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本发明公开的一种基于蒸发冷却技术的液

冷冷却系统，包括有置于机房内部的液冷服务器

单元、板式换热器和蒸发冷却冷水机组，液冷服

务器单元的两侧分别连接二次水系统供水管和

二次水系统回水管的一端，二次水系统供水管和

二次水系统回水管的另一端均连接板式换热器，

且二次水系统供水管上设置有二次水系统水泵。

本发明液冷冷却系统采用间接冷板式液冷服务

器，间接冷板贴附在服务器芯片上方，通过间接

冷板内的水流动将芯片发出的热量带走，冷却效

率高且易被市场所接受；蒸发冷却冷水机组采用

间接—直接蒸发冷却的方式，能制取低于环境湿

球温度的冷水，广泛适用于带有液冷服务器的数

据中心。

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

CN 109769376 A

2019.05.17

CN
 1
09
76
93
76
 A



1.一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，包括有置于机房内部的液冷

服务器单元(16)、板式换热器(5)和蒸发冷却冷水机组，所述液冷服务器单元(16)的两侧分

别连接二次水系统供水管(6)和二次水系统回水管(8)的一端，所述二次水系统供水管(6)

和二次水系统回水管(8)的另一端均连接板式换热器(5)，且所述的二次水系统供水管(6)

上设置有二次水系统水泵(7)，所述板式换热器(5)分别通过一次水系统供水管(2)和一次

水系统回水管(3)接入蒸发冷却冷水机组(1)，且在一次水系统回水管(3)上设置有一次水

系统水泵(4)。

2.如权利要求1所述的一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，所述液冷

服务器单元(16)包括间接冷板进水管(17)、间接冷板(18)和间接冷板出水管(19)，所述间

接冷板(18)贴附于服务器芯片(20)上方，所述间接冷板(18)的一侧设置有间接冷板进水管

(17)，另一侧设置为间接冷板出水管(19)，所述的间接冷板进水管(17)和间接冷板出水管

(19)分别连接二次水系统供水管(6)和二次水系统回水管(8)。

3.如权利要求1所述的一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，所述机房

内顶部设置封闭热通道(15)，且封闭热通道(15)通过精密空调回风口(14)接通置于机房内

的精密空调，精密空调内设置有精密空调冷却器(13)。

4.如权利要求1所述的一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，所述的蒸

发冷却冷水机组(1)为左右对称结构，包括机组壳体，所述机组壳体内左右两侧由外到里依

次设置有一次风进风口(24)、二次风进风口(23)、空气过滤器(22)、自由冷表冷器(25)、间

接蒸发冷却器(21)和蒸发冷却冷水机组冷却塔，所述的蒸发冷却冷水机组冷却塔设置在机

组壳体的中部，所述蒸发冷却冷水机组冷却塔内的下部设置有直接蒸发冷却填料(27)，所

述直接蒸发冷却填料(27)上方设置有喷排(28)，所述喷排(28)的上方设置有挡水板(30)，

且喷排(28)连接一次水系统回水管(3)，蒸发冷却冷水机组冷却塔的上部设置有排风管，所

述排风管的顶部设置为蒸发冷却冷水机组塔段排风口(29)，且在排风管内设置有排风机。

5.如权利要求3或4所述的一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，所述

蒸发冷却冷水机组(1)中的自由冷表冷器(25)通过自由冷供液管(11)和自由冷回液管(10)

与精密空调冷却器(13)相连，且在自由冷供液管(11)上设置有自由冷系统水泵(12)。

6.如权利要求3所述的一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，所述精密

空调左侧壁上开设有精密空调出风口，在精密空调内与精密空调出风口对应位置设置有精

密空调送风风机(9)。

7.如权利要求4所述的一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，所述间接

蒸发冷却器(21)的顶部设置有间接蒸发冷却器二次风排风口(26)。

8.如权利要求4所述的一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，其特征在于，所述一次

风进风口(24)和二次风进风口(23)均设置在机组壳体的端部，且一次风进风口(24)位于二

次风进风口(23)的上侧。
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一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统

技术领域

[0001] 本发明属于空调制冷技术领域，具体涉及一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系

统。

背景技术

[0002] 近几年来,国内的信息化发展日趋成熟,数据中心行业快速崛起。伴随着超级计算

机的发展,芯片的集成度和计算速度不断提高,能耗也不断增加,散热问题日趋突显。由于

目前主要的冷却方式为风冷,传统的风冷散热方式是直接移热方式,依靠单相流体的对流

换热方法和强制风冷方法只能用于热流密度不大于10W/cm2的电子器件,对于热流密度大

于10W/cm2就显得无能为力。传统数据中心设计追求的是性能,而新一代数据中心在当今能

源紧缺、能源成本迅猛增长的情况下追求的必然是能源效率(PUE) ,即数据中心能源利用

率。由此数据中心行业催生出换热效率更高的液冷服务器，液冷服务器将成为未来数据中

心发展的必然趋势。

[0003] 蒸发冷却技术是一项利用干空气能再生能源的新型冷却技术，目前已在数据中心

得到广泛应用，液冷时代的到来也会给蒸发冷却技术带来更大的机遇。蒸发冷却冷水机组

能为液冷服务器提供低于环境湿球的冷水，结构上摒弃了传统压缩式冷水机组的压缩机及

复杂的制冷循环，且耗能部件只有水泵与风机。蒸发冷却与液冷服务器结合的方式既能高

效地为数据中心降温，又节省了空调系统运行费用。因此，本领域技术人员提供了一种基于

蒸发冷却技术的液冷冷却系统。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，解决在能源紧

缺、能源成本迅猛增长的情况下数据中心能源利用率低的问题。

[0005] 本发明所采用的技术方案是：一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，包括有置

于机房内部的液冷服务器单元、板式换热器和蒸发冷却冷水机组，液冷服务器单元的两侧

分别连接二次水系统供水管和二次水系统回水管的一端，二次水系统供水管和二次水系统

回水管的另一端均连接板式换热器，且二次水系统供水管上设置有二次水系统水泵，板式

换热器分别通过一次水系统供水管和一次水系统回水管接入蒸发冷却冷水机组，且在一次

水系统回水管上设置有一次水系统水泵。

[0006] 本发明的特点还在于，

[0007] 液冷服务器单元包括间接冷板进水管、间接冷板和间接冷板出水管，间接冷板贴

附于服务器芯片上方，间接冷板的一侧设置有间接冷板进水管，另一侧设置为间接冷板出

水管，间接冷板进水管和间接冷板出水管分别连接二次水系统供水管和二次水系统回水

管。

[0008] 机房内顶部设置封闭热通道，且封闭热通道通过精密空调回风口接通置于机房内

的精密空调，精密空调内设置有精密空调冷却器。
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[0009] 蒸发冷却冷水机组为左右对称结构，包括机组壳体，机组壳体内左右两侧由外到

里依次设置有一次风进风口、二次风进风口、空气过滤器、自由冷表冷器、间接蒸发冷却器

和蒸发冷却冷水机组冷却塔，蒸发冷却冷水机组冷却塔设置在机组壳体的中部，蒸发冷却

冷水机组冷却塔内的下部设置有直接蒸发冷却填料，直接蒸发冷却填料上方设置有喷排，

喷排的上方设置有挡水板，且喷排连接一次水系统回水管，蒸发冷却冷水机组冷却塔的上

部设置有排风管，排风管的顶部设置为蒸发冷却冷水机组塔段排风口，且在排风管内设置

有排风机。

[0010] 蒸发冷却冷水机组中的自由冷表冷器通过自由冷供液管和自由冷回液管与精密

空调冷却器相连，且在自由冷供液管上设置有自由冷系统水泵。

[0011] 精密空调左侧壁上开设有精密空调出风口，在精密空调内与精密空调出风口对应

位置设置有精密空调送风风机。

[0012] 间接蒸发冷却器的顶部设置有间接蒸发冷却器二次风排风口。

[0013] 一次风进风口和二次风进风口均设置在机组壳体的端部，且一次风进风口位于二

次风进风口的上侧。

[0014] 本发明液冷冷却系统的有益效果是：

[0015] 1、本发明液冷冷却系统采用间接冷板式液冷服务器，间接冷板贴附在服务器芯片

上方，通过间接冷板内的水流动将芯片发出的热量带走，冷却效率高且易被市场所接受。

[0016] 2、本发明液冷冷却系统中蒸发冷却冷水机组采用间接—直接蒸发冷却的方式，能

制取低于环境湿球温度的冷水，广泛适用于带有液冷服务器的数据中心。

[0017] 3、本发明液冷冷却系统中水系统分为两个部分，机房侧水系统自循环避免环路堵

塞，冷却介质为水，成本低且不会对环境造成污染。

[0018] 4、本发明液冷冷却系统中冬季机房散热转换为传统风冷模式，蒸发冷却冷水机组

开启乙二醇自由冷模式，解决冬季水系统防冻问题。

附图说明

[0019] 图1为本发明一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统的结构示意图；

[0020] 图2为本发明一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统中液冷服务器单元中间接冷

板的结构示意图；

[0021] 图3为本发明一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统中蒸发冷却冷水机组的结构

示意图。

[0022] 图中：1.蒸发冷却冷水机组；2.一次水系统供水管；3.一次水系统回水管；4.一次

水系统水泵；5.板式换热器；6.二次水系统供水管；7.二次水系统水泵；8.二次水系统回水

管；9.精密空调送风风机；10.自由冷回液管；11.自由冷供液管；12.自由冷系统水泵；13.精

密空调冷却器；14.精密空调回风口；15.封闭热通道；16.液冷服务器单元；17.间接冷板进

水管；18.间接冷板；19.间接冷板出水管；20.服务器芯片；21.间接蒸发冷却器；22.空气过

滤器；23.二次风进风口；24.一次风进风口；25.自由冷表冷器；26.间接蒸发冷却器二次风

排风口；27.直接蒸发冷却填料；28.喷排；29.蒸发冷却冷水机组塔段排风口；30.挡水板。

说　明　书 2/4 页

4

CN 109769376 A

4



具体实施方式

[0023] 下面结合附图以及具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0024] 本发明提供了一种基于蒸发冷却技术的液冷冷却系统，如图1所示，包括有置于机

房内部的液冷服务器单元16，如图2所示，液冷服务器单元16包括间接冷板进水管17、间接

冷板18和间接冷板出水管19，间接冷板18贴附于服务器芯片20上方，间接冷板18的一侧设

置有间接冷板进水管17，另一侧设置为间接冷板出水管19，间接冷板进水管17和间接冷板

出水管19分别连接二次水系统供水管6和二次水系统回水管8，间接冷板18为铜制冷板，间

接冷板进水管17接入间接冷板18的下端，间接冷板出水管19接入间接冷板18的上端；

[0025] 二次水系统供水管6和二次水系统回水管8均连接板式换热器5，且二次水系统供

水管6上设置有二次水系统水泵7；

[0026] 机房内顶部设置封闭热通道15，且热封闭通道15通过精密空调回风口14连接置于

机房内的精密空调，精密空调内设置有精密空调冷却器13，精密空调内左侧壁开设有精密

空调出风口，精密空调内与精密空调出风口对应位置设置有精密空调送风风机9；

[0027] 板式换热器5通过一次水系统供水管2和一次水系统回水管3接入蒸发冷却冷水机

组1，且在一次水系统回水管3上设置有一次水系统水泵4；

[0028] 如图3所示，蒸发冷却冷水机组1为左右对称结构，包括机组壳体，机组壳体内左右

两侧由外到里依次设置有一次风进风口24、二次风进风口23、空气过滤器22、自由冷表冷器

25、间接蒸发冷却器21和蒸发冷却冷水机组冷却塔，一次风进风口24和二次风进风口23均

设置在机组壳体的端部，且一次风进风口24位于在二次风进风口23的上侧，间接蒸发冷却

器21的顶部设置有间接蒸发冷却器二次风排风口26，蒸发冷却冷水机组冷却塔设置在机组

壳体的中部，蒸发冷却冷水机组冷却塔内的下部设置有直接蒸发冷却填料27，直接蒸发冷

却填料27上方设置有喷排28，喷排28上安装有若干个喷水装置，喷排28的上方设置有挡水

板30，且喷排28连接一次水系统回水管3，蒸发冷却冷水机组冷却塔的上部设置有排风管，

排风管的顶部设置为蒸发冷却冷水机组塔段排风口29，且在排风管内设置有排风机；

[0029] 蒸发冷却冷水机组1中的自由冷表冷器25通过自由冷供液管11和自由冷回液管10

与精密空调冷却器13相连，且在自由冷供液管11上设置有自由冷系统水泵12，自由冷表冷

器25中的冷却液为乙二醇溶液。

[0030] 本发明液冷冷却系统的运行模式分为液冷模式和自由冷模式两种，具体如下：

[0031] 液冷模式：

[0032] 春夏秋季，当室外温度在零度以上时，开启一次水系统水泵4将蒸发冷却冷水机组

1制取的冷水抽进板式换热器5与二次水系统中的液冷服务器单元16的回水换热，降低二次

水系统中水的温度；之后，一次水系统中温度升高的回水经一次水系统供水管2回到蒸发冷

却冷水机组1中降温。

[0033] 二次水系统水泵7开启，经过降温后的二次水通过二次水系统供水管6输送至液冷

服务器单元16中，冷水通过间接冷板进水管17由低端送入间接冷板18内部，吸收服务器芯

片20的热量之后，水由上端流入间接冷板出水管19，再回到二次水系统回水管8，如此循环。

[0034] 其中，蒸发冷却冷水机组1的工作过程如下：

[0035] 室外新风经过一次风进风口24和二次风进风口23进入机组壳体内，一次风经过间

接蒸发冷却器21等湿冷却后被引入直接蒸发冷却填料27内部与喷排28喷淋下来的高温水
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进行热湿交换，风被加湿经排风口29排出机组，而水被冷却落入机组底部而进入一次水系

统供水管2内。

[0036] 自由冷模式：

[0037] 冬季，当室外温度在零度以下时，开启自由冷系统水泵12，乙二醇溶液被蒸发冷却

冷水机组1中的自由冷表冷器25冷却后由自由冷供液管11将乙二醇溶液导入精密空调冷却

器13中吸收机房回风的热量，之后经自由冷回液管10回到自由冷表冷器25中。

[0038] 机房内开启精密空调送风风机9，机房封闭热通道15内的回风被送入精密空调内

部进行冷却，被冷却的回风弥漫式的送入机房吸收服务器的发热量，温度升高的风再进入

封闭热通道15，如此循环。

[0039] 此时，只开启蒸发冷却冷水机组冷却塔的排风机，将室外新风引入机组内部来冷

却自由冷表冷器25内的乙二醇溶液。
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