
根据对热管机房散热领域的专利分析可知，该领域技术发展整体呈上升趋势。目前为止还有很多其

他企业、研究机构和个人也在为该领域的发展做出贡献，其中获得 2 项授权实用新型专利的有中国科学

院理化技术研究所、东莞市蓝冠环保节能科技有限公司、珠海格力电器股份有限公司、苏州朗吉温控系

统有限公司等。 
综上所述，现有的热管机房散热技术研究专利主要集中研究热管换热器及热管空调一体机性能的优

化，包括它们的结构形式、冷却方式、工作方式和控制方式等方面。目前对它们性能优化的研究还缺乏

一致的通用的理论成果，并且该领域缺乏适于大规模，批量化生产的热管换热装置，因此对热管换热器

及热管空调一体机的研究还存在很大的空间，未来仍然是热管机房散热技术的重点研究方向。 

3. 结论与展望 

热管技术在机房空调的节能应用是机房空调的一个细分领域。在全球绿色数据中心理念和节能减排

政策的积极推动下，将热管技术更加合理地运用到数据机房空调领域，寻求最大程度的节能性是我们一

直在不断努力的目标，目前有很多企业、研究机构和个人致力于该领域的研究。通过以上对热管机房散

热领域的专利申请情况进行分析，我们可以得到以下几点： 
1) 从专利申请状态来看，热管在机房散热领域技术研究仍处于起步阶段，但已取得了一定的进展，

并且整体呈上升趋势。近年来活跃的专利申请状态表明了该技术在我国具有良好的发展环境和广阔的市

场应用前景。 
2) 从专利类型与申请人类型的方向来看，实用新型专利数倍量是发明专利申请数量的 2 倍，且在 48

项发明专利申请中，获得授权的发明专利仅 6 项，表明了我国在该领域的创新能力较低，有待进一步提

高。此外热管空调散热领域中实用新型专利 70%以上为企业申请，在授权的发明专利中 80%以上为高校

申请。高校作为是我国科技创新主要阵地之一，为热管机房散热领域中的技术发展奠定了基础，同时为

企业的发展提供了方向。企业为该领域技术的产业化发展发挥着极为重要的作用，增强企业的自主创新

能力，对促进该领域技术发展意义重大。 
3) 从申请的专利产品型式来看，热管技术应用到机房中具有多种衍生产品类型和系统形式，主要型

式有两种，一种为单独的热管换热装置；另一种为热管与压缩制冷循环复合而成的热管空调一体机。目
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前将热管技术与围护结构结合的应用形式则鲜有出现，但由于其散热效率高，节省空间的独特优势，使

之将成为研究人员下一个重点研究方向。 

项目基金 
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