
中国电子装备技术开发协会

《数据中心液冷系统用管路及组件通用技术要求》编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1.任务来源

团体标准《数据中心液冷系统用管路及组件通用技术要求》由中国电子装备

技术开发协会于 2025 年 12 月份批准立项，计划编号：2025-112T-CAEE 号。本

团体标准由北京中标华耀标准技术发展有限公司提出，主要起草单位 XXX、XXX、

XXX。

2.编制背景及目标

2.1 编制背景

随着“双碳”目标的推进和算力需求的爆发式增长，数据中心能耗问题日益

凸显，液冷技术因其高效散热能力成为行业主流解决方案。然而，当前数据中心

液冷系统用管路及组件（如不锈钢波纹管、金属软管）缺乏专用的技术标准。现

有标准（如 GB/T 14525）主要针对工业通用场景，未充分考虑数据中心液冷系

统对高清洁度（防止微堵塞）、长寿命疲劳（7×24 小时运行）、电气连续性（防

静电/漏电）及特定冷却液兼容性的特殊要求。这导致市场上产品质量参差不齐，

存在漏液风险高、清洁度不达标、寿命无法保证等隐患，严重制约了液冷数据中

心的规模化安全应用。为此，亟须制定专用技术规范以填补空白。

2.2 编制目标

统一技术内涵：明确数据中心液冷管路及组件的术语定义，厘清其与普通工

业软管在性能指标上的本质区别。

量化核心指标：确立可检测的关键性能指标，包括清洁度等级（不低于 ISO

4406 16/14/11）、压力疲劳寿命（≥100,000 次）、气密性（泄漏率≤1×10⁻

⁸ Pa·m³/s）及电气连续性（直流电阻≤0.1Ω），确保系统长期可靠运行。

完善试验体系：构建针对数据中心工况的专项试验方法（如高低温循环耐温

性、特定冷却液相容性、洁净室清洗检测），解决功能“测不了、测不准”难题。

引导产业应用：规范产品分类、材料选型及标记规则，为数据中心建设方、



设备制造商提供明确的选型与验收依据，推动液冷技术高质量发展。

3、工作过程

（一）成立编制小组

2025 年 12 月，北京中标华耀标准技术发展有限公司编制组搜集、整理了国

内外关于数据中心液冷技术、流体连接件相关的技术现状、标准体系及应用案例。

重点调研了冷板式与浸没式液冷系统中管路组件在“清洁度控制、疲劳寿命、介

质兼容性”等方面的痛点，梳理出标准缺口，确定了本标准的主要条款框架。

（二）成立编制小组

2025 年 12 月，由北京中标华耀标准技术发展有限公司牵头，与各起草单位

共同组建标准编制小组，召开了标准编制小组内部启动会议。会议制定了详细的

工作计划、编写大纲，明确了任务分工及各阶段进度，并于 2025 年 X 月完成了

《数据中心液冷系统用管路及组件通用技术要求》标准草案初稿。

（三）标准立项

2025 年 12 月，中国电子装备技术开发协会对报送的该标准立项申请进行专

家质询后，同意将本标准列入标准制定计划，《数据中心液冷系统用管路及组件

通用技术要求》正式立项。

二、标准编制原则和主要内容

1.标准制定原则

（1）编制原则：本文件的制定符合 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部

分：标准化文件的结构和起草规则》的规范性要求，标准中有关内容以相关法律

法规、政策文件、国家行业标准为主要依据，结合本团体发展现状，参考相关标

准，形成本标准草案。

（2）先进性原则：充分吸纳数据中心液冷领域的最新技术成果，指标设定适度

超前，以满足未来高密度算力集群的需求。

（3）适用性原则：兼顾冷板式、浸没式等多种液冷技术路线，覆盖不同工作压

力（≤2.5 MPa）和温度范围（-40℃～+120℃），确保标准的广泛适用性。

（4）可操作性原则：试验方法具体明确，检测设备通用性强，判定规则清晰，

便于生产企业和第三方检测机构执行。

2.标准主要技术内容



本标准规定了数据中心液冷系统用不锈钢波纹管及金属软管总成的分类与

标记、材料要求、结构与尺寸、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、

运输和贮存。

适用范围：适用于工作压力不大于 2.5 MPa、工作温度范围为-40℃～+120℃

的数据中心液冷系统金属软管组件。

核心指标：

（1）清洁度：出厂产品清洁度等级应不低于 ISO 4406 16/14/11 级。

（2）疲劳寿命：0～额定压力循环次数≥100,000 次无失效。

（3）气密性：氦质谱检漏泄漏率≤1×10⁻ ⁸ Pa·m³/s。

（4）电气连续性：直流电阻≤0.1Ω，防止静电积聚。

（5）耐温性：-40℃～+120℃循环 5次无渗漏。

3.标准解决的主要问题

本团体标准主要解决数据中心液冷管路组件标准缺失及技术指标针对性不

强的问题：

填补清洁度标准空白：现行通用标准未对液冷系统微小的颗粒污染做出严格

限制，本标准引入 ISO 4406 分级及附录 A专用检测方法，防止微通道堵塞。

强化长效可靠性：针对数据中心 7×24 小时不间断运行特点，大幅提高压力

疲劳寿命指标（≥10 万次），并增加高低温循环耐温性测试。

明确电气安全要求：新增电气连续性指标，消除液冷系统因流体摩擦产生静

电带来的安全隐患。

规范介质兼容性：针对不同冷却液（水、乙二醇、氟化液等）明确密封件和

管材的选材要求及老化测试方法。

三、主要章节内容框架

第四章 分类与标记

规定按结构形式（单层/多层、编织/缠

绕）分类，统一包含通径、压力、材质、

标准号的标记规则。

第五章 材料要求

明确波纹管（304/316L 等）、网套、密

封件（体积变化率、硬度变化）及焊接

材料的选型依据和处理工艺。



第六章 结构与尺寸

规定基本结构组成，细化内径、长度、

弯曲半径等关键尺寸公差，强调内壁焊

缝平整度（Ra≤0.4μm）。

第七章 技术要求

量化静液压强度、爆破压力、气密性、

疲劳寿命、电气连续性、耐温性及清洁

度等核心性能指标。

第八章 试验方法

对应第7章指标，详细描述氦质谱检漏、

压力疲劳、微欧计测量、高低温循环及

清洁度冲洗计数的具体操作步骤。

第九章 检验规则

界定出厂检验（全检外观、尺寸、强度、

气密、清洁度）与型式检验（全项目）

的条件及判定准则。

第十章 标志、包装、运输和贮存
规定永久性激光打标内容、防尘封堵包

装要求及贮存保质期（不超过 2年）。

附录 A 清洁度检测
（规范性）详细规定管路组件清洁度的

冲洗、取样、颗粒计数及等级判定方法。

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利。

五、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，

国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况

本标准无相关国际标准。

六、在标准体系中的位置，与现行相关法律法规、规章及相关标准，特别是强制

性标准的协调性

本标准属于团体标准，与现行法律法规、规章和政策以及有关基础和相关标

准不矛盾。

七、其他应予说明的事项

无


