
使用液体冷却技术来降低电子产品产生

热量的应用十分广泛，包括游戏机、超

级计算机和医疗设备。但在当今的数据

中心行业中最受认同的技术是，服务器

制造商开始转向液体冷却技术，以实现

经济且有效的热管理。尤其是快速连接

器在冷却系统性能和可靠性方面发挥了

不可或缺的作用。

长久以来，形成经济有效的安全冷却系统来

消除余热，对数据中心来说是个日益严重的

问题。过去的十年里，由于服务器机架的功

率密度上升，服务器消耗的能量也急剧上

升。十年前，单个服务器机架消耗的功率是 

250 W 到 1.5 kW，如今的机架消耗的功率

是 10 kW 左右。接下来的十年里，预计功耗

将达到 50 kW。而且，据估计，2020年，数

据中心行业产生的 CO2 将会与航空业产生

的量持平。1 

传统意义上，数据中心利用空气散热。但

是，使冷气通过服务器支架来消除热量的办

法效率低而且成本高。百分之六十的冷气由

于旁路和同空气混合流失掉了，而且冷却成

本可能比服务器运行的成本还要高。随着计

算机服务器运行速度的加快以及数据中心机

架密度的上升，希望通过空气流通达到充分

冷却的想法已不太现实。

另一方面，从量的角度来说，水存储和迁

移热量的效率比空气 2 高 3,500 倍。事

实上，在最近的一次针对多种行业的调查

中，41% 的受访者认为空气和液体冷却的结

合是数据中心的主要冷却方法。3 而液体冷

却是提高冷却效率同时降低空调成本的最佳

的选择。

使用液体进行计算机冷却可以回溯到60年

代中期，当时，IBM（美国国际商用机器公

司）对其704主机实施了液体冷却。将近50

年后，近来IBM针对瑞士一所大学的一台超

级计算机使用了处理器级别的液体冷却技

术，通过水循环来冷却处理器，然后泵送至

地板供暖系统，这样余热就可以用来供热。

据IBM估计，与空气冷却服务器相比，液体

冷却系统能耗比前者少40%，而且余热的再

利用也降低了约85% 的碳足迹。4
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保证液体冷却可靠性的关键部件

液体冷却系统中关键的部件之一就是快速

连接器。这些快速连接器将装载冷却液体

的软管和服务器机架（与中心热交换器连

接）上的单个服务器和中央集合管连接在

一起（见图2）。快速连接的重要作用越

发明显，因为连接器需要长时间保持连接

状态，然后能轻易断开，且阀门也不会有

任何失效。此外，服务器需要维修或更换

时，连接器必须能够轻易断开而不会滴落

或溢出任何冷却液到敏感电子产品上。

服务器设计师和数据中心操作员担心的主

要问题是系统的可靠性。据波莱蒙研究所 

(Ponemon Institute) 表示，任何数据中

心运行中断的平均成本都超过$690,00。5  

保证高可靠性的基本方法之一就是主要部

件失效时，使用剩余部件。液体冷却系统

通常用备用泵来防止循环液漏失。然而，

制冷系统中的单个快速连接器也是一个失

效点。失效的连接器没有备份，因此任

何泄漏都可能使整个服务器机架失效。

因此，快速连接器的设计、结构以及其质

量都很关键。

为服务器和其他高端计算机进行冷却而选

择快速连接器时，为确保其可靠性，要注

意以下五个因素：

1.坚固的设计和结构

液体冷却系统的快速连接器需耐用和坚

固。也能够用于低压应用，并能够在需要

断开前进行长时间的连接。连接的压降也

应该很低，这样能够使节流效应最小化，

并能减少对冷却系统泵的负荷。

由于有更高的耐用度，一些液体冷却系统

使用了用于液压行业的快速连接器。但

是，这些连接的密封圈和内置阀门并不适

用于低压应用，而且在这些应用中需要连

接器一次性连接数个月或数年。为液体制

冷系统选择快速连接器时，要寻求那些专

门用于低压应用并且结构坚固的连接器。
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空气冷却 液体冷却

图 1：液体冷却的优势

图2：服务器冷却应用连接器

液体迁移热的效率高3,500-4,000倍

高效的制冷效果大大节约了成本

降低了冷却所需的能量

余热减少，碳足迹减少了85%

冷却时风扇转速更低，减少了噪音



2.“干式断开”能力

技术人员需要能够轻易断开服务器的

冷却回路，且不会造成水或其他冷却

液漏到敏感电子产品上的危险。

速断式无滴漏连接器有两种内置阀

门，在连接器断开时，能够自动切断

液路。其中一种双向带阀连接器，其

设计的内置阀门在断开连接器时母头

端残留了少量液体，连接器断开后，

这少量液体就滴落出。尽管滴落的不

是很多——可能只是一两滴——但也

可能给电子产品周围带来安全性或可

靠性隐患。

相比之下，真正的干式断开连接器带

有平面端口阀门，冷却液只在阀端

表面残留了薄薄一层。事实上，这也

就排除了液体滴落到重要部件上的可

能性。选用精密制造，内置平面端口

阀门的连接器，是液体冷却的理想选

择。

3.操作简便

能够轻易断开服务器冷却回路而不造

成任何泄漏，这很关键。不管是插入

式连接还是转锁式的连接，阀门都需

要非常可靠地关断，甚至断开发生在

已经连接了数月或数年后。操作简便

的另一方面表现在，连接器有颜色编

码，这保证了循环管路中热对热以及

冷对冷的连接。冷却系统配备了设计

合理的速断式连接器后，就简化了维

护，也保证了可用性。

善于连接和断开以太网连接以及电源

连接线的技术人员在速断连接上几乎

不会碰到难题。

4.弹性密封圈

液体冷却应用用到的连接器在长时间

内会处于连接状态。一旦断开连接

并重新连接，连接器必须运作完好，

以确保没有冷却液滴落或泄漏。设计

或制造不当的密封圈会在断开连接时

形成一套可造成泄漏的“装置”。密

封圈也必须要与冷却液兼容，以防止

密封圈溶胀、收缩、断裂或弯曲。在

某些情况下，连接器可能会有双密封

圈，以加强密封效果，保证更高的可

靠性。但是，双密封圈会给系统造成

更大的摩擦，如果设计不当，反过来

也可能会降低可靠性。

5.材料兼容性

大部分塑料和金属都与冷却液兼容，

比如水-乙二醇混合物。但是，如果您

的冷却系统使用的是专用的冷却液，

请确定冷却液是否与连接器外壳、密

封圈、阀门以及软管兼容。当冷却系

统选择金属连接器时要特别小心，金

属连接器可能会与服务器底盘接触，

而在接触的地方由于金属不同，可能

会造成电解作用和腐蚀。由金属球套

形液压连接器发展而来的产品并不适

用于冷却，因此要仔细核查材料的兼

容性。通过使用专门用于液体冷却的

金属连接器，兼容性问题可以避免。
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CPC 专门为电子产品的液体冷却新设

计了极可靠且不滴漏的速断连接系

列。LQ 系列连接器是首批此类产品，

整合了正在申请专利的平面端口阀门

技术，即使长时间处于连接状态——

然后也能轻易断开，且不会滴落任何

冷却液到敏感电子部件上。连接器可

以长时间重复使用，且色环设计可准

确确保冷却侧和回流侧的连接。材

料、配置和尺寸的选择多样化，而且

还有定制的解决方案，可适用于任何

液体冷却应用。



关于 CPC

作为连接技术的领导者，CPC在提供

电子产品液体冷却的速断连接方面已

有超过20年的经验。用到CPC液体冷

却连接器的应用包括个人电脑、超级

计算机、数据中心、冷却装置、医疗

设备以及许多其他需要高质量和高性

能连接用于关键液体处理解决方案的

装置。我们的无滴漏速断连接器带有

自动无滴漏的断流阀和一体式的终

端，安全、操作简便和可靠。CPC提

供材料、配置、尺寸和阀门的多种选

择，CPC还提供定制的解决方案以满

足特定需求。

智能流体处理带您走得更远更快。
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总结

当今的电子产品发展的速度越来越快，功

率密度也越来越大，而驱散其产生的热量

的最有效且最经济的方法就是计算机和服

务器的液体冷却。通过冷却热源，空调的

需求以及随之而来的成本和碳的影响都会

降低。

制冷系统的设计还在不断地完善，了解速

断连接器在这些系统中发挥的作用以及其

如何保证系统的可靠性非常重要。通过对

连接器的牢固性、阀门、密封圈和材料的

兼容性进行评估，可以确保连接器的长期

性能。为了为您的应用作出最佳选择，您

需要与了解液体冷却要求，并能提供各种

连接器选择的供应商进行合作，包括特定

用途的冷却连接器以及根据客户要求定制

设计的连接器。
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在降低热量的液体冷却系统中，速断连接器发挥了很大的作用。


