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Eefrigeracién liquida —
. Por que y Que es?



¢ Qué es la refrigeracion liquida?

A

"En este contexto, la
refrigeracion liquida es
un metodo de
refrigeracion para
disipar el calor de los
equipos informaticos
(servidores, CPU,
GPU).

El servidor (o la CPU/
GPU) esta en contacto
directo o indirecto con el
liquido.

é

v/

En lugar de aire, se
utiliza un liquido no
conductor para disipar
el calor.

Existen diferentes
tecnologias y enfoques
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¢, Por qué refrigeracion liquida?

e
1°
Mayor demanda

de potencia de
calculo

(?JServicios
basados en |IA
(inteligencia
artificial)

(2JAnalisis
avanzados

(zJMayor
digitalizacion

./

La potencia de
calculo de los

procesadores,
aumenta

A

Mayores
niveles de
temperatura

(2JAumento de la carga [2JMayor consumo de

térmica por Rack
(2JMas potencia de
calculo, al mismo
espacio
(2JMenores costes de
inversion en terrenos
y edificios

energia por Rack

(2JMayor generacion de
calor por m?

(?JPosibilidad de reutilizar
mas facilmente el calor
gracias a niveles de
temperatura mas
elevados

Resultados:

(?JLa refrigeracion liquida
permite temperaturas
de funcionamiento mas
elevadas

[(?JMas tiempo para “Free
Cooling”

En algunos casos no se

necesita refrigeracion

mecanica (enfriadores)
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¢ Por que refrigeracion liquida?

Desarrollo del mercado

STUILZ

?JAumento del numero de

4000

3000

2000

1000

0

Unidades CW vendidas (CRAH + FanWall) -

> 150 kKW

< 60 kW

FLAP+D

unidades CW,
especialmente en la
gama de potencia
superior a 150 kW.

?JRazones principales:

Fuente: EMI (Eurovent Market Intelligence), afios 2018 - 2023

(?JCloud-Computing, CoLo,
Hiperescala...

[(?JNormativa sobre gases
fluorados

(?])"instalacion "facil
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o

;. Por qué refrigeracion liquida?

Enfoques de refrigeracion: Eficiencia frente a densidad

System: Immersion
o
@©
=
O .
o Air Cooling
%) .
s Domain
®
i)
g Direct Chip (Cold Plate)
5 \
(@)
Rack: Rear Door Hx
Room: CRAC/CRA Rack: Row-Cooling
m—— o
—
PUE tedrico
1 14.05.2025  Refrigeracion liquida 1.4 15 1.7




Aumento de la potencia informatica STULZ
(?)La densidad del calor (rack) alcanza el limite para la
Rack based Cooling refrigeracion por aire
| » Limitaciones del caudal de aire

Concrete slab » Diferencia de temperaturas del aire, demasiado alta

Raised floo (?JLos liquidos conducen el calor mas eficazmente que el

aire
= Entre 50 y 1.000 veces mas eficiente

e = __

100 k 150 kKW

Refrigeracion liquida

14.05.2025  Refrigeracion liquida



'Fecnologias
disponibles



Tecnologias disponibles
Refrigeracion liquida directa por chip
Direct Chip Liquid Cooling (DCLC)

Distribucion

ribt Dry-Cooler
RACK (ie_hqwdos Chiller
Cooling Tower
Servidores []
con platos [ | =————> g
frios u e
- | & <

7

Primer
circuito

m 1 | I
Segun TCS: "Sistema FWS: "Sistema de

do
circuito tecnoldgico de agua para
refrigeracion” instalaciones”
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Tecnologias disponibles
Refrigeracion liquida directa
por chip

(?)Jse coloca una placa fria directamente encima de la
fuente de calor

(zJel numero y tamaio de las placas frias depende del tipo
de servidor y del calor generado

(?Jpequeiios tubos conducen el liquido directamente a los
procesadores
(?Jel calor se transporta mediante un liquido y circula a

través de unidades de distribucién de liquido (CMU)
hasta un refrigerador.

(?Jposibles liquidos (agua, mezclas de agua y glicol, ...)

(zJtemperatura del liquido: aprox. 35°C - 55°C

14.05.2025 Refrigeracion liquida
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Tecnologias disponibles
Refrigeracion liquida directa por chip

[2)JTambién conocido como "Enfriamiento
directo a placa".

(2JEl sistema sigue necesitando un 20-30%
de refrigeracion por aire

(?)Tipos de DCLC:
(2JPlacas de agua fria

(?JPlacas frias de “single phase*”

(zJPlacas frias de “double phase”
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Tecnologias disponibles
Refrigeracion por inmersion

Immersion Cooling

Tanque de
inmersion

Servidores
Liquido

—

)

!
TCS: "Sistema
tecnologico de

<

CMU
,Coolant management Unit"

>

)

Dry-Cooler
Chiller
Cooling
Tower

FWS: "Sistema de
agua para
instalaciones”
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Tecnologias disponibles
Refrigeracidén por inmersioén

(zJel equipo informatico (servidor) se sumerge completamente en
un liquido no conductor

-
-
XS

-'- -
3333-, :

(zJel liquido se introduce normalmente en un tanque/ chasis aislado

(zJel calor se retira al liquido, el liquido se enfria a través de un
intercambiador de calor externo o interno que esta conectado a urg: &

re-enfriador 4

P
<,
a2
ole

(?Jse dispone de diferentes liquidos (fluidos): aceites (minerales,
bioldgicos, sintéticos), fluidos de ingenieria

[(2Jtemperaturas del liquido de hasta 55°C (dependiendo del equipo lu;*

|
|

informatico)
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Tecnologias disponibles
Refrigeracidén por inmersién

[2JEl sistema sigue necesitando aproximadamente un 5%
de refrigeracion por aire (pérdidas de calor del depdsito)

[(2JA menudo se necesita refrigeracion por aire adicional, ya
que no todos los equipos informaticos estan preparados
para la refrigeracion por inmersion.

[2)Dos tipos disponibles:
(2),single phase*
(), double phase”
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aué ofrece Stulz
(CyberCool CMU)



CMU - Coolant Management Unit
Unidad de distribucién de refrigerante (CMU)
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CMU - Solucion Corridor
CyberCool CMU

Corridor White Space

Rack Rack

External CDU

FWU

L My

Ralsed Floor
1 ]
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Unidad de distribucion de refrigerante
CyberCool CMU

?]Disefio compacto

?JApoya del “Free Cooling” durante todo el

ano

?)Tubos de “acero inoxidable” de calidad

CyberCool CMU

sanitaria

Unidad de Distribucion de Refrigerante
en soluciones de Liquid Cooling.

?JFuncion anticondensacion integrada

?]JFacil acceso a todos los componentes

relevantes para la instalacion y el
mantenimiento

?JAmplia gama de opciones

?JMarca mundial para “key components”
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CyberCool CMU

CyberCooI cMmu |

(zJUnidad de distribucion de frio de alta eficiencia .

ciones de Liquid Cooling.

(z2)JDos tamarios
(z2JAnchura (600/900 mm);
(z)niveles de capacidad (345 - 1380 kW)

(2] 3ph/N/PE

(2] 380V-460V

(2] 50/60Hz

(2] Altura sobre nivel mar: hasta 2.000m

(2JEn desarrollo: mas tamafos
(2)(stand-alone versions with higher capacity)

(2JSTULZ Global Controller E2

(zJpantalla tactil de 7 pulgadas

(?JSoftware optimizado para un funcionamiento eficaz y fiable
[(?JBombas configurables (de 1-3)

RRME
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Tecnologia: Infraestructura, Hidraulica

— Esquema

_-Expansion vessel
Control box

_.Secondary side
filter

Secondary Side Pump

Plate heat exchanger

Control valve
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CMU - Solucién Corridor
CyberCool CMU - Foto
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Section A Section B
—

= ‘CDU RDHx Rack1 RDHx Rack?2 | RDHx Rack 3

<l 1 1
PDU
i

: 38. ¢ h%
B oo @E/J’ 3

S S Lo

e

Liquid and Alr Cool - Combi Skid

To Deliver in Knock Down Form
(A) Section A - CDU+2Racks
(B) Section B - 1Rack+PDU
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Sistema integrado de refrigeracion liquida -

"SKID”
(1) Sistema de control con sistema de supervision
integrado (CyberHub.ECO.DC) Facility Water
System (FWS)
(1) CyberCool CMU (Unidad de distribucion de

refrigeracion)
(1

(1

) Sistema técnico de refrigeracion (TCS)
)
(1) DCLC Racks incl. manifolds for 80% LC
)
)

Tuberias preinstaladas para TCS y FWS

(1) Unidad de distribucion de energia (PDU)
(1

Puertas traseras activas CyberRack (20% de
refrigeracion por aire)
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Soluciones “SKID”
Fotos

F]

s 7

= ]

r x r
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Soluciones “SKID”
Fotos
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Refrigeracion liquida / Alta densidad

IMMERSION
COOLING
TANKS

MICRODC

WITH
DIRECTCHIPLC
CHILLER DRY COOLER

AIR-COOLING LA 1A A |

CYBERRACK

1l RaliNadiNadinadinaal
L
INTEGRATED

LIQuID COOLING AY A

YSTEM CYBERCOOL
ar-cootine | ¥ PO
& v
/- v CYBERAIR MINI uPs
| l I L

' II """ ) II . =

FIRE
RE SUPPRESSION
SUPPRESS!ON

LLL]

DISTRICT HEATING

DIRECT CHIP
COOLING
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Selecciones (CMU)
Proceso de integracion de LC

= Razones para cambiar a LC en lugar de AC

= Normas de diseno
» Greenfield vs. Brownfield
* Row vs. Loop Design

» Diseno de equipos informaticos:
* servers, coldplates or immersion cooling tanks, racks, etc.
= Especificar los requisitos del FWS
= Especifique los requisitos de TCS
= Selecciona CMU
= Selecciona unidades exteriors (Chiller/ Drycooler/ CoolingTower)
= Selecciona unidades para el parte restante
de refrigeracion por aire

ASHRAE
Associate
Society
Alliance
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Selecciéon CMU
Stulz Select

= Nivel de redundancia

Unittype: SCR 1410 3Wd

) Unldad (peJ N+1) :enerasloatla: 400V/50Hz/3ph/N/PE
* B(_)mba (p._ej. N":1) _ U:intu\el;id:]hepy. 900 pud
+ Alimentacion eléctrica (ATS) Unit Depth: 1200 mm
Unit Height: 2.000 mm
Weight: 900 kg

» Posicionamiento

« Tuberia (arriba / abajo) Ndidnia e

. . , . . Cooling Capacity: 1.000 kW
° A|ImentaCIOn e|eCtrlca (arl’lba / Pump power consumption: 16,5 kW
abajO) Available pump head pressure: 250 kPa
Facility Water System (FWS): Technology Cooling System (TCS):
- Te m pe ratu ras Iempera:ure meg!um |n:t ig °g Iempera:ure meg!um |n:t g: °g
emperature medium out: ° emperature medium out: °
° TCS/ FWS A —— Water/
Type of medium: Water Type of medium: Propylenglycol
¢ Ap proaCh Te m peratu re Percentage of glycol: 0 % Percentage of glycol: 25 %
° (TCS salida — FWS entrada) Medium flow: 72 mh Medium flow: 90 mh
Hydraulic pressure drop: 130 kPa
. . .y Water connection size: 4 in Water connection size: 4 in
= Nivel de filtracion
- Number of pumps: 3
""" Pump standby-capacity: 0
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Selecciéon CMU
Stulz Select

» General:
 Capacidad net (kW)
* Pression externa (kPa)
* FWS-Bypass (%)

» FWS (primer circuito)
» Temperatura (entrada/ salida)
* Fluido (propileno, etileno, la porcentaje)
* Filtros (sin, 500um)

= TCS (segundo circuito)
» Temperatura (entrada/ salida)
* Fluido (propileno, etileno, la porcentaje)
* Filtros (sin, 50um, 25um)
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Seleccion CMU

Ejemplo: Approach Temperature (APT)

RACK / SERVIDOR

35°C

CMU

,Coolant management Unit®

25°C

TN APT = 4K

31°C

UNIDAD EXTERIOR
p. €j. CHILLER

>
/

21°C

14.05.2025

Refrigeracion liquida



Seleccion CMU
Seleccion con APT

RACK / SERVIDOR

77?7

CMU

,Coolant management Unit®

25°C

TN APT=2K

33°C

UNIDAD EXTERIOR
p. €j. CHILLER

>
/

23°C

14.05.2025
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Seleccion CMU
CyberCool CMU (Optiones)

(2)Diferentes protocolos: (2)(filtros THD:i)
ZJBACnet IP
(IJBACnet MS/TP (2)Bufer de control (UltraCap)

(2JModbus TCP/ IP

Modbus RTU (?JValvula PIC externa

(?JContacto BMS para mensajes externos ., . . L L
) P J (zJconexidnes tuberia / alimentacion eléctrica

: . (@Arriba
[2)Sistema de deteccion de agua con sensor @Abajo

(?JLuces de funcionamiento para la visualizacion del(Z)Filtros (TCS: 25um / FWS: 500um)
estado

(2JBomba para rellenar TCS
(2JSegunda alimentacion eléctrica

(2JMedidor de potencia (aparato de medicion
multifuncién)
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Seleccion CMU
Producciéon Hamburgo

= Produccion:
» Desde Hamburgo: finales Marzo de 2025

* Version ,corridor”

« 20 unidades per semana

14.05.2025 Refrigeracion liquida
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Unidad de Distribucién de Refrigerante
en soluciones de Liquid Cooling.




Tendencias del mercado



Mercado LC actual:
media de las ultimas 50 consultas

Medio FWS TCS medio

EG25
13%

Pérdida de carga externa
30

23
Agua

65% 15
Redundancia de
bombas X
0 [

0-100 101-200 201-300 301-400
ESP en kPa

(o0}

Numero de consultas
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Temperaturaen Salida FWS

Mercado LC actual STULZ

Temperaturas FWS Temperaturas TCS
Primer circuito Segundo circuito
70 8 60
“““ s 2 .
53w 8 45
.... ' _'8 )
5 o I . o .
2 % st 2 3 ’ s
~— 'Y i
“““ % g .’a *
““““ 3 Lo °
18 © 15
o ® g.)_
5
0 )
0 13 25 38 50 0 18 35 53 70
Temperatura entrada FWS (°C) Temperatura entrada TCS (°C)
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Problemas de la seleccidon

Requerimientos de los fabricantes de
servidores-y-chips

» Bajas temperaturas y alta densidad

* Alta presion de |la cabeza de la bomba externa

= = - - N
e e " SE — s s
~ ‘ 5 ~ Sy 2 - S
: = L > ok

by, [ BIaCkweH;;{i - — Sostenibi?i:{dad
\\*“’ 24 =) o« Alta eficiencia energética

* Reutilizacion del calor

/
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Retos de la seleccion CMU

= APT bajo vs. PUE/pPUE bajo

» Bajas temperaturas de funcionamiento vs. reutilizacion del
calory

= Alta presion de la cabeza de la bomba externa vs. Reduccion
de la huellay PUE

» Redundancia de la bomba vs. bajo OPEX y huella reducida

Recomendaciones:

» APT minimo de 4K (entrada FWS y salida TCS)
= Aumento de las temperaturas

= 200-300 kPa ESP

» Redundancia de unidades
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Refrigeracion liquida STULZ

CLIMATE.CUSTOMIZED.

Muchas gracias por su atencion.




