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1 Introduktion

Store datacentre er en forholdsvis ny type af elforbrugere i Danmark. I 2018 og

2021 fik Energistyrelsen derfor udfgrt to vurderinger af udviklingen af store da-

tacentre i Danmark og deres elforbrug af COWI (Se "Temaanalyse om Store Da-
tacentre", 2018, og "Udviklingen af datacentre og deres indvirkning pa energisy-
stemet", 2021).

P& baggrund af blandt andet disse rapporter, og som led i arbejdet p& at ind-
samle data datacentrenes elforbrug til en ny europaeisk statistik og til analyse-
formal, har Energistyrelsen gnsket at fa etableret et fundament for mere detalje-
rede analyser af datacentres elforbrug og datacentres samspil med energisyste-
met.

Dette notat skal ses som en del af udredningsarbejdet til dette fundament. Kon-
kret omhandler det beskrivelsen af en metode, der fremadrettet kan anvendes
til at kategorisere udviklingen af elforbruget i de danske datacentre ud fra geo-
grafi (@st- eller Vestdanmark) samt naerhed til decentrale og centrale fjernvar-
meomrader. Endvidere indeholder notatet en beskrivelse af de faktorer, der har
betydning for, om overskudsvarmen fra et datacenter kan udnyttes.

Notatet er udfgrt af COWI i perioden oktober til december 2021. Resultaterne er
udarbejdet pa baggrund af en gennemgang af tilgeengelige rapporter og data,
som er blevet gjort tilgeengelig af Energistyrelsen, samt fra information fra inter-
nettet suppleret med interessentinterviews.

1.1 Ordforklaring

Co-location = Flere brugere er medejere eller lejer sig ind i et datacenter. Her
har de adgang til en bestemt bandbredde, kgle- og forsyningskapacitet. Typen
er ogsa betegnet Co-lo.

HSDC = Hyperscale datacentre. Termen bruges om den stgrste klasse af data-
centre.

Rack = Ramme/skab til opbevaring af it-udstyr i et datacenter herunder server,
elafbryder/strgmskifter, lagring og kgling.

UPS = Uninterruptible Power Supply. Termen bruges om et ngdstrgmsanlaeg,
der leverer uafbrudt strgmforsyning ved eks. strgmafbrydelse.
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2 Kategorisering af elforbruget

Udover at opna stgrre indsigt i datacentrenes elforbrug, sa gnsker Energistyrel-
sen af en fremtidig opggrelse af elforbruget i datacentrene, at elforbruget opgg-
res pa et niveau, som kan indeholde oplysninger om potentialet for at udnytte
overskudsvarme fra datacentre til fjernvarme. Dette potentiale afhanger af
blandt andet afstanden fra datacenter til fjernvarmesystem, og netop afstanden
kan blive en afggrende barriere for realisering af overskudsvarmeudnyttelsen.
Dette afsnit tager afseet i Energistyrelsens gnske om at fa udviklet en sddan me-
tode, der kan opdele udviklingen af elforbruget fra datacentre fremadrettet ud
fra naerhed til by/fjernvarmeomrade kontra etablering i landomrader.

Konkret anviser afsnittet metoder, der kan anvendes til at opdele datacentrenes
elforbrug i geografiske kategorier, herunder om elforbruget er i naerheden af et

fjernvarmenet, herunder om det er et centralt eller decentralt net, samt om el-

forbruget er fra et datacenter beliggende i @st- eller Vestdanmark. Dette er illu-
streret i tabellen herunder, hvor optzellingen af datacentre ogsa er indsat.

Vest Jst
CENTRALT NET
2
— <500 m 15 31
(0]
= 500-1999 m 2 1
[0}
8 2000-3499 m 1
3
© >3500 m 1
Y
©
c DECENTRALT NET
&
< 500-1999 m 2
Total 20 33

Tabel 2-1 Opdelingsmodel for datacentrenes elforbrug

I det fglgende drgftes metoderne pd de tre opdelingskategorier, herunder opde-
ling i @st- og Vestdanmark, afstand fra datacentre til net, samt opdeling i cen-
tralt og decentralt net.

Opdeling i @st- og Vestdanmark: Det danske elsystem er i dag opdelt i to syn-
kronomrader, Vestdanmark (DK1) og @stdanmark (DK2), adskilt ved Storebzelt.
Det er derfor vurderet af COWI i dialog med Energistyrelsen, at samme opdeling
med fordel kan benyttes til at opdele datacentrenes elforbrug. COWIs opggrelse
viser, at der pa opteellingstidspunktet i december 2021 er placeret 33 datacentre
i @stdanmark og 20 datacentre i Vestdanmark med en el-kapacitet pd mindst 1
MW.

Opdeling i centralt og decentralt net: Det er angivet, om det naermeste fjernvar-
menet er et centralt eller decentralt net, fordi denne oplysning anvendes i Ener-
gistyrelsens fremskrivhingsmodeller.
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Der eksisterer ikke en entydig metode til at opggre de centrale net. Derfor anbe-
fales en manuel vurdering til at afggre om et net er centralt eller ej p& baggrund
af Energistyrelsens oversigter over de stgrre danske produktionsanlaeg eller -
vaerker og af energiproducentteellingen. En sadan vurdering har vaeret anvendt
til at udarbejde Figur 2-1.

Figuren viser et kort over Danmark, hvor de nuvaerende datacentre er vist med
grgnne prikker, og hvor varmeforsyningsomraderne er vist med gul og lilla, som
angiver henholdsvis centrale og decentrale fjernvarmenet. Opdelingen af cen-
trale og decentrale varmeforsyningsomrader er baseret pa udleverede data fra
Energistyrelsen. Ud fra Energistyrelsens oversigt og Bolig- og Planstyrelsens kort
over varmeforsyningsplanerne kan afstanden fra et datacenter til det neermeste
varmeforsyningsomrade beregnes.

Varmeforsyningsomrade (centralt) -

L

- o o

' Varmeforsyningsomrade (decentralt)

@ Datacenter

Figur 2-1 Kort over danske datacentre (grgn), centrale varmeforsyningsomrader
(gul) og decentrale varmeforsyningsomrader (lilla)

Opdeling i afstande fra datacentre til net: Potentialet for at udnytte overskuds-
varmen afhaenger desuden af afstanden til det naermeste fjernvarmenet. Det
skyldes, at store afstande skaber en darligere business-case, p& grund af var-
metabet ved transport. I praksis afhaenger udnyttelsespotentialet af et datacen-
ters overskudsvarme ogsa af, hvor pa nettet datacentret er placeret, altsd om
det er placeret i yderkanten af varmeforsyningsomradet eller i naerheden af ho-
veddistributionsrgrene. Se i gvrigt kapitel 3 for en uddybning af de faktorer som
temperaturen af overskudsvarmen afhaenger af.
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Datacentrene er geografisk identificeret pa8 adresseniveau. Afstanden mellem
datacentre og fjernvarmenet kan beregnes i et geografisk CAD- eller GIS-
program, baseret pd datacentrets adresse og koordinater. Sidstnaevnte kan
identificeres ved hjzelp af LL84, som blandt andet benyttes ved udtraek fra
Google Maps, eller ETRS89, som er vedtaget som fzlles referencesystem i Eu-
ropa. Data om fjernvarmenettets placeringer kan findes i kommunernes varme-
forsyningsplaner, der er at finde hos Bolig- og Planstyrelsen (Bolig- og
Planstyrelsen, 2020). Disse planer indeholder varmeforsyningsomrader, forsy-
ningsforbudsomrader samt tilslutningspligtomrader og kan hentes i CAD- eller
GIS-format.

Afstanden mellem den enkelte datacenteradresse og varmeforsyningsomradet
kan inddeles i intervaller p& 500 m. Dette er vist som eksempel i Figur 2-2, hvor
det viste datacenter noteres som vaerende placeret maksimalt 500 m fra et var-
meforsyningsomrade. I de tilfelde, hvor datacentret er placeret i et gult eller
lilla omrade, angives afstanden som 0 m.

¥

3000 m

2500 m
2000 m
1500 m

1000 m

.

Figur 2-2. Vurdering af afstanden mellem et datacenter og neermeste varmefor-
syningsomrade

Afstand til et varmeforsyningsomrdde er ikke den eneste relevante faktor for,
om overskudsvarmen fra et datacenter kan udnyttes. Det er ogsd ngdvendigt at
se pa det enkelte omrade i forhold til fx varmebehov og sammensaetning af op-
varmningsteknologier. Eksempelvis kan elforbruget og derved varmeproduktio-
nen fra et datacenter overstige omradets evne til at aftage overskudsvarmen.
For at kunne afggre, om de enkelte varmeforsyningsomrader reelt har kapacitet
til at aftage overskudsvarmen fra de enkelte datacentre, er der behov for at lave
en analyse af de enkelte fjernvarmevaerker. Denne opgave ligger udenfor ram-
merne af dette notat.

Ligesom der Igbende sker aendringer i placeringen af datacentre, udvides ogsa
varmeforsyningsomraderne, eller nye produktionsanlaeg bygges. Kommunerne
er pdlagt at indberette deres forsyningsplaner!. Det betyder, at den valgte me-

1 Det sker jf. Bekendtggrelse om godkendelse af projekter for kollektive varme-
forsyningsanlaeg (BEK nr 1792 af 27/12/2018).
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tode til at kategorisere datacentrenes elforbrug vil kunne benyttes til Energisty-
relsens prognoser sa langt ud i fremtiden, som de planer, der er indberettet, er
geeldende for.
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3 Faktorer, der har betydning for om
overskudsvarmen kan udnyttes

Mulighederne for at udnytte datacentrenes overskudsvarme afhaenger isaer af
datacentrenes teknologi, fjernvarmenettets teknologi og infrastruktur, etable-
rings- og driftsomkostningerne samt indtaegterne for de enkelte aktgrer. I det
fglgende gennemgas de faktorer, som vurderes at have stgrst betydning for om
et datacenters overskudsvarme kan udnyttes.

Kglingsteknologien og IT-teknologien i de enkelte datacentre er centrale. Den
samlede maengde og temperatur af overskudsvarme fra datacentrene pavirkes
ogsa af datacentrets Igbende driftsprofil og eventuelle fluktuationer over dggnet
og over aret. Fluktuationer i maengde og temperatur afhaenger ogsa af kgletek-
nologi, udnyttelsesgrad og it-lIgsninger.

Driften afhaenger af udnyttelsesgraden af it-udstyret, dvs. trafikken pa server-
racks og lagringssystemer, samt hvordan datacentrets dataflow overordnet sty-
res. Der kan ga en arraekke fgr et nyetableret datacenter er tilstraekkeligt ud-
bygget til, at overskudsvarmemaengden er rentabel at udnytte for fjernvarme-
selskabet.

Typen af datacentre har ogsd en afggrende betydning for deres potentiale til at
udnytte overskudsvarmen. Hyperscale datacentre bruger meget el, og har der-
for ogsa stor afgivet varmeeffekt. Det vil sige, at de producerer meget varme,
som evt. vil kunne udnyttes. Dog kgles disse datacentre ofte ved Iuft- eller adia-
batisk kgling, og udnyttelse af overskudsvarme kraever derfor varmepumper
(COWI, 2021). Co-location datacentre bruger typisk mindre el end hyperscale
datacentre, men anvender ofte mekanisk kgling, hvilket ggr det muligt at gen-
vinde op til 100% af den anvendte elektricitet til overskudsvarme. Nogle co-lo-
cation datacentre bruger dog luft- eller adiabatisk kgling, hvor muligheden for
genvinding af overskudsvarme vil vaere reduceret. Enterprise datacentre an-
vender ogsa typisk mekanisk kgling, med f& undtagelser, og det er derfor ogsa
muligt at udnytte overskudsvarme ved disse datacentre.

Potentialet til at udnytte overskudsvarmen afhaenger ogsd af varmetabet, der er
forbundet med transporten af overskudsvarmen, samt omkostninger der er til-
knyttet etablering af transmissionsledning fra datacenter til fjernvarmesystem.
Varmetabet i transporten afthaenger blandt andet af den konkrete vandmaengde
der bliver transporteret og de konkrete krav til fremlgbstemperaturer og isole-
ringstykkelsen pd varmergrene.

Ved luftkgling blaeses udeluft direkte hen over it-udstyret eller gennem veksler
og derefter hen over it-udstyret i datacentret. Hvis temperaturen pa udeluften
bliver for hgj, kan datacentrene supplere med adiabatisk kgling (vandbestgv-
ning) eller mekanisk kgling. Det er muligt at udnytte overskudsvarme ved at in-
stallere Iuft-til-vand-vekslere eller hvis den mekaniske kgling benytter kglekom-
pressorer (COWI, 2018).
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Endelige er der gkonomiske faktorer, der har betydning for bade fjernvarmecen-
tral og datacenter om hvorvidt en tilslutning giver mening. Det handler isaer om
den virksomheds- og samfundsgkonomiske omkostning ved tilslutning til fjern-
varmenettet, samt de tilsvarende gevinster, som en tilslutning vil generere. Til-
slutningsomkostninger omhandler ledningsnedlagning og -tilslutning, herunder
de tilhgrende planlaegnings- og godkendelsesprocedurer. Datacentrenes gevin-
ster kan inkludere salg af overskudsvarme og bedre udnyttelse af elektriciteten.
De samfundsgkonomiske omkostninger vil inkludere investeringsomkostninger
som ombygning af datacenter og etablering af varmepumpe til at kunne udnytte
overskudsvarmen, transmissionsledning samt veksler og pumper.

Temperaturer af overskudsvarme

Temperaturen pa den varme luft eller det varme vand man kan traekke ud til
overskudsvarme fra et datacenter, afhaenger af datacentrets kglelgsning, samt
hvilke temperaturer datacenteroperatgren gnsker at have i sit datacenter. Typisk
ligger de retur-vandtemperaturer, der arbejdes med i nyere datacentre pa 20-25
grader, mens retur-vandtemperaturen for zldre datacentre kan veere sd lav som
8-10 grader. For Iuft/luft kglelgsninger kan returtemperaturerne veaere op til 35
grader, men her vil den varme Iuft skulle veksles til et vandsystem, som giver
temperaturtab og tryktab i systemet. Hvis disse systemer skal levere overskuds-
varme til fjernvarmen, vil det i alle tilfeelde kraeve en varmepumpe, der kan lgfte
temperaturen pa vandet, til en temperatur der kan indgd i fijernvarmenettet.

Datacenteroperatgrerne vil gerne i videst muligt omfang have kontrol over for-
syningssikkerheden til deres datacentre. Det geelder ogsa for kgling. Normalt vil
et datacenter installere et fuldt kgleanlaeg, med redundans, hvor varmen vil
blive afsat udenfor for eksempel i form af tagrkglere.

Hvis en Igsning med aflevering af overskudsvarme til fiernvarmen etableres, ma
det forventes at datacenteroperatgrerne stadig gnsker fuld kapacitet pd kglean-
lzeggene, i tilfeelde af, at der ikke kan leveres overskudsvarme som aftalt. Det
betyder sdledes, at det kan veere begraenset, hvor store besparelser datacentret op-
nar i forhold til reducerede kaleomkostninger.

En tommelfingerregel er at den meaengde strgm, som et datacenter forbruger,
bliver omdannet til varme. Det vil sige, at hvis et datacenter forbruger 10MW, vil
det kunne aflevere 10MW varme. Der kan vare nogle omstaendigheder i forhold
til kglelgsning, tab osv. der ggr at datacentret ikke kan levere det fulde forbrug,
men op til 90% af det aktuelle forbrug. Bemaerk at varmeproduktionen afhaen-
ger af det aktuelle elforbrug og af kapacitet, da kapaciteten typisk er hgjere end
forbruget.
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