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Durchbruch bei Flassigkeitskuhlung

Quelle: Pixabay



Technologische Notwendigkeit

Flussigkeitskthlung

In den nachsten 2 Jahren
=  Server mit 1,5 bis 2kW pro HE
= GPUs mit tber 600W bis zu 1,5kW
» CPUs mit tiber 300W bis zu 600W

Warmestromdichten an den Prozessoren sind
zunehmend fur Luftkihlung zu hoch

Trend zu niedrigeren Prozessortemperaturen
und damit zur Erh6hung der Taktfrequenz fuhrt
zu mehr Rechenleistung

Kuhlfluidtemperatur hoher als bei Luftkihlung
Bis zu 100% freie Kuhlung
Bessere Abwarmenutzung

Hbhere Packungsdichte im Rechenzentrum
geringerer Platzbedarf
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Temperatur der Kuhlflussigkeit und
elektrische Leistungsaufnahme + PUE-Berechnungen miissen

neu bewertet werden 8!

« Warmertckgewinnung und
freie Kuihlung haben
Grenzen der Wirtschaftlichkeit
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KUhlsystemtemperatur

Es ist besser, kein zweites
Rechenzentrum zu bauen, als ein
wenig an der Kuhlung zu sparen.

CPU Power GPU Power

Optimierung nach Gesamtkostenanalyse
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Methoden der Flussigkeitskihlung

Strom
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Rechenzentrum l Warmepumpe

Moglichkeiten = Abwarmenutzung
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Methoden der

Fliussigkeitskthlung

Moglichkeiten = Abwarmenutzung




Liebert® PCW T
)

Liebert® AT
iCOM™ CWM AT

LT
LLLL
I OO0 DL

Liebert® CWA

Adiabatic & <5 N Liebert® PDX Liebert® HCR  Liebert® MC

Freecoolin , .
Condensers .

Liebert® VIC Liecbert®DCD -

........... Liebert® HPS

Liebert® Manifold Liquid ............
Liebert°DSE Liebert® AHU Liebert® XDU Cooling



FlUssigkeitskihlung Produkte
- Warmeulbergabestationen Kaltwassersatze,
=m0

zur Sicherstellung der
Schrank- und

Flussigkeitsqualitat fur N
Serverkuhlkérper

Reihenverteilsysteme

zur Verteilung der

Kahlflussigkeit zur IT

DTC Cold Plates e

Kuhlkorper, um die
Warme am
Prozessor am
Prozessor
aufzunehmen,
mit und ohne
Phaseniibergang

Verflussiger und Kuhler

Kaltwassersatze mit i
FreikUhlung, Kihler und ““‘A‘
Verflussiger zur Warmeabfuhr H"r,—;
von IT-Kuhlsystemen

P N
|al Raum-Kaltwassersatze
N
Kaltwassersatze zur
Innenaufstellung

‘ Tauchkthlung

Becken und
Warmeubergabe-
stationen fur
getauchte
Hochleistungs-IT

Ruckkihlung

Warmedubertragung der IT-Kihlung an
die Umgebung
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Prozessorkihlung

« Flussigkeitsdurchstromter Kthlkoérper auf CPU, GPU
« Weiter Warmequellen kdnnen angeschlossen werden
« Ca. 20% der Warmelast bleiben luftgekinhlt

« Warmeulbergabestation / hydraulische Trennung

« Kihlwasserverteiler und Kihlwassersammler

« Tropffreie Kupplungen

« Hohe Kihlleistung durch erzwungene Konvektion

« Modifikation der Server, aufwendige Kihlkorper

« Kihlung mit Phasenwechsel mdglich

* 100kW pro Schank und mehr
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Tauchkthlung

« Server werden in Flissigkeit getaucht

* 100% der Warme in Flussigkeit

* Auch fur einzelne Server moglich

« Tauchbecken und Warmeibergabestation
« Kuhlung nur durch freie Konvektion

« Modifizierte Server, einfache Kuhlkorper
* Achtung Brandschutz

« Kiihlung mit Phasenwechsel moglich

* Bis zu 200kW pro Tauchbecken

« Geringe Schallemission



FlUssigkeitskUhlung mit und ohne Phasenlbergang

Prozessorkuhlung

| Fussgersiining

Becken +
Warmeulbergabestation

» Kihlung mit freier
Konvektion

Kldhlung mit Verdampfung

Becken mit
integrierter Verfliissigung

» Kihlung durch
Verdampfung am
Prozessor

Kuhlkorper Flissigkeit

Warmeulbergabestation
fur Flussigkeiten

)

Kuhlung mit Verdampfung

Verdampfer

Fluid




Warmeubergabestationen fur Chipktuhlung

Flussigkeit — Fltssigkeit — Warmeiibergabestation Flissigkeit — Luft - Ubergabe
« Ubergabestation fiir Reihen  Ubergabestation zum Rackeinbau ¢ Warmeabgabe an den Raum
- Warmeabgabe an Kaltwassernetz < Warmeabgabe an Kaltwassernetz * Kaum Warmeriickgewinnung
« Schrankbauweise « Kompakte Bauweise 19“ nur 4HE * Brickentechnologie
- Kihlung firr viele Serverschranke < Kiihlung pro Rack * Meist zum Test flr wenige Racks
«  GroRe Anwendungen « Kleine Anwendungen * Warm-Kaltgang Anordnung

(wenige Racks)

ck

450 bis 2300kW 19" 4HE 100kW 600mm Rack 70kW
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Reihen- und Schrankverteiler

Verteiler und Sammler

FlUssigkeitsverteilsystem entlang der
Schrankreihe und im Schrank

Gehort zum Technik-Kuhlkreislauf
Technology Cooling System (TCS)

Hohe Anforderungen an Sauberkeit

Innerhalb des Schrankes wie eine PDU (Power
Distribution Unit) verwenden

Meist mit tropffreien Schnellkupplungen und
Verbindungsschlauch ausgestattet

Entleerung und Entltftung
Bei OCP selbstfindende Kupplungen

Anpassungen bei Volumenstrom / Querschnitt
und der Anzahl der Auslasse

Fur die Schrankreihe: Losungen fur Montage
tber den Schranken und im Doppelboden
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Prozessorkuhlung

Kuhl+/ertellung Uber den Racks - Server
— gAF= N Kihl-

kérper _I'
CPU / GPU J
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Warmellbergabestationen | _ }
Reihenwdrme-
IT-Rackreihe mit Flussigkeitskiihlung und redundanten Warmeubergabestation “b:r?,abe'
station
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Rucktirwarmetauscher

Kaskadierte Kuhlung: erst Rucktir, dann Server

* Prozessorkuhlung und Rucktirwarmetauscher
* Rucktirwarmetauscher mit Luftern

« Aufnahme der Warmelast, die nicht von der
FlUssigkeit abgefuhrt werden kann wird von der
Ricktur aufgenommen.

* 50% bis 90% fltssigkeitsgekinhlt
10% bis 50% luftgekthlt

* Hydraulische Trennung der Serverkihlung

Auch far Hochleistungsserver mit reiner Luftkthlung
* Bis zu 80kW Kuhlleistung
« Passiv oder Aktiv (mit oder ohne Zusatzlifter)
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TauchkUhlung

Tauchbecken und Warmeulbergabestation

« Bis zu vier Tauchbecken pro
Warmetbergabestation

Q VERTIV. P Liebert vic
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« Warmeltbergabestation mit 240kW

=  Hohe Ausfallsicherheit durch
2n Pumpenredundanz

» Regelung der Beckentemperatur
= A/B Netzeinspeisung

« Becken mit 42HE und 52HE 19“ Einbauraum
« Einbauraum fur PDU und Switche (nicht getaucht)
- Umfangreiche Uberwachung der Becken:

» Fllstand

=  Temperatur

= Zugang (Deckel)
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TauchkUhlung

Kompaktanlage zur Tauchkihlung (all-in-one)
« Becken und Warmeutbergabestation in einem Geréat

 Becken mit 24HE 19" Einbauraum

« Ausfallsicherheit durch redundante Pumpen und A/B Netzumschaltung
* Far kleine Anwendungen und Pilotanlagen

« Bis zu 50KW Kihlleistung bei Anschluss an Gebaudekaltwassersystem
« Regelung du Uberwachung wie bei geteiltem System

Nichtleitende Flissigkeit

« Gehort zum Lieferumfang

* Enge Zusammenarbeit mit der chemischen Industrie

« Nicht giftig, nicht flichtig,

« Keine Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS)

« Umfangreiche Untersuchungen zur chemischen Vertraglichkeit
- Uberwachung der Leitfahigkeit (Servicekonzept)

* Hoher Flammpunkt
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Wie lang sind 30 Jahre?

Rechenzentrum des Sachsenwerks Dresden vor dem Abbau 1995 (Quelle: Heinz Nixdorf MuseumsForum)
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Die Zeithorizonte sind sehr unterschiedlich 19

Gebaude ca. 50 Jahre
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Abwarmenutzung — Kalte Fernwarme

Temperaturen fur die Warmerickgewinnung
passen zum Rechenzentrum

Nahwéarmenetzt ben6tigt keine
Warmedammung

Individuelle Warmepumpe flr jeden Nutzer
entsprechend des Betriebsverhaltens

Heizung auch nach Wegfall des
Rechenzentrums mdglich

Verdampfertemperatur héher als bei
tblichen Warmepumpen

Unterstltzt die Klhlung des
Rechenzentrums

Rechenzentrum [
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Abwarmenutzung — Warmepumpe

* M0dglichst hohe Temperatur des Abwarme-Mediums
» FlUssigkeitskiihlung ist gut geeignet

«  Warmepumpe fast immer erforderlich

« RZ-Warme ganzjahrlich verflgbar

« Beste Leistungszahl der Warmepumpe bei geringer
Temperaturdifferenz zwischen
Verdampfer (Warmezufiihrung durch das RZ) und
Verflissiger (Nutzer der Warme)

« Mdglichst niedriges Temperaturniveau beim Nutzer
- Flachenheizung
- Prozesswarme in Industrie und Landwirtschatft
- Nahwéarmenetze

« Leistungszahl = Nutzwarme / elektrische Leistung
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EPFL — Beispiel aus der Praxis




Fallbeispiel aus der Praxis

EPFL — Rechenzentrum mit Warmerlickgewinnung

EPFL — Wissenschaftliches Rechenzentrum

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

* Eine der grolRten Universitaten in der Schweiz
 Mehrals 11.000 Studenten incl. 1.800 Doktoranten
e 5.700 Beschaftigte

Rechenzentrum im Detail

200 Schranke mit passiver
Warmetauscher-Rucktir

Elektrische Leistungsaufnahme 4 MW

Max. Kiihlleistung 50 kW/Schrank
Durchschnittliche Kiihlleistung 20 kW/Schank
SchrankgroRe: 56U, T 1500mm B 800 mm
1800mm Gangbreite
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Nahwarmenetz mit RZ-Unterstutzung

Warmequelle und Warmesenke
=>» Genfer See

Entnahmestelle 75 m unterhalb der
Wasseroberflache

Abwarme des Rechenzentrums unterstiitzt die
Warmepumpe fir die Campusheizung

24MW Campusheizung

. Quelle: EPFL




Vielen Dank

Helko Ebermann
Global Offering Manager Liquid Cooling
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