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Skenaarioiden oletukset

Tassa esityksessa arvioidaan kaksi erilaista hukkalamposkenaariota Renforsin Rannan
datakeskuksille.

Tassa vaiheessa skenaariot keskittyvat Kajaanin kaupungin datakeskuksiin (Otanmaen
datakeskuksen mahdollisia skenaarioita kasitellaan erikseen omassa esityksessa).

Tehdyissa arviolaskelmissa kaytetaan seuraavia yleisia perusoletuksia:
1. Kaikki datakeskukset kayttavat nestejaahdytysta rakeissa ja prosessoriyksikoissa.

2. Kaikki datakeskukset tuottavat vain raakalampoa:

* Lampopumppuja ei huomioida ja COP-arvoa kaytetaan arvioimaan em.
hukkalammon maaraa, joka voi olla paljon suurempi kuin raakalampé (jopa 1,53
kertaa lampopumpuista riippuen).

* Esimerkki hukkalammon laskennasta tehdaan myohemmin valitulle
loppukayttajatapaukselle.
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Skenaarioiden laskentamenetelmat |psacenter|esimate| " poner | revior

Tavoitteena on pitaa skenaariolaskelmat yksinkertaisina
ilman datakeskuskohtaisia yksityiskohtia.

Ylijaamaisen raakalammaon arvioinnin muuttujat ovat:
1. Datakeskuksen todellinen teho (MW).
2. Arvioitu PUE datakeskukselle.

3. Datakeskuksen IT-laitteiden energia, laskettuna
kohtien 1 ja 2 perusteella.

Hukkalammon tehokerroin, asetettu tassa go %:iin.

5. Vuosittainen kuormituskerroin, jonka arvioidaan
muuttuvan datakeskuksen tyypin mukaan.

Huomautus: Koska jokaiselle datakeskukselle on useita
muuttujia, skenaariot voivat vaihdella huomattavasti
syotettyjen arvojen perusteella.

LUMI on poikkeus skenaarioissa, koska se tuottaa
hukkalampoa ja datakeskuksen todelliset arvot ovat
saatavilla vuosille 2023 ja 2024.

KAMK + Universi
of Applied Sciences

factor
LUMI 1,20 90 % 55 %
Roihu 1,20 90 % 80 %
LUMI-AI 1,20 90 % 70 %
DC1 1,20 90 % 85 %
DC2 1,20 90 % 95 %

IT Equipment Energy (IT)

W
Total Facility Energy
(Cooling+PowertLightning+IT)
PUE =

J

Hukkalammaon tehokerroin: Kuinka paljon
hukkalampoa voidaan tuottaa datakeskuksen IT-
laitteiden kokonaisenergiasta. Kirjallisuudessa
kaytetaan yleensa arvoa 90-97 %. Tassa kaytamme
arvoa 90 %.

Kuormituskerroin: Datakeskuksen kayttoaste.
Kaytetaan tyypillista 80—-85 %:n kuormituskerrointa?

Heat Energy PUE power factor factor

Total Facility Power
Raw Waste _ (Cooling+Powers+Lightning+IT) e Waste heat X Load
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Skenaario 1 — Toteutuksessa olevat datakeskukset
Kapasiteetit

* Kajaanin datakeskukset (mukaan lukien olemassa — A NKATehn:
olevat ja tulevat datakeskukset): Kajaanin datakeskukset (Sahkoteho: MW)

350

Estimate 1 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
LUMI
Roihu 300
LUMI-Al
DC1
DC2 250
TOTAL
« CSCyllapitaa LUMI, LUMI-AI ja Roihu 200
supertietokoneita.
* LUMI-Al korvaa nykgisen LUMI-supertietokoneen 1%
arviolta vuonna 2028.
, . e . 100
¢ Roihun on tarkoitus kaynnistya vuonna 2025, ja se
korvaa CSC:n kansalliset supertietokoneet Mahdin ja
Puhdin. 50
. Nykglinen LUMI poistuu tuotantokaytdsta vuonna oon — nn ol eand 1NN I B I
2020. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
 Kaikki taulukon datakeskukset silj_aitsevat Kajaanissa | UM s Roihu s LUMI-A| s DC1 s DC2 e TOTAL
Renforsin Rannassa tai sen lahella.
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Skenaario 1 — Toteutuksessa olevat datakeskukset

Hukkalammon maara

* Hukkalammon maaran arviot (MW): Kajaanin datakeskukset (Teho: MW)

Scenario 3.1 2024 2025 2026 2027 2028 2029 250

LUMI
Roihu

LUMI-AI \ \ , )
DC1 : ) ; ; 200

DC2
TOTAL

150

e Esimerkki:

¢ LUMI = Kokonaisenergiankulutus / PUE x
Hukkalampotehokerroin x Kuormituskerroin= 9,6 MW / 100
1,2X0,9X0,55=3,96 MW

* Ylijaamalammon maara alkaa kasvaa .

nopeammin vuoden 2028 jalkeen
jyrkemmin e — A J

re e s T . . T . 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
* Ylijaamalammon kokonaismaara on yli 200
MW vuonna 2030

[ UM] s Roithu s [UMI-A] s DC1 sl DC2 e TOTAL
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Skenaario 1 — Toteutuksessa olevat datakeskukset

Vuoden ylijaamalampoenergian maara

* Vuosittainen energiantuota nto (GWh) |Kajaanin datakeskukset (Energian maara: GWh)|

2500
Scenario4.1

LUMI
Roihu
LUMI-AI ) \ . 2000
DC1
DC2
TOTAL

One day 1500
* Nykyisen arvion mukaan datakeskusten
. . TETERT 1000
hukkalammon maara on vuoteen 2027
mennessa noin ;oo GWh.
s s . LK) s s 500
* Hukkalampotehon kokonaismaara on lahes
jopa 2 TWh vuonna 2030. P ]
- m_ N - - - - -
° 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
mmm LUM| s Roihu LUMI-Al  ssmm DC1  mmmm DC2 e TOTAL
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Skenaario 2 — Mahdolliset tulevat datakeskukset
Kapasiteetit

* Kaj_aanin data k_eSkUSter_] volyymi mukaan Kajaanin datakeskukset (sahkoteho, MW)
lukien mahdollinen uusi (DC3-RR): 00

Estimate 2 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

LumI ‘ .
Roihu 600

LUMI-AI

DC1

DC2 500
DC3-RR
TOTAL X
* Skenaarion 2 arvioitu teho on lahes 400
kaksinkertainen edelliseen skenaarioon 1
verrattuna. 300
* Sahkon saatavuudesta voi tulla rajoittava 20

tekija tulevaisuudessa Renforsin Rannassa.

e Vuonna 2028 Renforsin Rantaan tarvitaan o

lisaa sahkoa (nykyisen 110 kV:n linjan . .I‘ |‘| |||
lisaksi) taman skenaarion toteuttamiseksi. 2024 225 2026 2027 2028 2020 2030

| UM| s Roihu LUMI-Al e DC1 mmm DC2 i DC3-RR = TOTAL
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Skenaario 2 — Mahdolliset tulevat datakeskukset

Hukkalammon maara

* Ylijaamalammon arviot (MW): Kajaanin datakeskukset (Teho: MW)

450

Scenario 3.2 2024 2025 2026 2027

LUMI
Roihu
LUMI-AI

400

DC1 , , , , 350
DC2
DC3-RR , , 300
TOTAL

250

* Hukkalammon tuotettu maara on noin 100 -

MW vuonna 2027 ja alkaa kasvaa
nopeammin sen jalkeen. .
.- . . e s e . 100
* Hukkalammon kokonaismaara on lahes 400
MW vuonna 2030. 0 I
0 = r - - =1 . .II [ | I I

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

| UM | s Roihu LUMI-Al memm DC1 o DC2 i DC3-RR e TOTAL
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Skenaario 2 — Mahdolliset tulevat datakeskukset

Vuoden ylijaamalampoenergian maara

* Datakeskusten vuoden tuotannot (GWh) Kajaanin datakeskukset (energian maara, GWh)
Scenario 42 2024 2025 2026 2021 2028 2029 2030 4000
LUMI 35 35 35 35 0 0 0
Roihu 0 11 11 11 11 11 11 3 500
LUMI-AI 0 0 0 48 138 138 138
DC1 6 56 56 84 112 168 279 3000
DC2 0 0 125 374 499 999 1560
DC3-RR 0 0 112 335 894 1117 1396 2 500
TOTAL 40 101 338 885 1653 2432 3384
One day 0,1 0,3 0,9 24 45 6,7 9,3
2000
* Yllaolevan arvion mukaan datakeskusten 1o
hukkalammon maara on vuoteen 2027 000
mennessa lahes goo GWh.
500
* Hukkalampotehon kokonaismaara on lahes ]
- — _ N N ,
34 TWh Vuonna 2030 ’ 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

| UM | s Roihu LUMI-Al s DC1 o DC2 i DC3-RR e TOTAL
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Esimerkki: CSC:n yllapitama LUMI-datakeskus

Hukkalammon tuotanto lampopumpuilla avustettuna:

* Vuonna 2023 LUMI tuotti hukkalampoa 26,7 GWh

* Vuonna 2024 LUMI tuotti hukkalampoa 32,4 GWh

LUMI:n maksimi sahkoteho noin 10 MW

Nykyinen hukkalammon enimmaisteho kaukolammolle g MW

Lampopumput kaytossa: 3x3,2 MW =g9,6 MW

Hukkalammon hyodyntaminen

* Ylijaamalampoenergian jakautuminen (lasketut arviot):

o Loiste Oy 18.4 GWh (69%) eli noin 6,1 % Kajaanin vuotuisesta kaukolammon
tarpeesta

o Redeve (Renforsin Rannan rakennukset) 8.3 GWh (31%)
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Johtopaatoksia

* Energian (lammon) siirtoon loppukayttajille tarvitaan tulevaisuudessa erillinen operaattori,
joka huolehtii useiden konesalien ylimaaraisen hukkalammon yhdistamisesta.

* Operaattorin tulee taata ja varmistaa loppukayttajan tarvitsema ja sovittu
vahimmaisenergia loppukayttajalle (kaukolampo, kasvihuone, biomassan kuivaus jne.)

* Datakeskustoiminnan nakdkulmaa:

o Operaattorin tulee erikseen taata, etta jokaiseen konesaliin palautuva lampo on sopiva
(toleranssien sisalla)

o Operaattorin on raportoitava konesalikohtaiset luvut jokaisesta datakeskutoimijasta,
jolloin ERE (Energy Reuse Effectiveness) ja ERF (Energy Re-use Factor) -laskelmat
voidaan tehda

— ERE = (Kokonaisenergia - Energian uudelleenkaytto) / IT-energia. Pienempi ERE-arvo
tarkoittaa, etta palvelinkeskus pystyy paremmin kayttamaan energiaa uudelleen ja silla on
pienempi ymparistovaikutus.

— ERF =Uudelleen kaytetty energia / Kokonaisenergia. Mita korkeampi ERF-arvo on (Max=1),
sita energiatehokkaampi palvelinkeskus on energian uudelleenkayton kannalta.
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Yhteystiedot

Janne Pietarila
Konesaliasiantuntija

Kajaanin ammattikorkeakoulu
Puh.  +358 40 611 7167
Email: janne.pietarila@kamk.fi

Mikko Kerttula, TkT
Projektipaallikko
CSC —Tieteen tietotekniikan keskus
Puh.  +358 503812766
Email: mikko.kerttula@csc.fi
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