
01  /  系统原理  AIDC 液冷服务

热量从芯片出发，最终交给室外
先把热量路径看懂，再判断设备与服务边界。

芯片与冷板

把芯片热量交给冷却液

→

CDU

将热量传给设施侧

→

设施散热端

将热量排向室外

服务对象既有设备，也有连接设备的管路、介质和控制系统。
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https://docs.nvidia.com/dgx/dgxgb200-user-guide/hardware.html
https://www.opencompute.org/documents/ocp-acs-liquid-cooling-cold-plate-requirements-pdf


01  /  系统原理  AIDC 液冷服务

液体分成两个回路，热量跨过换热器
FWS 管设施侧，TCS 管技术侧；不要把两者接成同一条水路。

设施散热端

FWS 设施水系统

液-液 CDU
设施供水 →

← 设施回水

→ 技术侧供液

技术侧回液 ←

机柜与冷板

TCS 技术冷却系统

两侧液体不混合

换热器传递热量，隔离两侧介质

这里展示常见液-液 CDU；液-气 CDU 把热量交给机房空气。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-acs-liquid-cooling-cold-plate-requirements-pdf
https://www.vertiv.com/en-us/insights/articles/blog-posts/ai-data-centers-essential-liquid-cooling-infrastructure/


01  /  系统原理  AIDC 液冷服务

CDU 的工作，可以归为三件事
检查、保养和故障诊断都可以沿着这三条线展开。

隔离与换热

换热器连接两侧热量路径，保持介质隔离。

循环与液体管理

泵、过滤器、补液及排气装置维持回路状态。

监测与保护

温度、压力、流量传感器配合控制器、告警与联锁。

维修前先确认具体型号的结构与授权范围，不能套用统一拆修流程。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-acs-liquid-cooling-cold-plate-requirements-pdf
https://www.opencompute.org/projects/cooling-environments/coolant-distribution-unit/


01  /  系统原理  AIDC 液冷服务

液冷带走部分热量，空气侧仍要保留
冷板优先处理高热流密度部件，其他元件仍可能依赖风冷。

教学算例 · 100 kW 机柜

液侧 80 kW
空气侧

20 kW

液侧占 80%，不代表空气侧消失

若纯水温升为 10°C，理论液侧流量约为

114.7 L/min
仅用于理解原理；含醇配方须按物性重算。

不能把算例直接设为项目运行参数。

调试必须同时检查液体侧和空气侧的散热能力。

资料核验 2026-10-23 · S01 · S06

教学示意；项目参数与作业要求以适用文件为准
04 / 16

https://docs.nvidia.com/dgx/dgxgb200-user-guide/hardware.html
https://www.ashrae.org/file%20library/technical%20resources/bookstore/supplemental%20files/therm-gdlns-5th-r-e-refcard.pdf


02  /  服务交付  AIDC 液冷服务

五类服务，对应五种交付证据
先定义完成标准，才能报价、验收和衡量服务质量。

01 安装 设备、管路与接口正确就位 安装检查记录

02 调试 证明系统在约定工况下可用 测试与交接报告

03 维护 监测趋势，处理异常与变更 运行与工单记录

04 保养 按批准周期与状态执行预防作业 PM与液质记录

05 维修 恢复安全、热工状态与IT业务 维修、复测与RCA

安装完成、调试通过、IT业务恢复，是三个不同的验收结论。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-liquid-cooling-integration-and-logistics-white-paper-revision-1-0-1-pdf
https://www.vertiv.com/en-asia/campaigns/liquid-cooling-services/
https://www.vertiv.com/4974a3/globalassets/fluid-management-lifecycle-project-services-flyer.pdf


02  /  服务交付  AIDC 液冷服务

安装阶段，先守住三个接口
接口条件不清楚，后续调试很难弥补。

现场条件

空间、承重、电源、供回液接口

与维护通道先确认。

机械与电气

连接、支撑、标识、接地

及传感器安装留记录。

清洁与介质

按批准程序检漏、清洁、充液

和排气，追溯介质批次。

建筑管路杂质不得冲入冷板；压力试验须按边界隔离相关设备。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-document-submission-guidelines-for-pre-commission-preparation-of-technology-cooling-system-tcs-row-manifolds-revq-pdf-1
https://www.opencompute.org/documents/ocp-liquid-cooling-integration-and-logistics-white-paper-revision-1-0-1-pdf
https://www.se.com/ca/en/download/document/ARUO-BDCNZS/


02  /  服务交付  AIDC 液冷服务

调试要证明：能运行，也能受控恢复
把八道关口归成四组，每组保留可签字的测试记录。

01

准备合格

文件与作业许可

机械、电气检查

02

回路合格

清洁与检漏

批准介质充注与排气

03

性能合格

控制、告警与联锁

液路及空气侧分阶段带载

04

交接合格

经批准的失效/恢复试验

客户与OEM交接签字

只用空气负载箱，不能证明液冷回路已完成验证。

测试工况、允许偏差和中止条件，应在调试前由项目相关方批准。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-acs-liquid-cooling-cold-plate-requirements-pdf
https://www.opencompute.org/documents/ocp-document-submission-guidelines-for-pre-commission-preparation-of-technology-cooling-system-tcs-row-manifolds-revq-pdf-1
https://www.opencompute.org/documents/ocp-liquid-cooling-integration-and-logistics-white-paper-revision-1-0-1-pdf


02  /  服务交付  AIDC 液冷服务

保养重点：看趋势、看液体、看连接
周期与阈值来自具体OEM及项目要求，不设通用换液日历。

看趋势

温度、流量、压差与泵状态，异常变化比单点数字更有意义。

看液体

按批准配方、批次和采样程序管理液质，必要时送检。

看连接

检查接头渗漏、软管与密封状态、过滤器及传感器。

不得擅自混兑介质或使用汽车冷却液；也不要默认每年全量换液。
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https://www.opencompute.org/documents/guidelines-for-using-propylene-glycol-based-heat-transfer-fluids-in-single-phase-cold-plate-based-liquid-cooled-racks-final-pdf
https://www.opencompute.org/documents/guidelines-for-using-water-based-transfer-fluids-in-single-phase-cold-plate-based-liquid-cooled-racks-final-pdf
https://www.vertiv.com/4974a3/globalassets/fluid-management-lifecycle-project-services-flyer.pdf


02  /  服务交付  AIDC 液冷服务

维修的终点是恢复业务，不只是换件
先控制风险，再分清设备、管路、控制与设施侧原因。

出现漏液时

结合IT降载或停机、局部隔离、冗余与电气安全执行预案。

不可把“一律停掉所有泵”当成通用处理办法。

1

隔离诊断

按批准EOP控制风险

→
2

授权维修

使用批准工具与备件

→
3

热工复测

检查参数及告警状态

→
4

业务确认

由IT侧确认业务恢复

→
5

原因闭环

RCA、RMA与改进记录

维修记录应能回答：哪里出问题、做了什么、如何证明恢复、怎样避免复发。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-acs-liquid-cooling-cold-plate-requirements-pdf
https://www.opencompute.org/documents/ocp-liquid-cooling-integration-and-logistics-white-paper-revision-1-0-1-pdf
https://www.vertiv.com/en-asia/campaigns/liquid-cooling-services/


03  /  地区与资质  AIDC 液冷服务

准入要分五层，不能用一张证替代
企业、人员、设备、工作范围和现场条件需要分别核对。

A 当地法定资格 企业承包资格、人员作业资格 随国家与作业变化

B OEM书面授权 品牌、型号、地区、任务、保修边界 培训不等于授权

C 客户现场许可 准入、作业票、变更窗口与操作程序 持证仍须现场批准

D 管理体系 ISO质量、安全、环境与信息安全体系 按客户与业务配置

E 产品合规与技术依据 CE / UL及适用法规；OCP / ASHRAE指导 产品认证不是服务执照

建立“国家资格 × OEM授权 × 客户准入”矩阵，逐项目验证。
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https://www.vertiv.com/en-asia/campaigns/liquid-cooling-services/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R2215
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/pressure-equipment-and-gas-appliances/pressure-equipment-sector/pressure-equipment-directive_en
https://www.iso.org/management-system-standards.html


03  /  地区与资质  AIDC 液冷服务

中国与北美：先按作业类型判断
不要把“做液冷服务”直接等同于某一种制冷资格。

中国

使用2026年新目录

电气等作业按目录核验；

涉氨制冷按新目录判断。

施工企业、安全许可与压力管道要求，

按具体工作范围和参数核定。

美国 / 加拿大

美国逐州，加拿大逐省

美国核验州/地方承包与电气许可；

EPA 608针对适用制冷剂作业。

加拿大核验省级要求；

Red Seal不等于全国通用经营许可。

中国相关新规自2026-06-01起施行。普通水/丙二醇回路不能直接套用旧通用制冷证要求。

纯水/丙二醇闭环，不自动触发制冷剂作业资格；仍须检查电气与施工等其他要求。
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https://www.mem.gov.cn/gk/zfxxgkpt/fdzdgknr/gz11/202512/t20251219_589223.shtml
https://www.mem.gov.cn/gk/zfxxgkpt/fdzdgknr/202605/W020260526532904903760.pdf
https://www.mohurd.gov.cn/gongkai/zc/wjk/art/2023/art_17339_775481.html
https://www.mohurd.gov.cn/gongkai/zhengce/gzk/art/2025/art_f3913c15c84e4bbc8d4fb21af3370fb8.html
https://www.epa.gov/section608/section-608-technician-certification-0
https://www.cslb.ca.gov/about_us/library/licensing_classifications/
https://www.skilledtradesontario.ca/trade-information/refrigeration-and-air-conditioning-systems-mechanic/


03  /  地区与资质  AIDC 液冷服务

欧盟与英国：企业和个人分别核验
先确认设备与制冷剂，再确认承担的活动是否受监管。

欧盟

认证范围不限于F-gas

相关制冷、空调与热泵活动，

核验人员与企业认证。

条例(EU) 2024/2215也涉及

部分替代制冷剂的技能要求。

英国

资格不自动跨境互认

适用F-gas作业，核验

企业认证与个人资格。

英国证书不能直接视为欧盟有效；

电气、建设和现场要求另行核验。

PED涉及适用压力设备的合规要求，不能当成维修人员证书。

水/丙二醇闭环不自动等于F-gas作业，最终结论落到具体设备和工作范围。
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R2215
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/pressure-equipment-and-gas-appliances/pressure-equipment-sector/pressure-equipment-directive_en
https://www.gov.uk/guidance/certification-for-companies-working-on-equipment-containing-f-gas
https://www.gov.uk/guidance/qualifications-required-to-work-on-equipment-containing-f-gas


03  /  地区与资质  AIDC 液冷服务

东南亚：先落到国家与工作接口
新加坡和马来西亚可作为首批筛查示例，不能代表整个东南亚。

新加坡

电气与水务分别判断

固定电气装置作业，核验

EMA持牌电气人员要求。

PUB受监管水务作业，核验

Licensed Plumber要求。

马来西亚

建设与专业作业分开核验

属于建筑工程的工作，

核验CIDB注册及适用豁免。

电气等专业作业资格另行检查，

不能用CIDB替代全部许可。

封闭工业TCS管路，不自动等于生活给排水工程。

合同签署前，用设备清单、工作包和施工地点形成当地适用性结论。
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https://www.ema.gov.sg/regulations-licences/licences/worker-licences
https://www.pub.gov.sg/Professionals/Requirements/Licensed-Plumbers/Plumbing-Works
https://www.cidb.gov.my/eng/contractor-registration/


04  /  能力与进入路线  AIDC 液冷服务

把四方责任写清楚，再承诺服务
跨系统故障最容易发生在责任交界处，合同与流程必须对应。

设备OEM

型号授权 · 技术资料

培训 · 保修与备件规则

服务运营中枢

工单 · 技术支持 · 授权服务

备件RMA · 质量与SLA

当地持证伙伴

设施施工 · 固定电气

受监管专业作业

数据中心客户

准入 · 窗口 · 变更 · IT验收

授权与资料

需求与改进

派单与质量要求

现场与质量反馈

提供服务与支持 ↓ ↑ 反馈需求与验收

服务商向客户提供服务；客户向服务商反馈需求并确认验收。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-liquid-cooling-integration-and-logistics-white-paper-revision-1-0-1-pdf
https://www.vertiv.com/en-asia/campaigns/liquid-cooling-services/
https://www.se.com/us/en/about-us/newsroom/news/press-releases/schneider-electric-unveils-liquid-cooling-portfolio-with-motivair-featuring-dedicated-solutions-and-services-for-hpc-and-ai-workloads-68da975376d417f4a10de42c/


04  /  能力与进入路线  AIDC 液冷服务

十项能力，分成技术与运营两组
每一项都要有人员、程序、工具和现场证据，不能只列证书。

技术能力

01 系统与热工

02 水力与管路

03 电气与控制

04 液体与洁净度

05 调试与验收

交付能力

06 故障诊断与维修

07 安全与变更管理

08 备件与RMA

09 远程支持与数据

10 全球伙伴质量管理

先盘点已有证据，再确定需补培训、补工具、补授权或寻找当地伙伴的项目。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-acs-liquid-cooling-cold-plate-requirements-pdf
https://www.opencompute.org/documents/ocp-liquid-cooling-integration-and-logistics-white-paper-revision-1-0-1-pdf
https://www.vertiv.com/en-asia/campaigns/liquid-cooling-services/


04  /  能力与进入路线  AIDC 液冷服务

先做一个能验收的试点，再复制
以下是建议阶段，不是取得许可、完成授权或全球覆盖的时间承诺。

0–30天

界定范围

选择一个设备族与1–2个地区。

盘点资格、授权与工具，

写清工作范围和责任。

31–90天

完成受控试点

完成OEM培训与考核。

搭建演练台、联合安装调试，

留下验收与维修记录。

91–180天

达到门槛后复制

评审独立交付能力。

验证备件、响应和伙伴质量，

再进入下一地区。

首单前逐项核实：授权、当地资格、人员、工具、程序、备件、责任保险、验收与SLA。

优先切入OEM授权的CDU/TCS/机柜服务，设施建设与当地持证伙伴协作。
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https://www.opencompute.org/documents/ocp-liquid-cooling-integration-and-logistics-white-paper-revision-1-0-1-pdf
https://www.vertiv.com/en-asia/campaigns/liquid-cooling-services/

