Chladici kapaliny 3M pro prenos tepla
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Spolehliva funkce

Environmentalné udrzitelné moznosti

Pro vyrobce elektroniky a polovodicové techniky nabyvaji

na vyznamu problémy termoregulace. Pro nové konstrukce

neni jiz dostateGnym feSenim samovolné chlazeni vzduchem

a k udrZovani teplot je nutné pouzivat dielektrické chladici
kapaliny. Pro vyrobné-provozni rozhodovani se staly kritickym
faktorem i otazky Zivotniho prostredi. Traditné jsou aktualnim
problémem ndklady. Shrnuto, problém vybéru kapalin pro pfenos
tepla v polovodicové technice a elektronickych systémech uz
nelze dale odkladat. Je tfeba nalézat dlouhodobd a vysoce tcinna
reSeni.

Pro jednookruhové i dvouokruhové chladici systémy nabizi 3M
Skalu termoregulacnich elektricky izolacnich kapalin a technickou
podporu k vybéru spravného typu pro konkrétni podminky.
Zékaznici maji moznost vyuzit vyrobky 3M v Fadé aplikaci,

mj. v tepelnych zkouSkach a v ponorném chlazeni elektroniky

¢i pocitacd. Odbornici 3M dokazou zakaznikiim poradit

s vybérem chladici kapaliny pro zvySeni spolehlivosti, odstranéni
environmentalnich problém(i a snizeni celkovych provoznich
nakladi za chlazeni prvk(.
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Pokud neni uvedeno jinak, hodnoty se vztahuiji k teploté 25 °C.

Vlastnosti chladicich kapalin 3M™

Roztoky 3M™ Novec™
o [ER RS R

Bod varu °C 34 61 76 98 128 131
Bod tuhnuti °C 122 -135 -138 -38 -100 -98
Molekulova hmotnost g/mol 200 250 264 350 414 346
Kriticka teplota °C 165 195 210 243 261 260
Kriticky tlak MPa 2.48 2.23 2.01 1.88 1.55 1.67
Vyparny tlak kPa 65 27 16 5.9 21 0.96
Mérné vyparné teplo kJ/kg 142 112 119 102 89 116
Méma hustota kg/m? 1400 1510 1420 1660 1614 1540
Koeficient teplotni roztaznosti K 0.0022 | 0.0018 0.0016 | 0.0013 | 0.0013 0.0011
Kinematickd viskozita cSt 0.32 0.38 0.41 0.71 0.77 11
Absolutni viskozita cP 0.45 0.58 0.58 1.18 1.24 1.65
Specifiké teplo J/kg-K 1300 1183 1220 1140 1128 1319
Tepelnd vodivost W/m-K 0.075 0.069 0.068 0.063 0.065 0.071
Povrchové pnuti mN/m 124 13.6 13.6 15.0 16.2 17.7
Rozpustnost vody v kapaliné ppm na hmotnost ~60 95 92 67 45 410
Rozpustnost kapaliny ve vodé ppm na hmotnost <50 12 <20 <1 <3 <10
Dielektricka pevnost kV ~40 ~40 ~40 ~40 ~40 ~40
Dielektricka konstanta (1kHz) - 74 74 7.3 6.1 5.8 6.4
Objemovy odpor 0hm-cm 108 108 108 10" 108 1010
Ef;;{;‘;‘::]f"’d"” na globalnim GWP 420 | 207 59 20 | 100 | 700
Podrobné Udaje ke zkuSebnim metodam poskytne zakaznické centrum 3M.
Kapaliny pro elektroniku 3M™ Fluorinert™

Jednotka FC-3284 FC-72 FC-84 FC-770 FC-3283 FC-40 FC-43
Bod varu °C 50 56 80 95 128 155 174
Bod tuhnuti °C -73 -90 -95 -127 -50 -57 -50
Molekulova hmotnost g/mol 299 338 388 399 521 650 670
Kriticka teplota °C 161 176 202 238 235 270 294
Kriticky tlak MPa 1.94 1.83 1.75 2.47 1.22 118 113
Vyparny tlak kPa 35 30 11 6.6 1.4 0.43 0.19
Mérné vyparné teplo kJ/kg 105 88 90 86 78 68 70
Mérna hustota kg/m? 1710 1680 1730 1793 1820 1850 1860
Koeficient teplotni roztaznosti K 0.0016 = 0.0016 & 0.0015 ' 0.0015 & 0.0014 = 0.0012 @ 0.0012
Kinematickd viskozita cSt 0.42 0.38 0.53 0.79 0.75 1.8 25
Absolutni viskozita cP 0.71 0.64 0.91 1.4 14 3.4 47
Specifiké teplo Jlkg-K 1100 1100 1100 1038 1100 1100 1100
Tepelna vodivost W/m-K 0.062 0.057 0.060 0.063 0.066 0.065 0.065
Povrchové pnuti mN/m 13 10 12 15 15 16 16
Rozpustnost vody v kapaliné hFr)rll)gt]nr(])it 1 10 1 1 7 < !
Rozpustnost kapaliny ve vodé h?r?(r)?nr(])ast < < < < < < <
Dielektricka pevnost kv >40 >40 >40 >40 >40 >40 >40
Dielektricka konstanta (1kHz) - 1.9 18 1.8 1.9 19 1.9 19

Objemovy odpor Ohm-cm 10% 10" 10% 10" 10" 10% 10"

Podrobné Udaje ke zkuSebnim metodam poskytne zakaznické centrum 3M.

Diskuzi k problematice globdlniho oteplovani naleznete dale v tomto materidlu.

Roztok 3M™ Novec™ 649
Jednotka Ngxgc
Bod varu °C 49
Bod tuhnuti °C -108
Molekulova hmotnost g/mol 316
Kritickd teplota °C 169
Kriticky tlak MPa 1.88
Vyparny tlak kPa 40
Mérné vyparné teplo kJ/kg 88
Mérna hustota kg/m? 1600
oot ki | oooe
Kinematickd viskozita cSt 0.40
Absolutni viskozita cP 0.64
Specifické teplo J/Ikg-K 1103
Tepelna vodivost W/m-K 0.059
Povrchové pnuti mN/m 10.8
Rozpus.tngst vody ppm na 20
v kapaliné hmotnost
Dielektricka pevnost kv >40
Dielektricka konstanta B 18
(1kHz)
Objemovy odpor Ohm-cm 1072
gggglﬂﬁll %(;ggfocgni awe 1

Kapalina Novec 649 je vyspély vyrobek

oteplovani mezi vyrobky Fady Novec. Patfi k nové
tfidé fluoroketonovych kapalin, vyuZivanych

pro své termoregulacni vlastnosti k pfimému

i nepfimému chlazeni v systémech prenosu tepla
a systémech Organického Rankinova cyklu (ORC).

Termoregulacni kapaliny 3M
z fady technickych kapalin
3M™ Novec™

a kapaliny pro elektroniku

3M™ Fluorinert™
jsou pro specifické potfeby nabizeny

se Sirokou Skalou

bod(i varu (34 az 175 °C)

a bod( zamrzani (-38 az -138 °C).



Viscozita (cSt)

Kinematicka viskozita chladicich kapalin 3M™
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Roztoky 3M™ Novec™

Roztoky 3M™ Novec™ HFE predstavuiji sortiment materidl(
s nizkym potencidlem podilu na globalnim oteplovani, vyvijeny
s cilem naplnit principy bezpecné a environmentalné trvale
udrZitelné chemické povahy rady Novec.

Funkeéni viastnosti
Pfiznivé vlastnosti technickych kapalin Novec pro prenos tepla:

e vynikajici dielektrické viastnosti

o Siroka Skala hodnot bodu varu

e dobréa kompatibilita s dalSimi materidly

Vyzaduiji patfitnou pécCi, na niz jejich vlastnosti zavisi. Maji
vysoky odpor a elektrickou nevodivost, nezplisobuiji poskozeni
elektronickych zafizeni s integrovanymi obvody v pfipadech tniku
Ci jinych problémovych situaci.

Environmentalni viastnosti

Kapalindm Novec nechybi vlastnosti pfiznivé pro Zivotni
a pracovni prostredi:

® nizka toxicita

e nehorlavost

* nizky potencidl globalniho oteplovani

e nulovy potencidl poSkozovani 0zonové vrstvy

Chemicky nete¢né a nekorozivni kapaliny Novec jsou bezpecné
pro praci i manipulaci. Jejich environmentalni vlastnosti umoznuiji
v soucasnosti i v budoucnu pouziti s minimalnim negativnim
vlivem na Zivotni prostredi.

a diouhodobé
ekologicky

chemicke

Termoregulacni kapaliny nové generace

Priznivé environmentalni a bezpecnostni vlastnosti roztoky
¢ini Novec dlouhodobé udrZitelnym FeSenim. Kapalinam 3M™
Novec™ 7100 a 7200 se dostalo uznani odbornych instituci

a spravnich organd po celém svété, byly podie strategie
Significant New Alternatives Policy (SNAP) organizaci U.S. EPA
schvaleny jako latky umoziuijici jejich ,,pouZiti bez vyhrad“.

.....

mérou pouzivany ve vyrobé polovodicové techniky, kde se vedle
termoregulacnich vlastnosti s vyhodou vyuziva i nizké miry
Skodlivych emisi z provozu zafizeni. PouZiti nalezly i v pfimém
kontaktnim chlazeni, chlazeni laserti i pri dielektrickych
zkouskach.

Bezpecne,

spolehlive

udrzitelne
atky




Kapaliny pro elektroniku 3M™ Fluorinert™

Kapaliny 3M™ Fluorinert™ jsou soucasti fady fluorovanych
latek, znamych jako perfluorokarbonaty, neboli PFC. Fluorinert
jsou prvotfidni kapaliny, jiz dlouho pouzivané jako médium pro
prenos tepla pfi chlazeni v extrémnich aplikacich.

V plivodnim zaméru byly kapaliny Fluorinert pro svou stabilitu pri
prenosu tepla zamySleny ke chlazeni s pfimym kontaktem, dnes
vSak jiz slouzi v nejriznéjSich polovodicovych aplikacich, napf. pfi
automatizovaném zkouseni, leptani, povlakovani, ve fotolitografii
a dalSich sférach. Prednosti kapalin Fluorinert:

e vynikajici dielektrické vlastnosti

e Sirokd Skala hodnot bodu varu

e dobra kompatibilita s dalSimi materialy

* nizka toxicita

e nehoflavost

* nulovy potencial poSkozovani ozonové vrstvy

Navic ma zakaznik jistotu, Ze ve spole¢nosti 3M ma partnera se
40 lety zkuSenosti v problematice priimyslového chlazeni.

Kapaliny Fluorinert nepoSkozuji ozonovou vrstvu, nicméné maji
vysoky potencial prispivat ke globalnimu oteplovéni a dlouhou
atmosférickou Zivotnost. Emise latek s takovymi vlastnostmi
mohou mit vyrazny dopad na Zivotni prostfedi, a proto s nimi
musi uZivatelé pracovat opatrné a emise v co nejvétsi mife
potlacit.

3M doporucuije uzivateliim kapaliny Fluorinert jako dalsi
prostiedek omezovani emisi pouzivat ochranna opatfeni
a zavadét recyklaci, pripadné dlikladné postupy likvidace.

Kapalina pro pfimé
kontaktni chlazeni

v elektronickém primyslu
3M™ Fluorinert™
dovolila vyvoj
elektronickych prvkil
vyuzivajicich vysokého
stupné integrace, jako
jsou superpocitate

a vykonové meénice.

‘



Materialova kompatibilita

Roztoky 3M™ Novec™ a kapaliny 3M™ Fluorinert™ jsou kompatibilni s rozsahlou $kalou materidli pouzivanych pro prenos
generovaného tepla. Jako v kazdé oblasti je vybér materiall velmi dilezity. Zakaznik(im jsou proto k dispozici specialisté 3M, ktefi
s vybérem dokaZou fundované pomoci.

Polymery Elastomery

Vétsina materialii oznacovanych jako ,tvrdé“ plasty se s roztoky Pouzitelnost je omezena na ty, které nejsou pfilis bohaté
Novec i Fluorinert dobfe snasi. na plastifikatory. Technici 3M dokaZou doporucit specifické latky
k odzkouseni i pomoci s jejich ovéfovanim vhodnosti materialu.

Vice, .,

MOZNOoStl
VICE ,, ,,
odpoved



Neviditelna prednost: zkuSenosti 3M

Poutziti fluorovanych chemickych prostiedkil v systémech pro
prenos tepla je oborem, kterému se 3M vénuje velmi intenzivné.
Vkladani takto rozsahlych znalosti do zafizeni pro pfenos tepla
je zakladem naSeho programu termoregulace a hlavni vyhodou
pfi pofizovani roztok(i 3SM™ Novec™ nebo kapalin 3SM™
Fluorinert™.

Vas prechod k vyuzivani téchto inovativnich tekutin miize 3M
podpofit dopliikovymi sluzbami:

Seminar o prenosu tepla, pomoc v konstrukci

Porada se pro tcastniky zdarma, ve specializovanych
provozech, je zaméfen na navrhy systémd, diskuzi o materialové
kompatibilité, pficiny netésnosti, tlakovani, vybér soucasti,
environmentalni souvislosti a dal$i. Obsah je mozné prizp(isobit
zajmu Ucastnikd. Spolecnost 3M porada tento typ seminare

v aplikacnich centrech 3M ADL.

Zkousky kompatibility

Technici 3M mohou vyspélymi zkuSebnimi metodami ovéfit
pouZitelnost chladiciho systému pro konkrétni soucasti a pomoci
zéjemci urcit vhodnost soucasti ¢i metody v konkrétnich
podminkdach.

Konzultace u zakaznika

Ve spolupraci se specialisty na konfigurace chlazeni a s uZivateli
se technici 3M ¢asto vénuiji zakaznikim pfi feSeni napfiklad
tésnosti nebo optimalizace funkce.

Analytickeé sluzby

Spolecnost 3M disponuje nejdokonalejSimi analytickymi
prostredky, s jejichZ pomoci mize svym zakaznik(im zodpovidat
jejich dotazy.

Rada vyrobkii
3M™ Novec™

Znacka Novec je vyhrazena patentovanym vyrobkiim 3M. VSechny jsou charakteristické jedinecnosti svého sloZeni a funkénich vlastnosti,
maji vSak spole¢né zaméfeni na bezpecna, (i¢inna a dlouhodobé udrZitelna feSeni ve specifickych priimyslovych aplikacich. StéZejnimi jsou

precizni ¢iSténi a ¢isténi elektroniky, odvadéni tepla, protipoZarni ochrana, lubrikace a fada dalSich specifickych chemickych aplikaci.

Technickeé roztoky 3M™ Novec™ = Aerosolové Cistici prostfedky 3M™ Novec™ ® Hasici kapalina 3M™ Novec™ 1230 =
Prostfedky k povrchové ochrané 3M™ Novec™ = Povrchové aktivni ¢inidlo na elektroniku 3M™ Novec™

Diilezité upozornéni: Pred pouZitim je vyrobek nezbytné ovéfit a zhodnotit jeho vhodnost pro konkrétni aplikaci. Veskera nebezpeci a odpovédnost spadaji do plisobnosti

uzivatele.

Zaruéni podminky: Zarugni podminky 3M jsou uvedeny v dokumentaci vyrobkii doddvané na pozédani. SPOLECNOST 3M NEPOSKYTUJE ZADNE VYSLOVNE ANI
VYVOZOVANE ZARUKY, VCETNE ZARUKY PRODEJNOSTI A VHODNOSTI K URCITEMU UGELU. Pokud dojde v uvedené zaruéni dobé ke zjiSténi vady vyrobku, bude podle
uvazeni spolecnosti 3M uZzivateli vyménén vyrobek nebo vraceny financni prostiedky ve vy$i nakupni ceny. Pokud zakonné podminky nestanovi jinak, nenese spolecnost
3M bez ohledu na uplatiiovanou pravni teorii odpovédnost za Zadné piimé, nepiimé, zvlastni, privodni ¢i vyplyvajici $kody vzniklé uZitim tohoto vyrobku 3M.

3M Cesko

V Parku 2343/24 PouZzité materialy

148 00 Praha 4 odevzdejte k recyklaci.
www.3M.cz Vyddno: 4/09 © 3M 2009

3M, Fluorinert a Novec jsou
ochranné znamky spolecnosti 3M.
Pouzito se souhlasem dcefinych

a pridruzenych spolecnosti 3M.



