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行业走势图 

液冷服务器核心部件，国产有望导入海外供应链 
 

随着 AI 等技术的大幅增长，用于收集数据的数据中心数量也同步增长。数据中心的

设备元件运行时会导致温度显著上升，为了确保运行的安全稳定，厂商们需要采取

一些降温措施。UQD 作为液冷服务器的关键元器件，是英特尔倡议的一种开放标准，

旨在为数据中心的液冷系统提供无泄漏的快速连接解决方案。应用领域主要有数据

中心、高性能计算机、网络交换机等。 

液冷服务器市场规模快提升，带动 UQD 快速增长。据 IDC 预测，2022 年到 2027

年，我国液冷服务器市场规模大约能达到 682 亿元。2022 年到 2027 年，年复合增

长率为 56%。市场调研公司 Global Market Insights 预测，全球数据中心液体冷却市

场规模将从 2022 年的超 20 亿美元增长到 2032 年的超 120 亿美元。每台服务器需

要使用 2 对液冷快接头，万创研究测算 2023 年-2025 年液冷快接头单价分别为 480

元/对、450 元/对、400 元/对。 

液冷服务器渗透率快速提升，国产 UQD快接头有望快速起量。  在地域分布方面，

根据 Cognitive Market Research，目前北美占据快速接头市场主要份额，欧洲其次，

亚太地区所占市场份额相对较少。在主要参与者方面，目前快速接头主要参与者集

中在欧美（Parker、Eaton、Staubli、Festo 等），国内中航光电（军工电子联合覆盖）

为首的企业已经突破海外垄断。在当下缺货阶段，国产 UQD 供应商有望导入海外供

应链，实现超预期进展。 

 

投资建议：UQD 连接器供应商海外主要以史陶比尔 Staubli、Parker -HANNIFIN 、

Danfoss、CPC 等为主，看好国产供应商，有望导入海外供应链，国产供应商重点推

荐工业富联、中航光电（军工电子联合覆盖），建议关注永贵电器 

 

风险提示：液冷渗透率提升不及预期、国产厂商导入不及预期、竞争加剧导致价格

下降 
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1. UQD 在数据中心的应用 

1.1. 液冷系统成为数据中心新选择 

随着 AI 等技术的大规模发展，风冷将会无法满足大规模降温需求，液冷成为数据中心新
的选择。随着要储存的数据量的快速增长，用于收集数据的数据中心数量也同步增长。数

据中心的设备元件运行时会导致温度显著上升，为了确保运行的安全稳定，厂商需要采取

一些降温措施。 

图 1：中国数据中心在用机架数量及增长情况 

 

资料来源：中国智算中心现状及液冷技术应用展望——吕天文 张蓝心、天风证券研究所 

相比于风冷系统，液冷系统已成为更加有效的措施，原因有以下几点：一是散热效率高，
液体的导热能力是空气的 15～25 倍，相比之下空气往往需要更长的时间来散发热量；二

是低噪声，采用液冷方式不会产生空气流动所带来的噪声，使数据中心更加安静；三是灵

活性强，液冷的设备体积较小，占用的空间也少，提升数据中心灵活性；四是稳定性强，
能够更快速、有效地将芯片产生的大量热量传导到冷却系统，降低芯片温度，减少因温度

过高导致的故障，保持芯片工作稳定。目前数据中心温控仍以风冷为主，但随着 AI 的大规

模发展，带动算力需求提升，芯片和服务器功率逐步升级，将超出风冷散热能力范畴。液

冷则为冷却需求带来了新选择。 

图 2：在不同环境温度、空闲和压力测试条件下，液冷和风冷 0E 服务器板条的  CPU 温度比较  

 

资料来源：Lucas D.R.Ferreira, Nokia 等《WHITE PAPER: OPEN EDGESERVERS MEET》、天风证券研究所 
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液冷技术成本较之前大幅降低。在成本方面，之前市场普遍认为液冷数据中心初期投入和

运营成本较高，但伴随液冷技术的发展以及算力需求的激增，形势发生了变化。一方面，

冷板液冷数据中心初始建设成本已经低于风冷数据中心；另一方面，浸没式液冷虽前期投
入较高，但每年可以大幅降低运营成本(主要为电费)，迅速回收投资，数据表明，浸没式

液冷数据中心运行 4.5 年后，TCO 将出现拐点并且低于风冷数据中心。 

 

1.2. 冷板式液冷为最主流方案 

多个数据中心已采用液冷系统。液冷系统分为三种形式：冷板式、浸没式、喷淋式。目前

冷板式液冷是最主流的液冷方案，IDC 发布报告称，2023 全年中国液冷服务器市场规模达

到 15.5 亿美元，其中 95%以上均采用冷板式液冷解决方案。冷板式液冷的技术原理即利用

工作流体作为中间热量传输的媒介，将热量由热区传递到远端后再进行冷却。其系统主要
由换热冷板、热交换单元和循环管路、冷源等部件构成。百度阳泉数据中心、北京大学“未

名一号”、莱布尼兹超算中心均采用冷板式液冷。 

除此之外，阿里巴巴张北数据中心、阿里巴巴仁和数据中心、乌镇超算数据中心则采用了

浸没式液冷系统；雄安液冷示范应用测试数据中心采用了喷淋式液冷系统。 

 

1.3. UQD 在液冷系统中的应用 

1.3.1. UQD 液冷快接头介绍 

UQD（Universal Quick Disconnect）是一种通用快速接头，主要用于液冷系统中，特别

是在数据中心和超级计算机的热管理应用中。 UQD 是一种全球标准，用于快速断开的耦
合器，开发于 OCP（开放计算项目）。它是英特尔倡议的一种开放标准，旨在为数据中心

的液冷系统提供无泄漏的快速连接解决方案。应用领域主要有数据中心、超级计算机等。 

液冷连接器的核心参数是通径和最大工作压力，直接关系到液冷系统的安全性。通径决定

了连接器能够通过的液体流量大小。最大工作压力是液冷连接器能够承受的最大压力，这

对于保证液冷系统的安全运行至关重要。超过这个压力，连接器可能会发生泄漏或损坏，

从而影响整个系统的稳定性和安全性。 

 

图 3：UQD结构示意图 

 

资料来源：蓝海大脑公司官网、天风证券研究所 

 

1.3.2. UQD 在液冷系统中的作用 

UQD 应用于液冷系统以方便回路断开，防止冷却液泄漏。液冷系统由尽可能靠近电子元
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件的冷却液循环回路组成热交换系统。但这也意味着电子元件靠近水，一旦液体泄漏会造

成安全事故。因此在对冷却回路进行操作时就需要大量的 UQD 来方便回路的断开以保证

安全。 

 

表 1：  UQD 技术及功能 

技术  功能    

无滴漏技术 

 

UQD 接头具备出色的密封技术，断开时挂液量明显低于 OCP 标准要求，确保连接和断开

时冷却液无滴漏，无空气进入回路 

优化的流速和压降 设计优化了流量和压降，确保在高密度系统中也能实现高效的冷却 

直观的视觉标记 具有蓝色和红色的回路可视标记，让操作者能够轻松识别输入和输出回路 

自动连接方式 自动连接装置便于产品能集成于高密度系统，适合数据中心和超级计算机的机架系统或

服务器插槽 

资料来源：史陶比尔公司官网、史陶比尔 STAUBLI 公众号、天风证券研究所 

 

1.4. 应用优势 

UQD 液冷快接头的无滴漏技术主要通过以下几个方面实现，并且与传统接头相比具有显著

的优势： 

推锁式软管和软管倒钩： UQD 标准中规定的软管连接为推锁式软管-倒钩型。使用推锁式
软管，无需套箍或软管夹即可实现快速、可靠和无泄漏的连接。软管倒钩经专门设计，只

需将软管推到倒钩上即可锁定软管，塑料止动环确保软管正确安装在软管倒钩上，以实现

安全无泄漏的连接。 

图 4：UQD推锁式-倒钩型软管连接 

 

资料来源：CEJN 公司官网、天风证券研究所 

 

 

安全无泄漏连接：UQD 接头能够提供安全、可靠的连接，最大限度降低连接时的空气侵扰，

有效防止液体泄漏。 

热插拔功能：UQD 接头支持热插拔，这意味着可以在承压情况下进行连接或断开操作。  
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优化的流速和压降：保证了最大的流量和最小的压降损失。快速连接器可以实现快速维护，

并节省能源。通过减少压降，回路需要的压力更小，从而将冷却所需的能源降至最低。 

防污染技术：用平头防污染设计，在保证完美密封的同时，还能保证操作员和设备的安全。

在连接过程中，不会有杂质进入回路，在断开过程中，也不会对工作环境造成污染。 

 

2. 液冷连接器应用设计 

2.1. 设计要求 

2.1.1. 额定值要求 

对于快插接头的要求如下：1）流体快插接头位于挡片侧，进水口位于出水口上方。快插
接头和冷板连接的地方，需要做凸台，凸台高度与机箱后窗结构相关，宜高度不小于 3mm，

以方便密封和在服务器侧的插拔；2）两个快插接头公头中心点之间距离大于等于 24mm，

以满足快插接头母头能支持正常的插拔操作，且无结构干涉；3）加速卡快插接头母头最
大直 19.5mm，宜小于 18mm，以满足两张相邻的加速卡之间快插接头正常的插拔操作；4）

进水口快插接头中心点距离挡片最上方距离大于等于 50mm，以避免加速卡插入后挡片和

板卡结构干涉，确保快加速卡插接头可以从服务器后窗推出；5）快插接头的外径需要小
于机箱后窗开口的宽度，最大不超过 12.06mm；6）快插接头的左边缘距离挡片右边缘应

小于等于 15.23mm。 

流体快插接头选型主要考虑结构兼容性，需要保证在加速板卡侧面正常连接冷板和封装，

同时组装在服务器上不发生结构干涉。 

图 5：快插接头尺寸要求 

 
资料来源：基于标准 PCIe 接口的人工智能加速卡液冷设计白皮书、天风证券研究所 

服务器系统设计宜有漏液检测装置（例如采用漏液感应线），每个业务单板提供一个监控

连接器接口(服务器系统来定义)，检测范围覆盖冷板易泄漏点，比如：焊接部位，管链接

位置等。 

 

表 2：  液冷连接器应用的额定值要求 

额定值  选用原则 

规格 外形尺寸越小，等效通径越大，产品越优 

压力 推荐压力为实际工作压力的 1.5 倍即可 

流量 液体流速不大于 5m/s 

流阻 Kv 值越大代表快速接头相同流量下的压降值越小，压降值越小越优 

泄漏量 与等效通径有关，越小越优，泄漏量感应基准应不高于 0.5ml 

资料来源：中航光电——液冷连接器的应用与技术发展探讨、天风证券研究所 

2.1.2. 锁紧方式要求 

液冷连接器锁紧方式有：1）卡扣锁紧；2）钢珠锁紧；3）螺纹锁紧；4）按压式；5）无

锁紧。在应用中，更推荐的是钢珠锁紧，它和锁紧槽结构重新设计，使得结构更加紧凑，
通过推拉实现锁紧与断开。其优点是操作简单，但其不适用于高振动冲击环境，满足地面、

车载的场景要求。 

2.1.3. 密封形式应用 
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UQD 液冷快接头推荐应用球面密封和平面密封的形式。球面密封性能较优，适用于主回路。

平面密封提供了较强的密封性，使液体难以泄漏，同时使空气难以进入，其性能最优也提

供了更强的安全性。 

2.1.4. 材质外观要求 

冷板基板和流道宜采用铜或铝合金材质，一个系统中冷却工质直接接触的部件不应有两种
电极电位差较大的金属；冷却工质的选用应考虑与二次侧循环回路中所有直接接触的固体

表面材质间的相容性； 

图 6：UQD具体应用材质 

 

资料来源：中航光电——液冷连接器的应用与技术发展探讨、天风证券研究所 

 

冷板外观要求：冷板冷板散热盖板应光滑，不应变形，散热基板底部表面不应有裂纹，划

痕，变形、污点等缺陷；冷板散热基板散热面形状宜为方形或八边形；固定模块表面锐边

倒钝，无毛刺，外表面无划痕、脏污，明显色差和花斑、裂缝、变形等缺陷，涂覆层无起

泡、堆积、龟裂和脱落现象。 

在不同的安装部位上，有不同的安装接口要求，如图 7。 

 

图 7：UQD不同部位安装接口要求 

 

资料来源：中航光电——液冷连接器的应用与技术发展探讨、天风证券研究所 

2.2. 液冷接头应用具体场景 

UQD 技术在液冷中扮演关键角色，是板级散热与机架级散热的连接纽带。以冷板式液冷

为例，服务器芯片产生的热量首先传递到冷板，热量再通过 UQD 被输送至 manifold，最

终由 manifold 排出机架，实现高效的热管理。在数据中心的液冷系统中，manifold（集分
水器）指一个分配或收集流体的管道系统，通常用作冷却液的分配器，将冷却液均匀地分

配到各个服务器组件上，以实现高效的热交换。UQD 作为液冷系统中的进/出液接头标准，

实现了冷板模组和液冷机柜集分水器之间的水路连接。UQD 技术标准确保了液冷接头的密

封性和可靠性，有助于克服该元件一直以来防止泄漏方面的技术挑战。  
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UQD 与服务器 2:1 对应，需求或随服务器出货增加而增加。manifold 与服务器通常成对存

在，分公头、母头使用。每台服务器配备一对 UQD 母头，需与 manifold 上的一对 UQD

公头进行耦合，因此 UQD 与服务器存在 2:1 数量关系。未来伴随高功率服务器出货量不断

增加，UQD 需求有望持续扩大。 

2.2.1. 板级芯片散热应用，液冷冷板散热为主流 

数据中心散热以板级为最小单位，核心是液冷冷板。液冷散热分冷板式散热和浸入式散热

两种，目前基于成本考虑，以冷板式为主。液冷冷板由进液接头、出液接头、上盖板与底

板组成，上盖板与底板通过真空钎焊工艺紧密连接，形成一个密封的液体换热腔体（图 8）。
腔体内部又分为分液腔和导流槽，确保液体流动得到精确节流控制。液冷冷板的进液、出

液接头与外界，即 manifold 连接，将服务器芯片产生的热量从冷板中导出。 

图 8：液冷冷板剖面图 

 

资料来源：数据中心的高效液冷散热系统设计——崔康吉 余亮、天风证券研究所 

UQD 快速接头作为冷板关键组件，其设计和性能直接影响系统散热效率和可靠性。液冷

计算型服务器的快速接头采用 UQD04 型号母头，与机柜和集分水器 Manifold 的 UQD04

公头兼容，实现紧密耦合。接头在投产前需经过 5000 次插拔循环测试和 0℃至 80℃高低

温运行验证，以确保稳定性。液冷水管以颜色区分，进液冷水为蓝色，出液热水为红色。 
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图 9：液冷冷板与进出水接头示意图 

 

资料来源：基于标准 PCle 接口的人工智能加速卡液冷设计白皮书、天风证券研究所 

 

2.2.2. 机架级液冷散热，数据中心 IT 设备布置单位 

机架是数据中心服务器布置的单位，进一步热管理板级散热传出的热量。在板级散热层面，

单个 IT 设备的热量被带出；而在机架散热层面，热量被汇集并传递到室外。机架级液冷
散热系统的主要组成部分包括进出水 manifold、监控单元、温度传感器、电磁阀与单向阀

等，如图所示 。进出水 manifold 对外连接到机房级的液冷分配单元，对内通过快接头连

接到液冷冷板的进液接头与出液接头。由此，系统热量通过 manifold 传递到机架外侧。 

 

图 10：机架与 UQD  图 11：机架级液冷系统示意图 

 

 

 

资料来源：Danfoss、天风证券研究所  资料来源：数据中心的高效液冷散热系统设计——崔康吉 余亮、天风证券研

究所 

UQD 标准高规格、技术要求，有助于解决冷板散热系统泄漏难点。液冷快速插头由于其

快速连接、断开的需求特性，泄露风险较大，因此需要高标准、高规格的 UQD 加以规范。
对于快速插拔接头，要进行有效插拔次数与长期可靠性验证。电路板或电子部件往往有灰

尘颗粒杂志，去离子水一旦接触电路板会造成短路，这也是液冷散热在实施中遇到的最大

阻力与疑惑。在安装应用环节，杂质颗粒可能造成快接头堵塞，因此需确保二次管路在安

装之前冲洗干净。 

2.2.3. UQD 快接头规格丰富，应用场景多 

液冷快接头分为手插和盲插两种形态，适用多样场景需求。UQD 即通用快速接头属于手
插接头，对运维人员的要求较高，插拔操作依赖机房运维人员，服务器和机柜易于解耦。
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UQDB 是 UQD 的盲插版本，具备自动化保障，操作方便，连接精度高，可满足未来自动

巡检、机器人运维需求，但服务器和机柜解耦难度大。盲插式采用分喷射结构设计，节点

拔出遮住快插接头，节点插入露出快插接头，实现即插即通，即拔即断，漏液防喷射。此

外，史陶比尔的位移容差技术在更大的误差范围内确保了盲插的稳定和安全。 

表 3：  UQD 手插、盲插规格对比 

技术规格 插拔类型 特性    

UQD 手插 
通用性强；对运维人员的要求较高，插拔操作依赖机房运维人员，服务器和机柜易

于解耦 

UQDB 盲插 
自动化保障，操作方便，连接精度高，可满足未来自动巡检、机器人运维需求，但

服务器和机柜解耦难度大 

资料来源：史陶比尔 STAUBLI 官网、开放数据中心委员会 ODCC 等、天风证券研究所 

UQD 通径越小，压降越小，流速越慢，性能越优。UQD 按照其通径大小有不同的型号，

包括 UQD02、UQD04、UQD06 和 UQD08。根据 Danfoss 报告，其 UQD08 产品通径最大，

在相同压强下连通需要的力最大，且该力随通径递减。流速上，相同压强下，UQD08 的流

速最高，也随通径递减。 

图 12：UQD 四种规格连通压力对比  图 13：UQD 四种规格流速对比 

 

 

 

资料来源：Danfoss、天风证券研究所  资料来源：Danfoss、天风证券研究所 

 

3. 市场概况 

根据 IDC， 2027 年我国液冷服务器市场规模预计将达 682 亿元；2022 年到 2027 年，年

复合增长率为 56.6%。市场调研公司 Global Market Insights 预测，全球数据中心液体冷却

市场规模将从 2022 年的超 20 亿美元增长到 2032 年的超 120 亿美元。 
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图 14：2022-2027中国液冷服务器市场规模与同比增速 

 

资料来源：IDC、深圳市电子商会、天风证券研究所 

 

据万创投行测算，假设2023 年-2025年数据中心机架数量增速超20%，对应服务器数量为：
2472 万台、2967 万台、3560 万台；每台服务器需要使用 2 对液冷快接头，2023 年-2025

年液冷快接头单价分别为 480 元/对、450 元/对、400 元/对（参考正北连接产品定价）。据

此假设，IDC 液冷连接器市场规模如下图。 

图 15： IDC 液冷领域连接器产品市场空间测算 

 

 

资料来源：万创投行公众号、天风证券研究所 

4. 投资建议 

在地域分布方面，根据 Cognitive Market Research，目前北美占据快速接头市场主要份

额，欧洲其次，亚太地区所占市场份额相对较少。在主要参与者方面，目前快速接头主要

参与者集中在欧美（Parker、Eaton、Staubli、Festo 等），国内中航光电（军工电子联合覆

盖）为首的企业已经突破海外垄断。 

由于液冷服务器渗透率快速提升，关键部件 UQD 短期内缺货，看好国产 UQD 快接头快

速起量。根据电子发烧网的报道， UQD 厂商大多有专利保护，并且需要获得层层认证，

包括 CPO 认证以及客户端的认证，这些都需要时间，但是当前欧美厂商并无意愿扩产，导
致液冷快速发展过程中，UQD 产量成为主要瓶颈。据 Digtimes 消息，液冷 AI 服务器，由
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于UQD供货紧张，开始陷入出货瓶颈，比如英伟达的 Blackwell GB200服务器可能要到2024

年底或 2025 年才会开始量产。有服务器的 ODM 企业透露，当前液冷渗透率在持续提升，

并且伴随着英伟达 Blackwell 系列芯片出货量的增加，市场采用液冷的意愿也将提升。AI

服务器出货大幅增长，带动了服务器内部的各大组件同步增长，比如存储。甚至液冷 AI

服务器中的 UQD 快换接头也一度缺货，因短期内产能有限，涨价预期比较浓烈，单价从

40 美元暴涨至 60 美元，甚至出现漫天要价的情况。 

从标准来看，目前国内的接头统一标准，而海外则主要为 OCP 标准。此外除了标准认证，
还需要厂商验证，这都需要漫长的时间。按照服务器企业采购的惯例，即便有了统一认证

的情况下，各采购方在根据自身情况认证后，采购液冷接头也倾向于统一厂商，少有采用

多个厂商的接头情况。 

因此，随着国外厂商产能紧缺，或将给予国内相关厂商重要的窗口期，甚至一举突破海外
供应链，打入全球服务器市场当中。有望在短期内显著提升其盈利能力，更重要的是，对

于能够迅速响应市场变化并提供高质量 UQD 产品的国内企业而言，此次 UQD 的紧缺将可

能成为其提升在市场中地位的契机。 

在当下缺货阶段，国产 UQD 供应商有望导入海外供应链，有望实现超预期进展。 国产供

应商重点推荐工业富联、中航光电（军工电子联合覆盖），建议关注永贵电器。 

表 4：  国内外主流 UQD厂商一览 

厂商名  国家    

史陶比尔 Stäubli 瑞士 

CPC 美国 

丹佛斯 Danfoss 丹麦 

Parker -HANNIFIN 美国 

中航光电 中国 

工业富联 中国 

立敏达 中国 

正北 中国 

永贵电器 中国 

资料来源：每日经济新闻、万创投行公众号、立敏达科技公众号、各公司官网、天风证券研究所 

5. 风险提示 

液冷渗透率提升不及预期。液冷技术或增加数据中心基础设施的复杂性，需严格的水质控

制和预防泄漏措施，由此导致的管理成本上升或影响渗透率。 

国产厂商导入不及预期。截至 2023 年 9 月，国内只有正北连接和中航光电两家有大规模

量产经验，其他标的量产能力待市场验证。 

竞争加剧导致价格下降。供应端主要厂商不断竞争，未来存在价格下降可能。 
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