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数据中心是VUCA时代最好的写照

V U C A
Volatility                     Uncertainty                  Complexity                   Ambiguity
易变性 不确定性 复杂性 模糊性



面向未来：数据中心实现碳中和之路
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传统方案PUE实践水平



类型 特点 可靠性 经济性

冷板式
热密度较低、服务器定制、可靠性较低、
单点故障增多、房间还需要风冷空调做
补充

★★★☆☆ ★★★★☆

喷淋式
热密度较低（20kw以下）、服务器定
制、机柜安装灵活、冷却方式灵活、油
密封不好、容易导致满机房油迹

★★☆☆☆ ★★★☆☆

浸没式
相变

服务器完全浸没、适合30kw以上机柜
方案、系统稳定、服务器无定制需求、
两相冷却液价格高、维护相对复杂

★★★★☆ ★★☆☆☆

浸没式
单相

服务器完全浸没、适合30kw以上机柜
方案、系统稳定、服务器无定制需求、
单相冷却液价格低、材料兼容性好、无
毒无挥发

★★★★★ ★★★☆☆

液冷技术分类及优缺点

液冷方案一（冷板式） 液冷方案二（喷淋式）
液冷方案三

（全浸没+相变+干冷）

液冷方案四
（全浸没+单相+干冷）

液冷方案五
（全浸没+单相+板换+冷塔）



标准冷水系统
需考虑防冻漏水

采用冷媒+风冷冷凝器

完全不用水

高可靠/预制化/
不受水资源限制

风冷液冷 水冷液冷

采用水+冷却塔

完全依靠水

重新定义液冷：按照室外换热方式定义

全国pPUE

1.04-1.06
全国pPUE

1.03-1.05

液冷替代的是服务器侧换热方式



碳中和目标下中国数据中心建设趋势

中国太阳能资源分布图 中国风能资源分布图 中国人均水资源分布图

河北内蒙山西地区太阳能性价比较高 北方及沿海地区风能性价比较高 华北/天津/北京人均水资源极度匮乏

未来数据中心趋势：自带绿电+超低PUE+超大规模+无水运行+AI智能



维谛浸没式液冷VIC系统构成：风冷液冷和水冷液冷并存

1

无需空调、加
湿的控制 无需架空地板

服务器无需风扇
减载10%～20%

风冷式、水冷
式或冷冻水式 运行环境要求低

兼容标准服务
器所有硬件 冷却液不挥发

2 3 4 5 6 7

液冷分配单元
（CDU）

液冷机架
（Tank）

冷却液
连接管道

外部冷源
（用户提供）

水冷浸没式液冷 风冷浸没式液冷

液冷机架
（Tank）

液冷分配单元
（CDU）

室外
冷凝器



面向未来：热密度分层 风液共存
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主服务器集群（15-30kW/Rack）

服务器间（5-10kW/Rack）

PEX4S氟泵热管

VIC浸没式液冷

CRV4S 
列间氟泵

VCC
集中冷凝器

中密交换（10-15kW/Rack）

风冷液冷



重新定义液冷

高可靠/预制化/智能化/免运维

APT预制化电力模组

EXL三工况UPS

风冷液冷

PEX4S全变频氟泵

Vertiv模块化AI

大型预制化

VIC浸没式液冷

VCC集中式冷凝器

三重防护锂电
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