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Skenaarioiden oletukset
Tässä esityksessä arvioidaan kaksi erilaista hukkalämpöskenaariota Renforsin Rannan 
datakeskuksille.

Tässä vaiheessa skenaariot keskittyvät Kajaanin kaupungin datakeskuksiin (Otanmäen 
datakeskuksen mahdollisia skenaarioita käsitellään erikseen omassa esityksessä).

Tehdyissä arviolaskelmissa käytetään seuraavia yleisiä perusoletuksia:

1. Kaikki datakeskukset käyttävät nestejäähdytystä räkeissä ja prosessoriyksiköissä.

2. Kaikki datakeskukset tuottavat vain raakalämpöä:
• Lämpöpumppuja ei huomioida ja COP-arvoa käytetään arvioimaan em. 

hukkalämmön määrää, joka voi olla paljon suurempi kuin raakalämpö (jopa 1,5–3 
kertaa lämpöpumpuista riippuen).

• Esimerkki hukkalämmön laskennasta tehdään myöhemmin valitulle 
loppukäyttäjätapaukselle.
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Skenaarioiden laskentamenetelmät
Tavoitteena on pitää skenaariolaskelmat yksinkertaisina 
ilman datakeskuskohtaisia yksityiskohtia.
Ylijäämäisen raakalämmön arvioinnin muuttujat ovat:
1. Datakeskuksen todellinen teho (MW).
2. Arvioitu PUE datakeskukselle.
3. Datakeskuksen IT-laitteiden energia, laskettuna 

kohtien 1 ja 2 perusteella.
4. Hukkalämmön tehokerroin, asetettu tässä 90 %:iin.
5. Vuosittainen kuormituskerroin, jonka arvioidaan 

muuttuvan datakeskuksen tyypin mukaan.
Huomautus: Koska jokaiselle datakeskukselle on useita 
muuttujia, skenaariot voivat vaihdella huomattavasti 
syötettyjen arvojen perusteella.
LUMI on poikkeus skenaarioissa, koska se tuottaa  
hukkalämpöä ja datakeskuksen todelliset arvot ovat 
saatavilla vuosille 2023 ja 2024.

Data center
PUE

Estimate
Waste heat 

power 
factor 

Load 
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 %

• Hukkalämmön tehokerroin: Kuinka paljon 
hukkalämpöä voidaan tuottaa datakeskuksen IT-
laitteiden kokonaisenergiasta. Kirjallisuudessa 
käytetään yleensä arvoa 90–97 %. Tässä käytämme 
arvoa 90 %.

• Kuormituskerroin: Datakeskuksen käyttöaste. 
Käytetään tyypillistä 80–85 %:n kuormituskerrointa.
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Skenaario 1 – Toteutuksessa olevat datakeskukset
Kapasiteetit
• Kajaanin datakeskukset (mukaan lukien olemassa 

olevat ja tulevat datakeskukset):

• CSC ylläpitää LUMI, LUMI-AI ja Roihu  
supertietokoneita.

• LUMI-AI korvaa nykyisen LUMI-supertietokoneen 
arviolta vuonna 2028.

• Roihun on tarkoitus käynnistyä vuonna 2025, ja se 
korvaa CSC:n kansalliset supertietokoneet Mahdin ja 
Puhdin.

• Nykyinen LUMI poistuu tuotantokäytöstä vuonna 
2028.

• Kaikki taulukon datakeskukset sijaitsevat Kajaanissa 
Renforsin Rannassa tai sen lähellä.
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Skenaario 1 – Toteutuksessa olevat datakeskukset
Hukkalämmön määrä
• Hukkalämmön määrän arviot (MW):

• Esimerkki:
• LUMI = Kokonaisenergiankulutus / PUE x 

Hukkalämpötehokerroin x Kuormituskerroin= 9,6 MW / 
1,2 x 0,9 x 0,55 = 3,96 MW

• Ylijäämälämmön määrä alkaa kasvaa 
nopeammin vuoden 2028 jälkeen 
jyrkemmin

• Ylijäämälämmön kokonaismäärä on yli 200 
MW vuonna 2030
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Skenaario 1 – Toteutuksessa olevat datakeskukset
Vuoden ylijäämälämpöenergian määrä
• Vuosittainen energiantuotanto (GWh):

• Nykyisen arvion mukaan datakeskusten 
hukkalämmön määrä on vuoteen 2027 
mennessä noin 500 GWh.

• Hukkalämpötehon kokonaismäärä on lähes 
jopa 2 TWh vuonna 2030.
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Skenaario 2 – Mahdolliset tulevat datakeskukset
Kapasiteetit
• Kajaanin datakeskusten volyymi mukaan 

lukien mahdollinen uusi (DC3-RR):

• Skenaarion 2 arvioitu teho on lähes 
kaksinkertainen edelliseen skenaarioon 1 
verrattuna.

• Sähkön saatavuudesta voi tulla rajoittava 
tekijä tulevaisuudessa Renforsin Rannassa.

• Vuonna 2028 Renforsin Rantaan tarvitaan 
lisää sähköä (nykyisen 110 kV:n linjan 
lisäksi) tämän skenaarion toteuttamiseksi.
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Skenaario 2 – Mahdolliset tulevat datakeskukset
Hukkalämmön määrä
• Ylijäämälämmön arviot (MW):

• Hukkalämmön tuotettu määrä on noin 100 
MW vuonna 2027 ja alkaa kasvaa 
nopeammin sen jälkeen.

• Hukkalämmön kokonaismäärä on lähes 400 
MW vuonna 2030.

Scenario 3.2 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
LUMI 3,7 3,7 3,7 3,7 0,0 0,0 0,0
Roihu 0,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

LUMI-AI 0,0 0,0 0,0 5,3 15,8 15,8 15,8
DC1 0,7 6,5 6,5 9,8 13,1 19,6 32,6
DC2 0,0 0,0 14,3 42,8 57,0 114,0 178,1

DC3-RR 0,0 0,0 13,1 39,2 104,4 130,5 163,1
TOTAL 4,3 11,4 38,7 101,8 191,4 281,0 390,8
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Skenaario 2 – Mahdolliset tulevat datakeskukset
Vuoden ylijäämälämpöenergian määrä
• Datakeskusten vuoden tuotannot (GWh)

• Ylläolevan arvion mukaan datakeskusten 
hukkalämmön määrä on vuoteen 2027 
mennessä lähes 900 GWh.

• Hukkalämpötehon kokonaismäärä on lähes 
3.4 TWh vuonna 2030.
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Esimerkki: CSC:n ylläpitämä LUMI-datakeskus
Hukkalämmön tuotanto lämpöpumpuilla avustettuna:
• Vuonna 2023 LUMI tuotti hukkalämpöä 26,7 GWh
• Vuonna 2024 LUMI tuotti hukkalämpöä 32,4 GWh
• LUMI:n maksimi sähköteho noin 10 MW
• Nykyinen hukkalämmön enimmäisteho kaukolämmölle 9 MW
• Lämpöpumput käytössä: 3 x 3,2 MW = 9,6 MW

Hukkalämmön hyödyntäminen
• Ylijäämälämpöenergian jakautuminen (lasketut arviot):

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

o Redeve (Renforsin Rannan rakennukset) 8.3 GWh (31%)
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Johtopäätöksiä
• Energian (lämmön) siirtoon loppukäyttäjille tarvitaan tulevaisuudessa erillinen operaattori, 

joka huolehtii useiden konesalien ylimääräisen hukkalämmön yhdistämisestä.
• Operaattorin tulee taata ja varmistaa loppukäyttäjän tarvitsema ja sovittu 

vähimmäisenergia loppukäyttäjälle (kaukolämpö, kasvihuone, biomassan kuivaus jne.)

• Datakeskustoiminnan näkökulmaa:
o Operaattorin tulee erikseen taata, että jokaiseen konesaliin palautuva lämpö on sopiva 

(toleranssien sisällä)
o Operaattorin on raportoitava konesalikohtaiset luvut jokaisesta datakeskutoimijasta, 

jolloin ERE (Energy Reuse Effectiveness) ja ERF (Energy Re-use Factor) -laskelmat 
voidaan tehdä

– ERE = (Kokonaisenergia - Energian uudelleenkäyttö) / IT-energia. Pienempi ERE-arvo 
tarkoittaa, että palvelinkeskus pystyy paremmin käyttämään energiaa uudelleen ja sillä on 
pienempi ympäristövaikutus.

– ERF = Uudelleen käytetty energia / Kokonaisenergia. Mitä korkeampi ERF-arvo on (Max=1), 
sitä energiatehokkaampi palvelinkeskus on energian uudelleenkäytön kannalta.
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