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Tillsammans med vara kunder
tar vi tillvara pa energi

som annars gar forlorad




Vi utvecklar framtidens fjarrvarme tillsammans med vara kunder
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Var nya affarsmodell har manga vinnare
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Tidplan for pilotprojektet Oppen fjarrvarme

* Februari 2012: projektstart

* Mars 2013: invigning

* Maj 2013: fem anlaggningar i drift

« Juni 2013: tre anlaggningar driftsatts
« HOst 2013: dvriga driftsattningar

« 2013: utveckling av tekniska losningar
och ekonomiska modeller tillsammans
med piloterna

« 2014: lansering
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FOlj projektet, delta, diskuteral

www.oppenfjarrvarme.se

@Fortum

OPPEN FJARRVARME

CEE—

nyheter dppen fjarrvirme friagor & svar kontakt

Seminarium — Oppen farvarme for datahallar

29 augusti, 2013

P4 onsdag 4 september kommer datahallsbranschen att
samlas fiir att hira mer om konceptet Oppen fjarmvarme fir
datahallar. Vi kommer att presentera potentialen for att
tillvarata Gverskottsvarme fran datahallari ...

Las mer

Fragor & svar | Kontakt

Vi vill genom samverkan
skapa en ny marknad for
atervunnen energi och gora
fjarmvarme annu mer hallbar.

aktuella priser

Senaste nyheterna

Seminarium — Oppen ..

Pa onsdag ¢ september kommer
datahallsbranschen att samlas for
att hiira mer om konceptet ...

Fl

E Oppen farvarme i linje ..
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Kontaktuppgifter Oppen fjarrvarme

Per Gullbrand

Chef produktledning

Tel 08-671 82 50
072-2328571
per.gullborand@fortum.com
oppenfjarrvarme.fortum.se

@Fortum

OPPEN FJARRVARME

nyheter

oppen fjarrvirme Fragor & svar kontakt

Seminarium — Oppen flarrvarme for datahallar

Pa onsdag 4 september kommer datahallsbranschen att

samlas fr att hara mer om konceptet Oppen fiarvarme fér
datahallar. Vi kommer att presentera potentialen for att
tillvarata dverskottsvarme fran datahallari ... :

Fragar & svar | Kontakt

Vi vill genom samverkan
skapa en ny marknad or
atervunnen energi och géra
fiamvarme annu mer hallbar.

aktuella priser

Seminarium — Oppen ..

Pd onsdag 4 september kommer

datahallsbranschen att samlas for
ri att hsra mer om konceptet ...

Oppen flarvarme i linje ..

Just nu i projektet de fyra stegen fran intresse till
pilotdeltagare 14 juni, 2012

Gensvaret fran vara kunder har pa Oppen fidrmvarme varit

dvervaldigande, och det kdnns valdigt spannande att nu vara
med och ta projektet fran ritbard till verklighet. Marvi gar
igenom alla intresseanmalningar &r ... I

| pilotprojektet Oppen flarrvarme
arbetas intensivt med tekniska
Iésningar, installationer, ..

®

Livsmedelsbranschen ..
Onsdag den S juni arrangerades
&ft halvdagsseminarium med temat
Atervinning av ...

Se fler nyheter
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Har du en datahall —idag eller | framtiden?

Ar du intresserad av Oppen fjarrvarme?

Kontakta mig!

Fortum Varme ¥ Datahallar

Per Gullbrand 072-23285 71 per.gullbrand@fortum.com

Head of Product Management
Fortum Varme
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Program
8.30-9.00

9.00-9.05
9.05-9.20

9.20-9.40

9.40-10.00
10.00-10.15
10.15-10.45
10.45-11.15
11.15-11.30
11.30-12.30
12.30-14.00
14.00

Registrering, kaffe och smorgas
Valkommen [Per Gullbrand, chef Produktledning Fortum Virme]

Oppen Fjarrvarme - lagre kostnad och béttre energieffektivitet [Mattias Ganslandt, projektledare Uppen

Fiarrvdrme]

Tekniska lésningar for varmeatervinning och kylaredundans [Henrik Enstrom, VD fér Termoskonomi och

CTO Oppen Fjamrvirme]

Stockholms datahallar - potentialen for energiatervinning [Gunilla Rénnhalm, analytiker CELEC)

Kaffe och kaka
Ny Energilogik for Datahallar [Gustav Bergquist, CTO Bahnhof
Diskussion

Effektiva energilosningar i partnerskap [Per Gullbrand, chef Produktiedning Fortum Varme]

Lunch

Besdk pa Bahnhofs Oppen fjarrvarmeanlaggning
Avslut

Next generation
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Oppen fjarrvarme for datahallar:
Lagre kostnad och battre
energleffektivitet

Mattias Ganslandt, projektledare Oppen fjarrvarme
2013-09-04
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Syftet med Oppen fjarrvarme

» Lagre totalkostnad
» Atervinning av energi

» Reservkapacitet gor nytta
» Samproduktionsférdelar

* Minskad energianvandning

» Spillvarme ersatter primarenergi
» Sjokyla minskar elanvandning

Bahnhof Thule, Pilot i Oppen fjarrvarme
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Affarer som ger dmsesidig nytta

Fortum Varme Datahall
Lagre produktionskostnad och hdgre effekt Intékt fran energi som annars gar férlorad
| varmepumpar
Fjarrvarme- och fjarrkylasystemet kan méta
Inleveranser trdnger undan dyrare datahallens fulla behov
produktion

Okad kylaredundans med varmepumpar
Hogre utnyttjande av fjarrkylasystemets

roduktions- och distributionsanlaggningar . . - .
P ggning Potentiell ranta till investering |

reservkapacitet som anvands for
atervinning

13 vy | @Fortum



Oppen fjarrvarme for datahallar: fyra affarsmojligheter

14

1. Oppen restvarme

Spillvarme levereras pa fjarrkylanatet
under vintern

Marknadsmassig ersattning jamfort med
anvandning av sjovatten som energikéalla

3. Oppen fjarrvarme och fjarrkyla

Lokal varmepump med koppling till
flarrvarme och fjarrkyla-natet

Marknadsmassig ersattning for bade
varme och kyla

2. Oppen spot- och returvarme

Varmeatervinning med VP och levererans
av varme pa fjarrvarmenatet

Marknadsmassig ersattning baserad pa
Fortum Varmes alternativkostnad

4. Cool Village

Nya datahallar i anslutning till Fortum
Varmes produktion

Systemlosning for kyla, elforsdrjning och
saker forlaggning av fiber i bergtunnlar

Next generation o
energy company or Um



1. Oppen restvarme

—_

21 14 -7 O

7 14 21

Utomhustemperatur (°C)

mm Restvarme

-=-=--Kylbehov

Spillvarmeleverans under
vinterhalvaret till fjarrkylanatet

Energi atervinns i Fortum Varmes
varmepumpsanlaggningar

Anslutning till fjarrkylanatet kan anvands for
kop av kyla under sommarhalvaret

15
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2. Oppen spot- och returvarme

Energi (MWh)
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Returvarme mmm Spotvarme ----Kylbehov

Varmeleverans vid l6nsamhet till
fijarrvarmenatet

Intékt fran varmeforséljning ger
tackningsbidrag till datahallens

kylanlaggning

Energi blandas till ratt temperatur och
distribueras via Fortum Varmes nat

Varmepump kan fungera som reserv
till annan kylakapacitet under
sommarhalvaret

16
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3. Oppen fjarrvarme och fjarrkyla for datahallar

Lokal varmepumpsanlaggning kopplas till
fijarrvarme och fjarrkyla

Majlighet att utnyttja full kapacitet for
varmeatervinning fran start

Reservkyla genom lokal pumpkapacitet och
kraftforsorjning

Loveransorins ¥ : Extra nytta av kapital genom korning som
spetsanlaggning i fjarrkylasystemet

T
FJK I

"Mini-Nimrod”

) e (Q Fortum



4, Cool Village
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Varme och kyla - ett system

Kraftvarme med branslen som har
begransad alternativ anvandning

Varmepumpar utnyttjar lagvardiga
energikallor

Hetvattencentraler som spets- och
reservanlaggningar

Sjovatten ger kyla med liten eller ingen
anvandning av primarenergi

Varmepumpar ger spillkyla vid
varmeproduktion

Kylalager och kylmaskiner som
spetskapacitet och reserv

Ett effektivt varme- och kylasystem har 2N redundans for kyla

19

Next generation o
energy company or Um



Effektiv varmeproduktion

3000 -

2500 -

2000 -

Effekt, MW
=
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Pellets- och biooljepannor
®m Varmepumpar
m Kraftvarme

= 200 MW véarmeatervinning
fran datahallar tillgodose

10% av Stockholms

varmebehov

20
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Slutkundspris el 1 fast penningvarde (marknadsforvantning)
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200 - — Lagt elpris gor varmepumpar for
varmeatervinning konkurrenskraftiga
| ett 10-arigt perspektiv
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= Hogre framtemp

och storre delta pa
KB ger betydande
produktivitetsvinst

vid varmeatervinning

.. . . o ] .
Sjovatten jamfort med atervinning

Varme Effekt Varme Effekt
°C MW A °C MW
1 73,2 5 80

1 73,2 10 88,5
1 36 15 45,8
Sum 182,4 31,9 Sum 214,3
El Effekt El Effekt
°C MW A °C MW
1 25,6 5 26,2
1 25,6 10 26,5
1 11,6 15 11,0
Sum 62,8 0,9 Sum 63,7
Energi fran sjo Summa Atervinning Effekt
°C MW A °C MW
1 47,6 5 53,8
1 47,6 10 62,0
1 24,4 15 34,8
Sum 119,6 31,0 Sum 150,6

22
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Alternativkostnad varme (2016)

1000
Stor nytta av varme
750 fran varmepumpar
£
S
o >00 Nytta
Ll
v —Kostnad
250
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Timmar
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Fortum Varme ¥ Datahallar

Hemsida:
oppenfjarrvarme.fortum.se

24
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Tekniska I6sningar med Oppen
Fjarrvarme

Driftsaker - Ekonomisk - Miljovanlig
kylning av datahallar

Henrik Enstrom, Teknikansvarig Oppen fjarrvarme

e (Q Fortum



Idag konventionell teknik

Kylbatteri / Kylmaskin / Kyltorn Frikyla

e (Q Fortum



Resultat = All energi dumpas till omgivningen!

Datahallars elbehov globalt uppskattas till 350 TWh och férbrukningen ar kraftigt
stigande.

Den spillvarme som elkraften omvandlas till har ett betydande ekonomiskt varde
som inte tillvaratas.

Underlatelse att tillvarata spillvarme medfor en stor och onédig miljobelastning.

Next generation o
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Spillvarme fran el till datahallar

Konventionellt, 0 % nytta

Oavsett hur kylning astadkoms sa
dumpas all spillvarme bort utan att
nyttiggoras.

Spillvarme ar ett problem
Spillvarme ar en kostnad
Spillvarme ar en miljébelastning

Oppen Fjarrvarme, 100 % nytta
Spillvarme ateranvands och blir till nytta

for andra.

Spillvarme ar en resurs
Spillvarme ger intakter
Spillvarme skonar miljon

et | (Q Fortum



Analogi med elproduktion

Kondenskraft 30-40% nytta Kraftvarme 100% nytta

e (Q Fortum



Vad innebér Oppen Fjarrvarme?

Fjarrvarme

Fjarrkyla

Datahall
?
H 1
>
( I 1 1
>
< |
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Kravlista kyla for datahallar

Den tekniska losningen ska vara:
* Driftsaker
« Ekonomisk

« Basta Miljoprofil

e (Q Fortum



Driftsakerhet

Robusta tekniska system
Professionell drift- och serviceorganisation
Redundanta kylsystem

Fjarrvarme

Fjarrkyla

Frikyla fran sjo och hav

Stadsvatten

Kylmaskiner

Next generation o
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Ekonomi

Betalt for spillvarmen
Laga drift- och underhallskostnader
Nyttja befintlig infrastruktur
Fjarrvarmenét
Fjarrkylanat
Stora varmepumpar
Frikyla
Kylalager

Next generation o
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Miljoprofil
Atervinning av spillvarme
Hog COP
Drift utan kyltorn / kylmedelskylare / flaktar
Buller
Kemikalier, Vatten
Legionella

UHI (Urban Heating Islands)

Visuell férorening

Next generation o
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1. Véarmeatervinning till fjarrkylanat

| L
| |

_ e

| l Framledning

‘ Fjarrkyla

Returledning
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2. Varmeatervinning till fjarrvarmenat

| L
| |

|
I

Framledning

Fjarrvarme

Returledning
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Bahnhof Pionen
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3. Kombination med fjarrvarme- och fjarrkylanat

o _

l

|
|

_ e

A

Fjarrvarme
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|
i

I Fjarrkyla
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Slutsatser

| Stockholm finns en utbyggd infrastruktur som mojliggor varmeatervinning av
stora mangder spillvarme fran datahallar.

Inom Oppen Fjarrvarme finns tekniska l6sningar for driftsaker, ekonomisk och
miljovanlig kylning av datahallar.

Next generation o
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Stockholms datahallar
— potentialen for energiatervinning

Gunilla Ronnholm, analytiker

e (Q Fortum



Inledning

Fran datahallar genereras 6verskottsvarme - ofta ingen varmeatervinning
fran datahallar pga. geografiskt lage (ingen verksamhet med direkt
varmebehov i narheten) eller ingen eller liten VAV.

Omraden med datahallar i Stockholmsomradet har kartlagts eftersom
dessa troligtvis har 6verskottsvarme som skulle kunna atervinnas.

Fjarrvarme- och fjarrkylanatet kan anvandas for att transportera
varmeoverskott fran kylprocesser direkt till kunder med varmebehov eller
till Fortum Varmes produktionsanlaggningar (t.ex. till varmepumpar for
foradling).

Next generation o
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Fortum Varmes fjarrvarmenét

I Fjarrvarmenat

* Fiarrviirme-
anlaggning

R ¥

e Le

Kalla:
Fortum Varme "Har finns vi” http://www.fortum.com/countries/se/foretag/flarrvarme/har-finns-vi/pages/default.aspx
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Fortum Varmes fjarrkylanéat

3

Bl Fjarrkylanat

Upplands Vis|

Kalla:
Fortum Varme "Fjarrkyla i Stockholm” http://www.fortum.com/countries/se/foretag/flarrkyla/fiarrkyla-i-stockholm/pages/default.aspx

e (Q Fortum



Fem datahallar 1 Stockholm ar med i1 Fortum Varmes pilotprojekt

i

Bahnhof St Erik

Affarsbank

Bahnhof Thule | P, :

\ ¥ f ; Borsbolag

Bahnhof Pionen

[}
----- e (Q Fortum



Potential

Stockholm &ar en attraktiv marknad for datahallsoperatorer att lokalisera nya
datahallar till, och det finns redan en stor potential for framgangsrik
varmeatervinning bland de som redan finns etablerade.

Manga av datahallarna ligger i nara anslutning till fiarrvarmenatet, och kan relativt
latt kopplas in for att bli leverant6rer av 6verskottsvarme.

Next generation o
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Kista

Arsta

127 kanda datahallar
+okant antal ej kanda

Norrmalm

Frihamnen

City

Skondal
< : A @ Fortum
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Varmeatervinningspotential

« 127 datahallar har identifierats i Stockholm
* FOr 22 av dem ar lokaliseringen osaker

* 69 datahallar ar anslutna till Fortum Varmes fjarrvarmenat och utav dem ar 41 aven i fastigheter
anslutna till fjarrkylanatet

- Baserat pa den kartlaggning som gjorts av datahallar i Stockholm finns en stor
varmeatervinningspotential

Kategori Potentiell VAV-potential
g viarmeeffekt (MW) (GWh)

Ansluten fastighet 70,7 8760 619,5
Mindre an 50 m 16 18 16,6 8760 145,8
50-99 m 4 9 4,2 8760 36,4
100-299 m 1 7 1,0 8760 9,1
300 m eller mer 16 30 16,6 8760 145,8
Lokalisering osaker (>21) 22,9 8760 200,4
Totalt (minst 127) 105 105

» Minst 500 GWh i VAV-potential fran befintliga datahallar
> Ytterligare VAV-potential vid nylokalisering av datahallar i Stockholm

e (Q Fortum



Ny energilogik for

datacenters




Ny energilogik for datacenters

—
BAHNHOF

Ndgonstans i Stockholm fér c:a 3 dr sedan...

- Hej Energibolaget, vi har en datahall dar vi
har stora mangder 6verskottsvarme som

k ,.J_;:? |
vi skulle vilja salja till er, hur gar vi l m ;H ).
tillvaga? il "{ o

- Nivill alltsa kopa kyla, jag kopplar dig till

Fjarrkylaavdelningen
- [KLICK]




Konsten att omvandla en kostnad till en
intakt handlar om att byta perspektiv

Datacentret ar forenklat ett el-element som = = |
omvandlar elenergi till varmeenergi | | = T |' |
Dvs energi in = energi ut (Energiprincipen i~ ot t‘”'

haller) '
Varmen ar ur datacentrets perspektiv en

spillvara, som det dessutom kostar att gora
sig av med

Samma varme besitter likval ett varde om
den finns pa “ratt stallen” i samhallet, tex i
dina element pa vintern




Ny energilogik for datacenters

BAHNHOF

— Handlar det om frikyla?

— Handlar det om att kora UPS:erna i avancerade "bypasslagen” for att undvika
dubbelkonvertering mellan AC/DC?

— Handlar det om att styra kunderna till energisnala servrar och “molntjanster”?
— Handlar det om att kyla datahallen med kall utomhusluft?
— Handlar det om att atervinna all dverskottsvarme?

Det har iaf talats valdigt begransat om storskalig varmeatervinning!

— Matt som PUE har gjort att man begransat sig till vad som sker innanfor datacentrets
vaggar

— nPUE ar battre men har anda ett val begransat omfang




Ny energilogik for datacenters =

BAHNHOF

— Energy consumption

— Task efficiency

— Energy reuse

— Renewable energy

— Samt ett samlande KPI 6ver ovanstaende

— Bade interna och externa forsérjningssystem integreras = battre helhetsbild

1. Det kan bara vara kallas varmeéatervinning om vi faktiskt ERSATTER en annan befintlig
uppvarmning genom atervinningen

2. Atminstone en del av nyttan med varmeatervinningen kommer varmeproducenten till godo,
antingen genom sankta kostnader eller genom forsaljning av levererad energi

(*) http://www.etsi.org/deliver/etsi_gs/OEU/001_099/001/01.02.03_60/gs_OEU001v010203p.pdf




Ny energilogik for datacenters =

BAHNHOF

— Med 6kad varmeatervinning forsamras i manga fall PUE-talet, men a andra sidan kan all energi
anvandas igen. Systemeffekterna av detta ar en totalt sett minskad energidatgang.

— PUE 1.1, 100% av den totala energin slapps ut i atmosfaren och bidrar till global uppvarmning
— PUE 1.4,97% av den totala energin atervinns och gar till uppvarmning av bostader och kontor

— Vilken anlaggning tror du kommer kunna erbjuda kunden det lagsta totalpriset?

— Overtygande ekonomiska drivkrafter att infora varmeatervinning i anldggningar nara nagorlunda
balanserade fjarrvarmenat

— For anlaggningar pa eller i ndra anslutning till fjarrvarmenatet pendlar aterbetalningstiderna
mellan 2-4 ar




Ny energilogik for datacenters

BAHNHOF




Ny energilogik for datacenters

BAHNHOF

Gustav Bergquist

CTO
Gustav.bergquist@bahnhof.net
+46 (0)76-1110130




