
整机柜液冷服务器，构建低碳规模商用
数据中心

超聚变数字技术有限公司 算力基础设施SmartDC领域



单芯片算力密度持续增加
散热成为瓶颈
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来源：2020 ODCC调研数据

AI加速落地，单柜功率
可达50kW+

• 单柜功率超过15KW，风冷方式

散热的经济性将明显下降。 GPU单卡

• 功耗500-700W/卡
• 风冷版本功率受限

• 4U/8卡模组机型
• 整机功率6.5kW/台

AI服务器（模组）

• 算力256P FLOPS
• 功率密度50kW/柜

AI集群

风冷和不同液冷技术对单芯
片的散热能力对比

液冷散热能效更高，在数据中心层
面20KW机柜，5年TCO改善15%功率15~20kW逐渐成为计算

型机柜主流，2027年数据中
心液冷渗透率预计达到25% TCO假设条件：

• 南方地区，0.8元电价为例；
• 3兆瓦规模；



风冷：全年＜12%时间自然冷，PUE=1.5
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液冷：全年＞75%时间自然冷，PUE=1.159

十大枢纽 贵州 内蒙 京津冀 宁夏 甘肃 成渝 长三角 粤港
澳 全年自然冷却时长

（非机械制冷）
十大数据中心 贵安数

据中心
集群

和林格
尔数据
中心集

群

张家口数
据中心集

群

中卫数
据中心
集群

庆阳数
据中心
集群

天府数
据中心
集群

重庆数
据中心
集群

长三角一
体化数据
中心集群

芜湖数
据中心
集群

韶关数
据中心
集群气温 水温 1.3~1.4 1.15~1.25 1.1~1.2

全年
湿球温
度时间
占比

>30℃ >28℃ 0% 1% 0.0% 1% 1% 2% 7% 3% 7% 9%

冷板自然冷

20~30
℃

23~28
℃ 33% 18% 9% 21% 15% 35% 38% 39% 33% 47%

液冷门自然冷
10~20
℃

15~23
℃ 37% 26% 29% 28% 35% 38% 37% 30% 26% 33%

间接蒸发冷却
自然冷0~10℃ 10~15

℃ 29% 19% 21% 23% 23% 25% 18% 26% 30% 11%
冷冻水自然冷

≤0℃ 10℃ 1% 36% 41% 27% 26% 0% 0% 2% 4% 0%
最高湿球温度 24.2 22.7 20.8 24.5 22.6 28.3 30.2 30.2 29 30 冷塔出水温度<35℃

数据来源：《中国建筑热环境气象数据集》

采用冷板式液冷+液冷门（28℃供水）的全液冷方案，全年自然冷却时间最长（占约90%）。



机房从单一机柜功率密度（微模块）向混合机柜功率密度(微模块）建设方式转变；

机房楼，楼层或单机房的配电模式从静态使用到很少扩容，转变为灵活扩容的设计思路。

传统25平米风冷机房微模块，单机柜功率密度增加，列间空调

数量大增，且制冷技术难度和成本增加

• 单柜密度提升3倍

• 功率密度仅增加140%

• 空调数量增加130%

• 单柜密度提升1倍

• IT负载仅增加80%

• 空调数量增加67%
6KW

机柜

12KW

机柜

18KW

机柜

6KW机柜 12KW机柜 18KW机柜

微模块机柜数量 20柜 18柜 16柜

列间空调数量 6柜 10柜 14柜

微模块功率密度 120KW 216KW 288KW

标准服务器上架率 25% 55% 85%

GPU服务器上架率 8% 25% 34%

制冷难度与成本 低 中 高

• 单服务器功率未来将大幅提升，传统风冷机房上架率越来越低

• 高功率密度机柜制冷技术成本高，未来风冷散热难以为继
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数据中心碳中和策略

以液冷应用出发，整机柜全栈整合
可以使能多点低碳技术演进



全液冷制冷PUE<1.1

强算力一柜顶八柜

全面满足国家节能降耗的政策要求

成熟的商用冷板式液冷服务器，被动无源液冷门，实现全液冷

整机柜支持144英特尔®至强®CPU和64GPU，实现上架率100%

创新供电架构与电源技术，柜级备电和调峰，供电效率提升5%以上

全盲插，极简运维

液冷原生设计，全安全防护
节点、机柜和机房三级防漏液设计，自动故障隔离到节点

液冷可靠性设计，满足10年使用周期

首创液、网、电三总线0线缆盲插，中心向无人化机器人运维

流水线部署系统，业务上线效率提升10+倍

全球首个TÜV南德pPUE认证
pPUE=1.06



PSU

380Vac

48Vdc10kVac TX UPS
380Vac 节点负

载

电池0.99
0.96

0.97 计算柜

传统

油机

市电直供 PSU

380Vac

48Vdc10kVac

380Vac 节点负
载

0.99 0.97

计算柜TX

油机
BBU

PSU电源转换效率

97%96%

柜内：电源效率提升1%整体：柜级BBU，免UPS，减少2次电源转换，减低电力损耗 4%

FusionPoD 48V

业界传统技术

转换效率：0.99*0.96*0.97=0.92

转换效率：0.99*0.97=0.96

电源+BBU同时供电

Total Power（100%）

Avg.Power（75%）

kW

TimerkW

Turbo Power（130%）

PowerTurbo 智能消峰分布式备电，免UPS室和电池室，提高出柜率



全球首个莱茵TÜV无泄漏认证
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平层公共区

机房平面示意图
40kw 机柜

20kw 机柜
8kw 机柜

Room1

Room2

微模块n

微模块m

5 5 5 5 5 5 5 5

10 10 10 10

20年 20年

40年L0建筑和分区

L1大机电集中式
+集中储能

L1小机电+L2 网络
+分布式储能

L2 服务器+存储

全生命周期视角重新设计数据中心微模块级供配电，温控制冷，机柜负载增长特征，

供电和制冷组件之间的集中与分布式关系，跨层联动，自动化运维的方案实现。

重定义未来数据中心的柔性：兼容不同功率密度微模块应对未来业
务部确定性，追求DC全生命周期TCO最优；

自上而下：从L2层算力和存力发展趋势看未来数据中心布局：

1、计算和存储机型的功率密度分化；集约化资源池建设，计

算和存储机型部署分离（柜级分离）；

2、房间级高密功率机柜混布，符合未来服务器部署需求。

3、大型DC，未来机器人运维需求（自动化运维，更换部件，

改配调整配置的能力）

1、L1 小机电：标准尺寸机柜，功率和制冷一定范围内可调，微模块和机柜兼容未

来2代服务器部署。

2、同楼层，模块化扩容，供电和冷量调整；楼层间电力容量分配的灵活性。

3、跨大小机电 和IT 负载变化的跨层管控数据打通，L1随L2变化可调整。
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