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verlenen om de kansen die artikel 4.22, eerste lid, sub ¢, van de Omgevingswet biedt, verder uit te
werken;

7 Met de rijksoverheid het gesprek aan te gaan om net als delen van het jaarlijkse energiegebruik van
bedrijven met het bevoegd gezag ook het jaarlijkse watergebruik te gaan delen met het bevoegd
gezag. Op deze wijze ontstaat inzicht in de omvang van het watergebruik per bedrijf en kunnen er

prioriteiten worden gesteld door het bevoegd gezag in de aanpak waterbesparing bij de
waterrelevante bedrijven.






Omgevingsdienst Noordzeekanaalgebied

Water- en elektriciteitsgebruik van koeltechnieken in datacenters, Fit for 55

7.2 Bronnen voor de productie van KOBIWALEK ...........uveiiiiiiii i 29
7.3 HemelwatergebhrUiK. . ... 30
7.4  Privaatrechtelijke mogelifkheden ......c..civiiiiiiiiii 31
7.5 Publiekrechtelijke mogelifKheden ........cccoviiiiiiiiiiiiii 31
8 Conclusies en aanbeveliNgeN.........cco i e e s e sm s e mm s s rmm e mmans 33
8.1 CONCIUSIES ... .cuiiiiiiiiii i 33
8.2 AGNDEVEIINGEN.... .ot e 35
Bijlage A Referenti@s.......ccccccimmiiieiiimire i cr s sm s rr s s e sm s rr s e m e marr s rmmnnrmn e mm i mman 37
Bijlage B Achtergrondinformatie koeltechnieken ... e 38



Omgevingsdienst Noordzeekanaalgebied

Water- en elektriciteitsgebruik van koeltechnieken in datacenters, Fit for 55












Omgevingsdienst Noordzeekanaalgebied

Water- en elektriciteitsgebruik van koeltechnieken in datacenters, Fit for 55

De koeltemperatuur binnen een datacenter moet het hele jaar beschikbaar zijn, ongeacht of de
buitentemperatuur -15 °C of +40 °C is. Dit stelt hoge eisen aan koelinstallaties. Datacenters werken

daarom veelal met een combinatie van koeltechnieken om zowel in de zomer als in de winter efficiént te
kunnen koelen.

Deze scheiding in warme en koude gangen vindt plaats bij de -combinaties van- koeltechnieken 1 t/m 6
(hoofdstuk 5). Bij koeltechnieken 7 en 8 worden de servers niet met lucht gekoeld, maar in een olie-achtige
vloeistof geplaatst.
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5.1 Compressiekoeling met vrije koeling

Compressiekoeling is een traditionele vorm van koeling in datacenters. Een compressiekoelmachine is een
vorm van airconditioning die ook in woningen of kantoorgebouwen wordt gebruikt. Of de buiten
temperatuur 15 °C of 35 °C is, de compressiekoelmachine zorgt ervoor dat de gewenste temperatuur in de
koude gang constant is.

Een compressiekoelmachine gebruikt relatief veel elektriciteit. Daarom wordt deze techniek gecombineerd
met vrije koeling®.
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Bij veel datacenters stroomt water tussen de koelinstallatie op het dak en de zaalkoelers, de units die koude
lucht in de koude gangen blazen (zie figuur 4). Bij koel weer blaast een ventilator op het dak koele
buitenlucht over buizen met warm water afkomstig vanaf de zaalkoelers, waardoor het water afkoelt. Dit
heet droge koeling en is een vorm van vrije koeling. Zodra de buitentemperatuur te hoog is om vrij te
koelen, start de compressiekoeling op om de koeling te leveren aan het datacenter.

Figuur 4 Schematische voorstelling van compressiekoeling met vrije koeling [20] (I 2023)

In figuur 4 zijn de volgende componenten genummerd:

1) De compressiekoelmachine;

2) De zaalkoeler, die wordt gevoed met gekoeld water (onderste doorgetrokken blauwe lijn) en welke gekoelde lucht levert
aan de IT-apparatuur;

3) De droge koeler (of hybride droge koeler, zie paragraaf 5.2);

4) De Condensorkoeling van de compressiekoelmachine.

In de praktijk wordt ongeveer twee derde van de jaarlijkse koelvraag ingevuld met vrije koeling en een derde met
compressiekoeling. Bij gebruik van een nieuwe moderne compressiekoelinstallatie, levert dit een PUE op van 1,17. De WUE
is 0,0.

5.2 Hybride droge koeler

De opstelling met een hybride droge koeler is identiek aan die van compressiekoeling met vrije koeling
(paragraaf 5.1 figuur 4) met dien verstande dat de droge koeler (nummer 3 in figuur 4) wordt voorzien van
een watersproei-installatie. Een hybride droge koeler functioneert als een droge koeler bij lagere
buitentemperaturen en levert vrije koeling aan het datacenter. Ook hier blaast een ventilator op het dak
lucht over pijpen met water dat van de zaalkoeler komt.

Als het buiten te warm wordt voor vrije koeling, wordt verdampingskoeling toegepast. Bij verdampings-
koeling, ook wel ‘natte koeling’ of ‘adiabatische koeling” genoemd, wordt water over de pijpen heen
gespoten, terwijl de ventilator er nog steeds lucht overheen blaast. Het verdampende water onttrekt
warmte uit de pijpen, waardoor het water in de pijpen afkoelt. Dit is vergelijkbaar met het fysische effect
dat ontstaat als een natte handdoek voor een ventilator hangt.

8 Vrije koeling is een overkoepelende term, waarbij de bron van de koeling (bijv. buitenlucht) kouder is dan de gewenste
koeltemperatuur.
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5.3 Directe luchtkoeling met verdamping

Directe luchtkoeling is technisch de eenvoudigste manier van koelen. Lucht wordt van buitenaf aangezogen
en -eventueel- door de verdamper geleid. Daarna gaat de lucht via filters naar de datavloer. Afgezogen
lucht uit de warme gang wordt vervolgens direct naar buiten geblazen (zie figuur 5).

—— |
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Figuur 5 Schematische voorstelling van directe luchtkoeling met verdamping [20] (I 2023)

Koel/vochtig

Op koude dagen vindt er menging plaats tussen de afgezogen lucht en aangezogen buitenlucht om te
voorkomen dat de temperatuur van de lucht in het datacenter te laag wordt.

Bij directe vrije luchtkoeling wordt de aangezogen luchtstroom gefilterd voordat deze lucht naar binnen
wordt geblazen in het datacenter. De lucht wordt op de datavloer verwarmd. Datacenters in de regio
Amsterdam gebruiken deze techniek echter vrijwel (nog) niet. Datacenters als Google, Microsoft en
Facebook in Nederland passen directe luchtkoeling toe.

De keuze om voor directe luchtkoeling in plaats van indirecte luchtkoeling wordt gedreven door de kwaliteit
van de buitenlucht -locatie van het datacenter- en de risico’s die men bereid is te nemen in relatie tot het
financieel voordeel.

5.4 Indirecte luchtkoeling met verdamping
Een alternatief voor directe luchtkoeling is indirecte luchtkoeling met verdamping. De lucht uit de warme
gang wordt met behulp van een lucht-lucht warmtewisselaar gekoeld met de buitenlucht (zie figuur 6).

Indirecte luchtkoeling met verdamping berust op hetzelfde principe als de hybride droge koeler. Bij koele
buitentemperaturen wordt de buitenlucht gebruikt om de binnenlucht te koelen. Bij warmere
buitentemperaturen wordt water verneveld in de buitenluchtstroom waardoor deze afkoelt, waarna deze
warmte via de warmtewisselaar uit de binnenlucht onttrekt.
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Figuur 6 schematische voorstelling van indirecte vrije luchtkoeling [21] (Lucam Climate Solutions BV, 2023)
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Figuur 8 Schematische voorstelling van direct-op-chip koeling 207 (N 2023)

Naast het ‘gewone’ koelsysteem is er daarom een vloeistofcircuit nodig voor de warmte van de chips. De
inlaat temperatuur van dit circuit heeft een temperatuur die bepaald wordt door de koeling klasse van de
apparatuur. Het ASHRAE heeft hiervoor verschillende klasse gedefinieerd. De W40 klasse wordt gevoed met
water tot 40 Celsius en kan CPU’s met een omvang van 300 Watt per CPU.
https://www.ashrae.org/file%20library/technical%20resources/bookstore/emergence-and-expansion-of-
liguid-cooling-in-mainstream-data-centers_wp.pdf

Hierdoor kan de warmte in dit circuit ook in de zomermaanden worden onttrokken met droge vrije koeling.
Dit leidt tot zowel elektriciteit- als waterbesparing.

Direct-op-chip koeling kan tot 80% van de warmteontwikkeling afvoeren naar een vloeistof, de rest wordt
via luchtkoeling afgevoerd. Daardoor zijh er ook minder ventilatoren nodig in de IT-apparaten voor de
luchtkoeling.

5.7 Immersiekoeling
Een stap verder dan direct-op-chip koeling is het onderdompelen van de IT-apparatuur in een olieachtige
vioeistof®, Alle warmte wordt via vloeistof weg gekoeld en niet met lucht. Dit heet immersiekoeling.
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Figuur 9 Schematische voorstelling immersie koeling met directe verbinding met een warmtenet [20] (I 2023)

Bij immersiekoeling worden daarvoor speciaal ontwikkelde servers ondergedompeld (‘immersed’) in een pod
oftewel tank met daarin een di-elektrische vloeistof om de opgewekte warmte naar warmtewisselaars te
leiden. Die warmtewisselaars geven hun warmte af aan een warmtenet voor stadsverwarming of voor

? De vloeistof die voor immersiekoeling gebruikt wordt -en qua eigenschap nog het meest op olijfolie lijkt-, wordt
niet verbruikt maar dient als medium om de warmte over te dragen van de elektrochips naar de warmtewisselaar.
Omdat er geen bewegende delen voor ventilatie in de servers nodig zijn, treedt substantieel minder slijtage op en
gaat de IT-apparatuur veel langer mee.
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andere toepassingen. Er zijn geen ventilatoren nodig, omdat de vloeistof in de pod de koelfunctie
overneemt. Bij luchtkoeling zijn ventilatoren in met name zware (HPC en GPU) servers verantwoordelijk tot
wel 40% van het energiegebruik.

Omdat er geen energie wordt gebruikt voor ventilatoren is dit systeem 20-40% energiezuiniger dan
luchtgekoelde systemen en kan de ingaande elektriciteit in de vorm van restwarmte in de systemen
grotendeels worden benut.

Bij immersiekoeling met een vioeistoftemperatuur van tenminste 27 °C in de pod -immersietank- wordt een
combinatie gemaakt met een open bodemenergiesysteem. Er is watergebruik vanwege het spuiwater van
het open bodemenergiesysteem.

Met immersiekoeling met een temperatuur van tenminste 27 °C in combinatie met een open
bodemenergiesysteem wordt een PUE van 1,14 of lager gehaald [12] en is de WUE 0,03 (in verband met
spuiwater). Met immersiekoeling met een vloeistoftemperatuur van tenminste 40 °C is alleen nog maar vrije
koeling nodig, zeer incidenteel waterkoeling en wordt een PUE van 1,12 of lager gehaald [12] en is de WUE
nul.

Waterslurpende datacenters verergeren de gevolgen van hete zomers (artikel FD)

In het Financiéle Dagblad van 9 augustus 2023 staat; “Artificiéle Intelligentie -AL- vereist gespecialiseerde chips —
zogenoemde ‘accelerators™— die zoveel meer warmte afgeven dan gewone chips dat exploitanten van datacenters hun
koelsysteem fundamenteel zullen moeten herzien” aldus |l cxpert in duurzaamheid van datacenters bij
vastgoedinvesteerder JLL.

Hij stelt dat datacenters hun koeltechniek uiteindelijk radicaal zullen moeten veranderen. Immersiekoeling is daarbij volgens
hem de beste methode; hierbij staan servers in een bad met speciale koelvloeistof die de warmte van de chips afvoert. Hij
verwacht dat exploitanten voorlopig een hybride oplossing zullen kiezen, waarbij de meest geavanceerde servers die de
meeste hitte produceren met vloeistof worden gekoeld en de andere met lucht.

Immersiekoeling van tenminste 35- 45 °C is een veelbelovende opkomende koeltechniek voor datacenters
zowel qua elektriciteitsgebruik- als watergebruik. Bij immersiekoeling met een vloeistoftemperatuur van
tenminste 35-45 °C in de pod -immersietank- is de temperatuur hoog genoeg om deze nagenoeg het hele
jaar door met een droge koeler te koelen. Dit verlaagt het elektriciteitsgebruik van de koelinstallatie.
Wanneer de buitentemperatuur hoger is dan 30 °C, wordt een watergekoelde koeltechniek ingezet.
Daarnaast kan een immersiekoeling ingangstemperaturen van 33-35 °C aan, waardoor het systeem ook
efficiénter werkt in een combinatie met luchtgekoelde dataservers: opgewarmd uitgangswater van
luchtgekoelde systemen kan als ingangskoelwater voor immersiegekoelde systemen werken, waardoor er
twee keer energie wordt toegevoegd en er geen energie verloren gaat.

5.8 Samenvatting

Uitgaande van een koude gang met een temperatuur van 27 °C, leiden de 8 verschillende combinaties van
koeltechnieken tot de volgende indicatieve scores op de parameters besparing IT apparatuur, PUE, WUE,
elektriciteitsgebruik, relatieve energiebesparing en watergebruik. De resultaten zijn in tabel 1 samengevat.

Koeltechniek Besparing IT- Ontwerp Ontwerp Elektriciteitsgebruik Relatieve Watergebruik in

apparatuur PUE WUE in MWh/MW IT- energiebesparing m3 /MW IT-
(gemiddeld) vermogen vermogen

Iioi‘l’inmgpress'e“’e"”g met vrije 0% 1,172 0,00 10.267 Referentie 0

2 Hybride droge koeler 0% 1,153 0,175 10.100 2% 1.533

3 Directe luchtkoeling met 0% 1,140 0,060 9.986 3% 526

verdamping

4 Indirecte luchtkoeling met 0% 1,150 0,060 10.074 2% 526

verdamping

5 Droge koeler met

bodemenergiesysteem 0% 1,155 0,030 10.118 1% 263

6 Direct-op-chip koeling 5% 1,140 0,00 9.487 8% 0
i1 i O

7 Immersiekoeling > 27 °C met 10% 1,140 0,030 8.988 12% 237

bodemenergiesysteem

8 Immersiekoeling > 35-45 °C 10% 1,120 0,00 8.830 14% 0

Tabel 1: Samenvatting van de indicatieve energie- en waterprestaties van de verschillende combinaties van koeltechnieken bij
datacenters uitgaande van het IWEC-Schiphol klimaat.
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prioriteiten worden gesteld door het bevoegd gezag in de aanpak waterbesparing bij de
waterrelevante bedrijven.
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