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La traformazione digitale in atto richiede ai Data Center una forte modernizzazione che & fondamentale per
rispondere alle richieste tecnologiche che emergono da ogni ambito applicativo

*Sempre maggiore connettivita

*Riduzione della latenza

*Maggiori capacita elaborative

eInfrastrutture sempre pil numerose ed energivore
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*ll trend delle installazioni di supercomputer in Italia & in crescita esponenziale dal 2017

*Core installati nel 2017 erano circa 700K e sono diventati 7700K nel 2025

*La capacita elaborativa & cresciuta da circa 17 Pflop/sec ad oltre 1100 Pflop/sec nel 2025 City
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fmﬂg;m LE INFRASTRUTTURE ABILITANTI IN ITALIA: TREND NEL PERIODO 2023-2024 - (1)
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'""".‘l“‘:‘“ « valore investito nei data center (costruzione, approntamento e hw) per il biennio 2023-2024 oltre 5 mld € Acquisto ﬂ Approntamento DC
* investimenti economici previsti per i data center per il biennio 2025-2026 oltre 10 mld € SRIERGS
Costruzione LS ?0"’0”—‘
edifici =2 infrastrutture IT
* crescita della potenza energetica nominale per i DC italiani del 17% (periodo 2023/2024)
* potenza totale installata in Italia di 513 MW IT.
2023 2024
5413 MW IT
L]
l e ﬁ 387 MW IT
. 238MW IT

O 0 ‘ +34%

*Milano si candida ad Hub Data Center Europeo

*Rallentamento degli investimenti nelle citta FLAPD

*Spostamento verso mercati emergenti (Italia, Spagna, Polonia e Paesi del Nord)
PORdrn *Per I'ltalia posizione strategica nel Mediterraneo ma difficolta energetiche

energetica B ]
nominele (MW} » 0 50 >200 sInfrastrutture sempre pitl numerose ed energivore

Fonte: osservatori.net — Politecnico di Milano
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LE INFRASTRUTTURE ABILITANTI IN ITALIA: LA SITUAZIONE ODIERNA
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* dispersione di calore per effetto Joule

* circa 50% dell'energia utilizzata in un data center va nel raffreddamento
* gia oggi l'impatto ambientale dei DC € maggiore del trasporto aereo civile C/%f
* nel 2040 il 14% delle emissioni di carbonio sul pianeta saranno di responsabilita dei data center. 002

Al crescere delle potenze energetiche dovranno anche crescere le capacita degli impianti
di condizionamento per rimuovere il calore prodotto dalle apparecchiature informatiche e
garantire le condizioni di funzionamento ideali che sono richieste dai produttori

* mercato globale dei sistemi di raffreddamento per DC valutato circa 21 mld $ nel 2024
* mercato stimato in crescita del 15% annuale nel prossimo decennio

* raggiungera nel 2034 circa 90 mld $ (+428%) llilr
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EVOLUZIONE DEI SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO NEI DATA CENTER

Condizionamento d’ambiente senza alcuna ottimizzazione
(anni 70-80-90, eredita ambienti mainframe, soluzioni on-premise)

Introduzione dei corridoi caldo/freddo per minimizzare la presenza di
“corto circuiti” tra I'aria calda e quella fredda
(anni 90, nascita internet e ambienti open, soluzione colocation)

¥ of

Integrazione apparati di climatizzazione all'interno delle file tra un rack
e |'altro (condizionamento in-row o in-rack)
(anni 2000, sistemi blade, Cloud Data Center)

Utilizzo di liquidi dielettrici per la rimozione dalle apparecchiature
elettroniche in modo piu efficiente rispetto al raffreddamento ad aria

Rigida compartimentazione, ridotte dimensioni delle cage rispetto

CondiZionamento ) iSOIE 20/35 kw all'intera sala e utilizzo di apparati dedicati

(anno 2010, rack alta densita, hyperscale data center)
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EVOLUZIONE DEI SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO NEI DATA CENTER — Condizionamento di sala
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EVOLUZIONE DEI SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO NEI DATA CENTER - Condizionamento di fila - 1

* realizza un primo efficientamento del condizionamento di sala in concomitanza con la diffusione
delle prime offerte di colocation per DC.

* i rack posizionati ordinatamente in file organizzate in corrodoi freddi e caldi, aspirano aria
fredda dal fronte ed espellono I'aria calda dal retro,

* e unita di condizionamento, posizionate di fronte ai corridoi caldi, inviano |'aria fredda nel
sottopavimento che, attraverso delle griglie raggiunge il fronte di aspirazione dei rack.

* I'aria calda viene espulsa verso l'alto e riaspirata dai CRAC o CRAH per il successivo trattamento.

Questa configurazione con corridoi caldo/freddo minimizza la presenza di “corto circuiti” tra I'aria calda e quella
fredda migliorando sensibilmente I'efficienza degli impianti di condizionamento in quanto i sistemi di
ventilazione trasportano sempre aria fredda (prima dell’ingresso negli apparati) o aria calda (dopo la loro
espulsione dagli apparati raffreddati) in maniera separata

La rigida separazione dei flussi di aria calda e da quella fredda evita perdite e ricircoli d’aria che puo ritornare
agli apparati di raffreddamento a temperatura piu alta, migliorando il AT di funzionamento delle macchine, e
quindi la loro efficienza, e consente un utilizzo di valori di temperature dell’'acqua piu alti con notevoli risparmi
energetici.
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EVOLUZIONE DEI SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO NEI DATA CENTER - Condizionamento di fila - 2

Studi ENERGY STAR valutano che la riduzione di 1°F puo portare a riduzioni del 4-5 %
del consumo energetico annuale

“Buone pratiche” di esercizio per 'efficientamento:

s 7 ” . . . .
« utilizzo di pannelli ciechi all’interno dei rack ‘utilizzo di “spazzole” per il passaggio dei cavi per

* rimozione dei cablaggi obsoleti ed il loro corretto eI!mlna}re le perdlte.dl.al:la -
posizionamento in maniera da ridurre il pit possible ~ “fimozione delle griglie inutilizzate

I'ostacolo al passaggio dei flussi di aria fredda nel *posizionamento delle prime griglie ad almeno 2
sottopavimento metri di distanza dagli apparati di condizionamento

per evitare risucchi d’aria

Soluzione impiantistica che consente la gestione di rack fino a circa 10 kW di potenza
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EVOLUZIONE DEI SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO NEI DATA CENTER - Condizionamento puntuale

* 'apparizione dei Cloud Data Center porta all’esigenza di gestire rack sempre piu potenti.

* | sistemi blade introducono alta densita energetica e richiedono soluzioni di
raffreddamento dedicate ' ﬁ [

* sono possibili diverse situazioni
v raffreddamento indipendente di tutto il rack (condizionamento in-rack)

v’ apparati di climatizzazione disposti all’interno delle file tra un rack e 'altro
(condizionamento in-row)

Si affermano sul mercato diverse soluzioni tecnologiche e la scelta piu
performante € influenzata da fattori che vanno dalla potenza delle singole

[ ' macchine presenti nel rack, dalla numerosita delle macchine ad alta densita,
ed alla densita di potenza imposta dalle caratteristiche degli apparati.

condizionatore
in-row ad acqua
refrigerata

condizionatorein-row  rack cond!zlonato ad
ad espansione diretta  acqua refrigeratao ad
espansione diretta

Principali problematiche:
*Adeguamenti impiantistici: € necessario portare l'infrastruttura idraulica nei pressi del rack

Soluzione impiantistica consente di gestire picchi di potenza di rack intorno ai 15 kW
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EVOLUZIONE DEI SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO NEI DATA CENTER - Condizionamento a isole -1

* nell’architettura ad isole le tecniche precedenti sono combinate in piccoli
spazi severamente compartimentati.

* i rack vengono posizionati secondo i principi del condizionamento a file
separando rigidamente | flussi di aria calda da quelli di aria fredda
massimizzando l'efficienza delle unita di condizionamento e integrando sistemi
di condizionamento puntuale, realizzando configurazioni ibride

*soluzioni di raffreddamento devono garantire potenze di refrigerazione
concentrate per apparati ad alta densita energetica

*sistemi di monitoraggio e controllo garantiscono il funzionamento efficiente degli apparati di
climatizzazione all’interno delle cage, arrivando a gestire, oltre all’'umidita e temperatura, velocita delle
ventole e pressione dell’aria mantenendo il controllo istantaneo di tutti i parametri climatici di
funzionamento

*ottimizzazione del valore del PUE (Power Usage Effectiveness) PUFE = —
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EVOLUZIONE DEI SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO NEI DATA CENTER - Condizionamento a isole -2

Nel 2006 GOOGLE realizza il primo Hyperscale Data Center
(elevata scalabilita, altissima numerosita degli apparati e
richiesta di potenza elevata)

Soluzione impiantistica consente di gestire rack
di oltre 25 kW di potenza

*Esigenze di potenza continuano a crescere

*Maggio 2025 Microsoft, Meta e Google nell’'ambito della OCP (Open
Compute Project Foundation), presentano le specifiche del progetto Mt.
DIABLO per una architettura specializzata per I'lA , che promette
potenze per rack scalabili da 100 kW fino a 1 MW!!! | basandosi su
architetture di alimentazione in CC con separazione della componente
Data Center Meta infrastrutturale energetica da quella informatica

Il raffreddamento a liquido non é piu un’opzione!
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PERCHE’ IL RAFFREDDAMENTO A LIQUIDO

Negli ultimi 15 anni I'assorbimento in Watt dei DC e decuplicato per la crescita della potenza degli
alimentatori dei server.

*Thermal Design Power (TDP), la quantita di calore dissipato da un chip, nei processori di fascia alta per server ha superato i 200W

* richiesta sempre crescente di capacita di calcolo degli algoritmi di intelligenza artificiale

* ulteriori esigenze di potenza per I'adozione di GPU nei server per eseguire calcoli scientifici ha portato il calore da dissipare a valori dell’ordine di
1,5 kW solo per le esigenze di processori e GPU.

In queste condizioni i sistemi di raffreddamento ad aria mostrano i loro limiti:
* potenze installate nei rack elevate (>25kW)
* consumi elevati di energia e acqua
* aumento del rumore al crescere della potenza dei sistemi di ventilazione
* scalabilita inefficiente e pil costosa

TECNOLOGIA A LIQUIDO
Vantaggi :

* estremamente efficiente (conducibilita termica dei fludi maggiore di 3 ordini di grandezza rispetto all’aria)
* minori consumi di energia

Limitazioni:
* costi iniziali elevati per HW e infrastrutture

* adeguamento dei DC complessi e costosi
* nuove specializzazioni per il personale
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SOLUZIONI PER IL RAFFREDDAMENTO A LIQUIDO

Le soluzjoni per il raffreddamento a liquido per le quali si dovra provvedere all’integrazione saranno
caratterizzate da tre scenari.

*Scambiatori di calore per porte posteriori: gli scambiatori di calore passivi o attivi sostituiscono lo sportello
posteriore del rack per apparecchiature IT con uno scambiatore di calore liquido.

*Raffreddamento a liquido diretto su chip: le piastre di raffreddamento diretto su chip si trovano sopra i
componenti che generano calore della scheda e permettono di dissipare il calore attraverso piastre di
raffreddamento monofase o unita di evaporazione bifase

*Raffreddamento a immersione: i sistemi di raffreddamento a immersione monofase e bifase sommergono
server e altri componenti nel rack in un liquido o fluido dielettrico termicamente conduttivo, eliminando la
necessita di raffreddamento ad aria.

La massima efficienza si ottiene con I'implementazione completa del raffreddamento a liquido del data center,
mentre nel raffreddamento direct-to-chip, solo circa il 75% del carico puo essere raffreddato efficacemente
mentre il rimanente deve essere rimosso tramite sistemi ad aria.

Il raffreddamento a liquido puo consentire |'utilizzo di temperature piu elevate dell’acqua refrigerata e dell’aria
di mandata massimizzando l'efficienza dell’infrastruttura del sito.
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RAFFREDDAMENTO AD ARIA vs RAFFREDDAMENTO A LIQUIDO

Caratteristica Raffreddamento ad aria Raffreddamento a liquido

Efficienza di raffreddamento Efficienza moderata Altissima efficienza (fino a 3.000 volte migliore)
Supporto densita rack Ideale per rack < 20 kW Ideale per rack di potenza >20 kW e ad alta densita
Capex Costi iniziali piu bassi Investimento iniziale piu elevato

Opex Costi energetici correnti pilu elevati Minore consumo di energia nel tempo
Manutenzione Semplice Richiede formazione e competenze specialistiche
Spazio e rumore Rumoroso e occupa molto spazio Pil silenzioso e compatto

Sostenibilita Maggiore consumo di acqua ed energia Pill ecologico con un consumo ridotto di risorse
Complessita Piti facile da installare e utilizzare Pil complesso da configurare e gestire
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