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2017年11月13日，国际TOP500组织公布了最新的全球超级计算

机500强排行榜。令人瞩目的是，榜单中来自中国的超级计算

机首次在总数上反超美国，以202台的数量拿下了第一，并从

2013年开始稳居全球超算速度之首 。

确实，在近几年的国际超级计算机展会上，中国企业凭借丰

硕的成果在国际舞台上赢得了业界的关注和认可。除了在计

算速度上取得的瞩目成就，国内企业在商用超级计算机环保

节能方面也大放异彩。其中一款备受瞩目的“地球数值模拟

装置”来自中科曙光：此装置运用了我国首款成功商业化的

冷板式液冷服务器TC4600E-LP，可以完全模拟地球土壤、海洋

和大气运动变化，同时大幅提升速度、降低能耗，是一台协

助人工智能更进一步的深度学习一体机。该项目在帮助人类

社会进一步了解地球环境的同时也做到了服务器全年自然冷

却，可谓在绿色发展道路上迈出了意义非凡的一步。

液冷服务器商业化

计算能力的突飞猛进使人工智能在各个行业都具备无限的可

能性。大量的计算芯片需要高密度部署，一个服务器机柜的

发热量也将增至数十千瓦。CPU作为服务器的主要驱动力对

电源和散热有着极高的要求——电源系统需要提供更大的功

率，冷却系统也要做到与之相匹配的散热能力。这是传统的

风冷技术无法达到的。因此，能够精确到CPU的液冷技术成了
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势。相较风冷，液冷能达到更低的PUE值、有效降低风扇噪音

和大幅降低耗电量。

虽然液冷技术问世已有一段时间，但囿于技术成熟度和成本

等因素，液冷高性能计算机始终未能得到大规模应用。对于

习惯运营风冷机房的用户来说，从风冷到液冷的过度也是一

个充满挑战的过程。除了服务器架构搭建上的不同，机房的

维护方法和程序也需要做出相应的改变。

以此为出发点，曙光节能开始与曙光服务器事业部、上下游

厂商合作，致力研发性价比和用户接受度高的产品，使其满

足科技商业化的必要条件。这一研发项目的成果就是TC4600E-

LP冷板式液冷服务器。它采用风冷和液冷混合散热模式对服务

器主要部件进行冷却，将液冷散热占比提高至90%以上，从而

降低了风机功耗。TC4600E-LP采用了集成管理模块设计，在整

箱刀片式液冷服务器中的CPU芯片和内存上安装固定水冷板，

冷媒通过进出口循环流动。TC4600E-LP投入市场2年来，先后为

中科院大气所“地球数值模拟装置原型系统”和国家电网电

力科学研究院仿真中心超级计算系统项目提供了超过2000节点

的计算能力，整柜密度超过25kW，空调系统功耗直接降低70%

，PUE值始终控制在1.2左右。

冷板式服务器因其对计算机系统较小的改动要求成为液冷技

术商业化最合适的选择，只需将原风冷散热片替换为液冷

板，并将冷媒管路引出机箱即可。快速插拔管路连接也使运

行维护更加接近用户现有的使用习惯，安全便捷。

大力推动中国HPC生态圈建设

据曙光节能总经理何继盛介绍，曙光节能专注于自己的专业领

域，其价值在于让其它应用液冷技术的产业能够专心钻研自身

的工作，取得经济与资源上的最高效率。这不仅需要曙光节能

本身技术实力雄厚，也需要一个生机盎然的产业生态圈来帮助

国内高科技企业实现更快的技术应用和大项目部署。

近年来，曙光节能通过研发制造过程中与上下游合作伙伴的接

触与沟通，将创新链与产业链结合，深度利用特定的应用进行

各类产品的开发和优化。由于国内的HPC产业链尚未成熟，曙

光节能十分看重上游厂商的研发定制能力，在不同的应用中与

供应商进行深入的技术交流，借此希望更多的厂家能在液冷技

术配套原材料和零部件研发方面投入更多的精力。

对此，曙光节能液冷系统研发总监崔新涛强调：“液冷系统各

个部件都是非常关键的，哪个部件出现问题对服务器来说都是

致命的影响。正因为有了这些关键供应商的支持，才促成这个

液冷系统的诞生。”

上游零部件厂商合作：小部件，大作用

在液冷系统的设计中，液冷管路连接是其中重要的一环。机房

的空间结构、管路的安全性和易维护性是选择与设计管路接头

关键的考量。崔总监解释道：“管路接头是水冷模块中比较核

心的部件，需要保证用户在使用和维护过程中可以快速插拔，

并且冷却液不泄露。”

在这一环节上与曙光节能合作的上游厂商是快速插拔接头研

发制造商CPC。早在2010年，CPC由于意识到无溢漏接头在液冷

系统解决方案中所起到的重要作用开始与曙光节能进行联系，
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并于2013年正式建立合作关系。曙光节能也注意到CPC的产品

曾多次被应用在国际名企的液体传输和处理系统中。漂亮的成

绩单和不断的沟通使双方对彼此的专业度都有着极高的信赖。

在研发初期，服务器液冷系统技术尚处摸索阶段，项目因此以

原型机的测试为主导。曙光节能在全浸没前置式验证机上试用

了CPC的PMC12塑料接头，对其气密性和安全性进行了长期观察

和测试。

由于PMC12接头在各方面表现理想，一年之后，曙光节能对CPC

要求试用金属接头，以满足用户对连接器材质的新需求。随

着技术的进步和双方研发人员不断的讨论和沟通，曙光节能

开始在冷板式服务器上对CPC的LQ6金属接头进行测试。这款专

为液冷应用设计的快速插拔接头采用镀铬黄铜、聚砜和不锈钢

材料制造，确保了可信赖的强度以及对大范围应用的化学相容

性。在保障电子设备安全方面，接头具有特殊的断面和阀门技

术，使其在长时间保持连接之后还能在断开时实现无滴漏，符

合超级计算机的使用维护特点。除此之外，LQ6还优化了流量

效率、配备了具有符合人体工程学的拇指锁，并运用蓝、红

两种颜色编码为运维人员提供视觉提示，以预防误接。预紧螺

纹设计也有效避免了设备在运行中由于振动所导致接头松动的 

风险。

在接下来的合作中，曙光节能根据客户反馈和冷板式服务器的

结构提出了盲插设计的想法，让服务器刀片在有误差的情形下

也能保证接头顺利连接。CPC于2015年为TC4600E-LP冷板式服务

器订制了RP-LQ2盲插产品，其独特的自对中设计容许刀片和机

架在对接时位置发生少许偏移，以确保其它电子连接准确无误

为前提自动校对到中心，实现盲插接头的无损对接。盲插使液

冷服务器的维护方式与风冷散热服务器基本无差别，加上多层

泄漏检测和溢流技术，提高了数据中心的安全和稳定。

研发总监崔新涛如此评价与CPC的合作：“CPC具有强大的技术

实力，并在研发制造易维护的快速插拔连接器方面具有丰富的

经验。因此，曙光节能乐意与CPC这样技术成熟的厂商进行合

作，选择它作为曙光节能液冷模块接头的主要供应商。”

对于CPC 来说，与曙光节能的技术交流也是提高自身研发订制

能力的最佳平台。CPC工程经理张欣说道：“我相信双方的合

作能促使液体冷却技术更加完善，推动行业成长。”

未来的推广与创新之路

为何要大力推广商业化？对此，崔总监一针见血地指出：“虽

然我们的服务器在技术上已经是国际水平，但不同的是，在需

求上，国外的大用户在节能环保意识上更为超前，也更为积极

地部署液冷系统。相比之下，国内的环保节能意识开始得稍微

晚一些，但我们产业的发展速度却是超前的。”由此可见，国

内市场需要依靠高科技企业的不断推广和商业化研发来使液冷
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关于CPC

CPC (Colder Products Company)是生命科学、生物工艺、工业和化

学品处理市场中全球领先的快速插拔接头、普通接头和连接

器供应商。CPC是美国都福集团的子公司。如果您需要关于

CPC, Colder Products, Colder Products Company 和 Dover 是在美国专

利商标局注册的注 册商标。

技术更为普及，这也包括了对未来趋势的展望和研究。崔总监

提到，浸没式服务器虽然是不可避免的趋势，但在世界范围内

都是一个应用难题，需要控制液体的相变或保证空间压力。正

因如此，现在能实现真正商用的全浸没液冷服务器在世界上也

是极为罕见。

这并没有阻止HPC产业对浸没式商业化的追求。自2010年起，

曙光节能联合曙光服务器事业部就在实验室中同时开展了冷板

式和浸没式两种液冷方案的科研。继2015年曙光TC4600E-LP冷

板式液冷服务器亮相并成功竞标多个大型项目之后，曙光节能

也在竭力开发商用浸没式液冷系统。

为了更好地推动这一切的发展，曙光节能持续主动地与生态圈

内的合作伙伴保持沟通。CPC作为曙光节能重要的零部件供应

商之一也在这个过程中不断完善液体处理技术。双方工程师以

更好响应液冷发展趋势为目标，通过不懈的专业交流让高性能

计算走出实验室，携手研发开辟未来的创新产品。

关于曙光节能技术(北京)股份有限公司

曙光节能技术（北京）股份有限公司是以高效制冷技术为核心

的数据中心整体解决方案供应商，主要从事液态冷却产品、机

房空调产品、机房温湿度控制产品、机房微模块产品研究、开

发、销售，并围绕上述产品提供软件开发、系统集成和技术服

务，是中国数据中心制冷领域的领军企业。


