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ituatie’koeling en next gen
oeling in datacenters

Als we afgaan op de berichten dan is het binnenkort
onmogelijk met conventionele luchtkoeling servers te
koelen. De volgende generaties server CPU's produceren
zoveel warmte dat next gen koeling onafwendbaar wordt.
Het aantal berichten over het inzetten van restwarmte van
serverruimtes en datacenters voor externe gebouwen
neemt ook steeds verder toe, maar zien we nog weinig in
de praktijk.

Insiders zien direct de link tussen deze twee
ontwikkelingen. Mede door de berichten hebben
beleidsmakers, politici en de stakeholders hoge
verwachtingen van met name het restwarmte-gebruik.

DatacenterWorks

Expertsessie

Next Gen Koeling

Op 24 mei a.s. organiseert DatacenterWorks een
Expertsessie (event) over stand van zaken next gen
koeling en gebruik restwarmte.

Het dagprogramma geeft inzicht in de mogelijkheden en
onmogelijkheden van nieuwe vormen van koeling. Naast
de inhoudelijke discussie worden ook de resultaten van
twee onderzoeken gepresenteerd. Centraal in de sessie

staat uitwisseling van kennis voor alle genoemde partijen.

De dag wordt gemodereerd door Robbert Hoeffnagel, lead
editor DatacenterWorks.
Sprekers zijn:
® Daan Terpstra, Directeur Beleid van de Sustainable
Digital Infrastructure Alliance (SDIA)
® Edgar van Essen, managing director van Switch
Datacenters
® Elbert Raben, manager Product Group IT van Rittal
Nederland
® Peter Sprenkeler, project- en programma manager
duurzaamheid van Equinix
® Job Witteman, directeur en oprichter Ixora
® Willem Ybema, salesmanager Submer
De namen van de andere sprekers volgen binnenkort

Voor de exploitanten van de servers lijkt het doorleveren
van restwarmte de enige manier om in business te kunnen
blijven en uitbreidingen te realiseren.

Maar wat is precies de status van beide ontwikkelingen en
hoe groot is de urgentie? Hoelang kunnen servers nog
luchtgekoeld worden en is next gen koeling al
betrouwbaar genoeg om te worden ingezet?

Vergelijkbare vragen zijn er ook over het restwarmte-
gebruik. Wat is daar al van gerealiseerd en hoe succesvol
is dat? Hoeveel van de aangekondigde projecten zijn
inmiddels daadwerkelijk omgezet en waar loopt men nog
tegen aan?

Onderzoek:
® Dirk Harryvan (Certios) “De survey resultaten
immersing cooling”
® Peter Vermeulen (Pb7 Research) “Resultaten koeling
onderzoek"

Aanmelden voor de expertsessie

Je bent van harte welkom op 24 mei van 11 tot 17 uur bij
het Switch Datacenter in Woerden.

Deze expertsessie is voor directie en management van
toeleveranciers, datacenters en de overheid.

Meld je hier aan
https://www.eventbrite.nl/e/tickets-datacenterworks-
summit-nextgen-koeling-304744909227

Aan dit evenement zijn geen kosten verbonden, het aantal
deelnemers op deze locatie is beperkt.

Sponsoren

Deze dag word mede mogelijk gemaakt door Ixora, Switch
Datacenters, Rittal, en Submer.

Er zijn nog mogelijkheden om ook deel te nemen.
Interesse?

Neem contact op met Eric Luteijn, eric@luteijnmedia.nl

of bel +31 653 510 690.
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High Performance Direct Chip Cooling: Rittal en ZutaCore zijn
strategische partners

Overeenkomst voor immersiekoeling in gespecialiseerde
colocatie-suites
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Interxion gaat restwarmte leveren aan Polderwarmte voor
bedrijventerreinen in Schiphol-Rijk

Duurzaamheid is meer dan ‘alleen maar' energie besparen -
datacenters kunnen bijdrage leveren aan ecosysteemherstel
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DatacenterWorks is hét vakblad over de
technische infrastructuur van datacenters.
DatacenterWorks publiceert dagelijks
content op de website, verschijnt wekelijks
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DatacenterWorks', met vermelding van de
jaargang en het nummer.

LuteijnMedia
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Circulaire-it.nl
Is live

@® Website met dagelijks nieuws, ontwikkelingen
en achtergrondinformatie over Circulaire IT

@® Bedrijvengids met 300+ bedrijfsprofielen; wie is wie?

@® Wekelijkse nieuwsbrief met 10.000+ ontvangers naar IT en telecom channel,
management en directies bij het mkb, grootzakelijke markt en overheid

@ 4x per jaar online whitepaper over nieuws en achtergronden
® Ronde tafel discussies over actuele onderwerpen (online en/of live)
® Fysieke netwerkevenementen
® Jaarcongres ‘Circulaire IT in Nederland’ medio november 2022
@ Circulaire IT-community

@® Samenwerking met kennisinstanties

Doe dan mee aan onze
. . eerste bijeenkomst
Circulaird s
Lutsecia Stuur een mail naar
redactie@Iluteijnmedia.nl

LuteijnMedia o o epen

Het meest complete bereik in de IT en Telecom

www.luteijnmedia.nl | telefoon +31 653 510 690
www.itchannelpro.nl | www.circulaire-it.nl (nieuw april 2022)

www.cloudworks.nu | www.datacenterworks.nl |
www.infosecuritymagazine.nl & www.infosecuritymagazine.be | www.businessenit.nl

redactie@luteijnmedia.nl




Alles wat u altijd al wilde
weten over nextgen koeling,
maar noolt durfde te...

Ik kan mij nog goed herinneren hoe een flink aantal jaren terug de eerste editie van
IT Room Infra - inmiddels IT Infra geheten - van start ging. Een kleine groep
bedrijven presenteerde zich tijdens dit event nog wat onwennig aan het grote
datacenter- en ICT-publiek. Wie had toen kunnen bedenken hoe belangrijk hun tak
van sport een paar jaar later zou zijn!

In een paar jaar tijd is het datacenter een cruciaal onderdeel van ons zakelijke en
persoonlijke leven geworden. Dat was al duidelijk zichtbaar voor de Corona-crisis,
maar deze pandemie heeft de digitalisering van onze maatschappij en economie
nog eens een ongekende impuls gegeven. En daarmee de technische infrastructuur
van het datacenter nog belangrijker geworden dan deze al lange tijd was.

Met name de energievoorziening en de koeling van het datacenter zijn begrippen
geworden waar iedereen inmiddels wel een mening over lijkt te hebben. Als ik af en
toe de discussies en de nieuwsberichten in de algemene media over datacenters in
ons land beluister, dan moet ik altijd weer even denken aan die retorische vraag:
“Hoeveel bondscoaches telt Nederland ook alweer?" En dat terwijl de wereld van het
datacenter continu in beweging is en het zelfs voor de insiders - waaronder
natuurlijk ook u als lezer van deze DatacenterWorks-whitepaper - soms best een
uitdaging is om alle relevante ontwikkelingen bij te houden.

‘Daarmee is koeling ineens veranderd
van een puur technisch onderwerp in
een thema dat thuishoort in de hele
discussie rond de energietransitie.

Daarom heeft de redactie van DatacenterWorks besloten een serie whitepapers
samen te stellen om alle ontwikkelingen goed op een rijtje te zetten. De eerste in
deze reeks handelt over: Next-Generation Koeling. Waarom? Omdat koeling een
cruciaal onderdeel vormt van de technische infrastructuur van ieder datacenter -
groot of klein. Bovendien vinden er ongelooflijk veel interessante ontwikkelingen
plaats op dit gebied die om uitleg en duiding vragen.

Denk alleen al aan alles wat er gebeurt rond vloeistofkoeling. Zeker geen nieuwe
ontwikkeling, maar wel eentje die de laatste jaren in een enorme stroomversnelling
is terecht gekomen. Warmtewisselaars in achterpanelen van racks, vloeistofkoeling
direct op de processor, leidingen die over het moederbord worden geleid, immersion
koeling waarbij de IT-hardware volledig in een niet-geleidende vloeistof is
gedompeld ... er gebeurt enorm veel. We willen nu eenmaal de warmte die de
IT-hardware voortbrengt kwijt. Maar tegelijkertijd voelen we haarfijn aan dat die
warmte geen afvalproduct is, maar prima voor andere economisch nuttige doelen
kan worden ingezet. Daarmee is koeling ineens veranderd van een puur technisch
onderwerp in een thema dat thuishoort in de hele discussie rond de energietransitie.
o

www.datacenterworks.nl

Eric Luteijn, uitgever en hoofdredacteur
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Koelwatergebruik van datacenters

Water is een grondstof waarvan velen denken dat die overvloedig en zonder schaarste beschikbaar
is. Niets is echter minder waar. Alle gebruikers van water zullen in de toekomst steeds meer en
uitdrukkelijker worden gevraagd kritisch over hun watergebruik na te denken. Datacenters liggen

al onder een vergrootglas qua watergebruik en dit zal alleen maar toenemen.
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Er is al veel discussie over het gebruik
van water voor koeling van datacenters.
Ook op dit punt gaat verduurzaming een
rol spelen. Een Nederlandse firma biedt
een oplossing die een significante
vermindering van chemische
koelwaterbehandeling mogelijk maakt.

Er komt steeds meer aandacht voor de
gebruikte methode voor de koeling van
datacenters. Hoe doet men dit? En op
welke methode en type water baseert
men deze koeling dan? Open systemen?
Oppervlaktewater ? Drinkwater?

Meestal zijn dit soort vragen niet de
eerste waar men zich mee bezig houdt
tijdens de exploitatie van een
datacenter. Het is inmiddels echter wel
een belangrijke vraag. Wat voor effecten
heeft dit gebruik van water?

Dit zijn vragen die ook de overheden en de
maatschappij steeds meer (zullen gaan)
stellen.

Warmtewisselaars en leidingen

Een van de effecten die het gebruik van
water voor koeling heeft, is dat er
problemen kunnen ontstaan in de
warmtewisselaars en de leidingen waarin
dit water wordt getransporteerd. Denk aan
biologische aangroei, corrosie en de
indirecte problemen die hierdoor kunnen
ontstaan zoals het verlies van
bedrijfszekerheid. Om dit te voorkomen
gebruikt men verschillende chemicalién die
vervolgens weer andere problemen
veroorzaken - direct hetzij indirect.
Bijvoorbeeld problemen met de
milieuvergunning of problemen in de
waterzuivering.

Termanox is een Nederlands bedrijf dat
gespecialiseerd is in het oplossen van dit
soort vraagstukken. Wat is de beste
methode om biologische aangroei en
corrosie te voorkomen of op te lossen? Hoe
is deze methode het beste te monitoren?
Wat zijn de effecten van het gebruik van
chemie op het ontvangende water? Welke
regels zijn er? Allemaal vragen die steeds
actueler worden bij de beheerders van
datacenters.

Om deze systemen efficiénter en met
minder chemie te laten functioneren zonder
in te binden aan bedrijfszekerheid heeft
Termanox een nieuwe methode ontwikkeld
die het bedrijf graag met enkele
voorlopende datacenters verder wil
ontwikkelen en toepassen.

Biologische biocide

De techniek is gebaseerd op een
combinatie van een bestaande biologische
biocide in combinatie met een oppervlakte-
actieve stof waarbij het synergetische
effect het chemiegebruik sterk kan
verminderen. Veldtesten bij een
energiecentrale hebben reeds uitgewezen
dat de techniek goed toepasbaar is. Het
kan bovendien een reductie (bij deze
energiecentrale ) hebben van tussen de 50
en 90% van de huidige chemie.

Behalve het feit dat er in absolute zin
minder chemie nodig is, is deze chemie ook
nog eens minder schadelijk voor milieu en
installaties dan de meeste gebruikte
huidige chemie. Een win-win situatie dus.
Zo is het product dat gebruikt wordt
gemakkelijk biologisch afbreekbaar,
waardoor het negatieve effect op het milieu
of de waterzuivering tot een minimum

wordt beperkt of zelfs volledig teniet wordt
gedaan.

Meer dan vervanging alleen

De techniek behelst echter meer dan alleen
een vervanging van de huidige chemie door
een minder schadelijk product. Ook de
methode van behandeling heeft voordelen.
Deze reductie wordt niet alleen louter
geinjecteerd, maar er wordt ook gebruikt
gemaakt van een monitoringsprogramma
om de effecten van de behandeling te
staven en terug te koppelen naar de
datacenters.

Dit maakt het mogelijk een dashboard te
creéren waarmee de circulariteit en
behaalde verduurzaming inzichtelijk wordt
gemaakt. Hierdoor kan direct het effect van
de behandeling inzichtelijk worden
gemaakt, zowel bedrijfstechnisch als
milieutechnisch.

Deze combinatie van monitoring, meer
duurzame chemie, en transparantie en
samenwerking met de klant zorgt voor een
optimale behandeling van het
koelwatersysteem voor zowel de
bedrijfszekerheid als voor het milieu.

Pilotprojecten gezocht

Om deze manier van werken in de
datacenterwereld te introduceren en verder
te ontwikkelen is Termanox op zoek naar
bedrijven die voorlopers willen zijn in de
verduurzaming van het watergebruik om
zodoende het groene imago van de
datacenters te versterken.

Hiertoe wil Termanox gezamenlijk met de
sector projecten opzetten. Termanox zal
haar kennis en kunde inbrengen om het
watergebruik binnen de bedrijven te
optimaliseren en de behaalde vergroening,
zoals bijvoorbeeld gesteld in de gesteld
Sustainable Development Goals van de
Verenigde Naties, zoveel mogelijk uit te
dragen - in samenwerking met de sector.

Daarnaast heeft Termanox ruime ervaring
in de mogelijkheden die het product heeft
om te mogen worden toegepast bij
specifieke koelwatergebruikers en
contacten in Nederland en daarbuiten met
de instanties die hier een rol in spelen. Ook
hier zal Termanox haar expertise voor haar
partners in deze projecten volledig inzetten
om tot een succesvol project en het
behaalde vergroeningsresultaat te
communiceren. 0

Stefan Spaas is business development director bij
Termanox
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De natuurlijke beweging

naar single phase immersion cooling

Mijn oma kwam uit Twente. Vaak zei ze tegen me:

“ie wil poezen, mer ‘t mel in de moond holn".

Tegenwoordig gaat alles in het Engels, dus vrij vertaald: "You can't have your cake and eat it". Maar wat nu

als dat wel kan? Als de huidige ontwikkelingen ons helpen ‘to have our cake and eat it'? Wat nu als het wel

mogelijk wordt ‘to have it both ways'? De huidige maatschappelijke druk om nog verstandiger om te gaan

met het milieu leidt tot grote veranderingen in de datacenters en in de onderliggende IT-infrastructuur en is

de inleiding tot een logische beweging naar Single Phase Immersion Cooling, zoals die van Submer.

Een IDG-onderzoek uit 2020 liet zien dat
59% van IT-inkopers van mening zijn dat ze
binnen 18 maanden volledig of bijna
volledig in de cloud zouden gaan opereren.
Die 18 maanden zijn inmiddels bijna voorbij
en de stormloop naar de cloud is inderdaad
in volle gang. Zo vertelde de CIO van een
middelgrootte verzekeringsbank mij vorige
week dat ze de laatste twee jaar hadden
gewerkt om alle processen te laten draaien
op een Kubernetes-platform, dat ze alle
IT-hardware hadden vervangen, dat ze nu
alle flexibiliteit hebben om naar een public
cloud-infrastructuur over te gaan en dat dit
weleens de laatste servers zouden kunnen
zijn die hij ooit nog zou kopen.

De groei van high density compute

High density compute wordt vaak
gedefinieerd in termen van meer dan 20 kW
IT-apparatuur per rack. Die sterke groei
wordt gestuwd door de lagere kosten per
gebruiker. Hoe hoger de dichtheid (density),
hoe (relatief) lager de investering, de
operationele kosten en stroomverbruik per
Virtual Private Server (VPS) of container.
Hogere dichtheid betekent weliswaar
minder power usage per VPS, maar ook
meer power per vierkante meter met als
gevolg een hogere Thermal Design Power
(TDP). TDP geeft het stroomverbruik en
dus de hitte van een chip aan. Dit loopt met
de nieuwe ontwikkelingen snel op. Waar de
nieuwste Intel Xeon scalable processor 110
W draait, verwerkt een Nvidia A100 al 400
W per chip. En dit is nog maar het begin
van de explosie in de TDP van chips en de
hitte-output van servers. In een rapport uit
begin 2021 zegt The Uptime Institute in de
komende twee jaar minimaal een
verdubbeling en mogelijk een
verdrievoudiging in de TPD van gangbare
CPU- en GPU-chips te verwachten.

g Datacenter = ol 2022

Door deze ontwikkeling komen
serverleveranciers regelmatig bij Submer
met servers die nu al T000W of 1500W of
zelfs 2300W per U ‘zijn'. Zij willen graag
weten hoe ze deze ‘power houses' het
beste kunnen koelen. Ter vergelijking: was
het 5 jaar geleden nog normaal om een
rack te vullen met een maximale capaciteit
van 5 kW per rack, is het nu een hele
normale klantvraag om meer dan 46 kW in
een rack te kunnen ophangen. Deze
ontwikkeling heeft geleid tot de conclusie
dat de technische mogelijkheden om deze
server power rendabel te laten functioneren
in een traditioneel luchtgekoeld datacenter
tot het verleden behoort.

Single phase immersion cooling

Met immersion cooling nemen we bij
Submer een standaard server en die
plaatsen wij, zoals we dat gewend zijn, in
een standaard 19- of 21 inch rack. Ook de
bekabeling voor zowel stroom, ethernet als
glas gaat erin op de standaard manier. Dat

SmartPodX Solutions

== submer

SmartPods

Highly efficient, eco-friendly Immersion Cooling for
datacenters.

Save up to 99% of cooling costs and up to 87% of the
physical space with Submer.

All-in-one: a compact designfor  Energy saving: the specially
cooling IT Hardware saving >85% of - crafted SmartCoolant allows to
physical space. save 50% on electricity.

Modular: easily assemble your

SmartPods with a minimum retrofit
of your facility.

Eco-friendly: a cleantech that
minimizes the impact on the
environment

Benefits About

standaard rack is onderdeel van een
Submer SmartPod die gevuld is met een
synthetische vloeistof. Deze SmartCoolant
geheten vloeistof is een diélektrische
vloeistof die de warmte efficiént afvoert,
maar geen stroom geleidt. Een Submer
SmartPod XL+ kan op een eenvoudig wijze
tot wel 100 kW aan IThardware per
standaard rack huisvesten. Op dit moment
verwerken deze de meeste Submer
SmartPods rond de 40 kW aan IT-hardware.
Tegenwoordig leveren verschillende
serverleveranciers Immersion-ready
servers die zo uit de doos in een Submer
SmartPod kunnen worden geplaatst. Het
klaarmaken van standaard ‘air cooled’
servers is geen probleem. Bij deze servers
is het wel noodzakelijk om de ventilatoren
eruit te halen en de thermal paste van de
CPU of de GPU's te verwijderen of af te
dekken. Het klaarmaken van een standaard
server voor immersion cooling duurt niet
meer dan tien minuten.
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Natuurlijke beweging

leder datacenter heeft hotspots, ofwel
racks die gewoon te heet zijn voor het
ontwerp van het datacenter. Nu is er dus
een manier om de hotspots deze te hete

servers te huisvesten in immersion cooling.

Door die servers uit de luchtgekoelde
omgeving te halen, heeft het datacenter

ineens meer koelcapaciteit ter beschikking.

Niet alleen is er nu een plek voor hete
servers, de koeling van de Submer
SmartPod zorgt er ook voor dat de
efficiéntie van de koeling van het hele
datacenter verbetert. Dit resulteert in een

Het is nu wel mogelijk om met standaard
servers naar hogere dichtheden te gaan,
zodat er meer capaciteit in het datacenter
ontstaat, zonder dat de OPEX per server

toeneemt.

significante daling van het energieverbruik.
Er worden nu implementaties gedaan
waarbij de koeling van die hete servers
vrijwel gratis is binnen de bestaande
datacenterinfrastructuur. Maar waarom
zouden we de hitte weggooien, terwijl
warmtehergebruik essentieel is om aan
onze klimaatdoelstelling te kunnen
voldoen? De huidige Submer-technologie
geeft een dusdanig hoge temperatuur als
output dat deze geschikt is voor het leveren
van de restwarmte aan de nieuwste genera
tie warmtenetwerken. Hoe hoger de
temperatuur van de restwarmte des te

beter verkoopbaar zij is. Want hier geldt:
hoe heter,hoe beter.

Had oma gelijk?

Nee, sorry oma. Vandaag leidt hoge
dichtheid niet tot meer investeringen en
hogere OPEX-uitgaven. Het is nu wel
mogelijk om met standaard servers naar
hogere dichtheden te gaan, zodat er meer
capaciteit in het datacenter ontstaat,
zonder dat de OPEX per server toeneemt.
Zelfs op de heetste zomerdag kan de
koelinfrastructuur efficiénter functioneren.
De hitte kan worden hergebruikt door de
hogere outputtemperaturen. Immersion
cooling betekent: de mogelijkheid om door
te groeien op basis van de marktbehoefte
naar een aanzienlijk hogere
computedichtheid, een hogere omzet per
vierkante meter vloeroppervlakte, die
gerealiseerd kan worden tegen aanzienlijk
lagere kosten per koeling per kW. De
mogelijke extra inkomsten uit de
restwarmte zullen de terugverdientijd nog
verder verkorten. En als kers op de taart,
alles met een lagere carbon footprint!
Willem Ybema, Submer )
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Ontwerptoepassingen
en Installatiekeuzen

voor efficieénte

datacenters

Moderne datacenters maken grote stappen in de energie-efficiéntie en reduceren van de carbon

footprint. Er worden nieuwe eisen gesteld aan de efficiéntie van cloud computing, big data en

infrastructuur. Deze verandering wordt gedreven door een toenemend aantal gebruikers, een

groeiende hoeveelheid data en een veel grotere afhankelijkheid van de infrastructuur waaruit het

datacenter bestaat. Met private cloud-technologieén en de snelle groei van data binnen veel

technologische toepassingen, zoals het Internet of Things, is het werken met de juiste datacenter-

optimalisatietechnologieén belangrijker dan ooit tevoren.

De kosten van energie vormen een steeds
groter deel van de Total Cost of Ownership
voor datacenters. Het is mogelijk om het
elektriciteitsverbruik van een gemiddeld
datacenter drastisch te verlagen door een
passend ontwerp van de fysieke
infrastructuur van dat datacenter en door
het ontwerp van de IT-architectuur.

Figuur 1 laat de verdeling in het
energieverbruik van een gemiddeld
datacenter zien. De IT-en koelapparatuur
nemen daar het grootste aandeel in.

Toekomstige datacenters

Om toekomstige datacenters nog
efficiénter te maken, kunnen verschillende
ontwerptoepassingen en installatiekeuzen
worden overwogen. Een slim ontwerp
vertaalt zich niet alleen in een efficiéntere
toepassing, maar ook in een betere,
kostenbesparende synergie tussen de
elektrische- en de koelinstallatie.

In dit artikel wordt een koelwaterinstallatie
met Computer Room Air Handling (CRAH)

units verder toegelicht en de belangrijkste

best practices beschreven.

Ontwerp

De eerste belangrijk afwegingen zijn de
initiéle ontwerpcondities. Wat is de
werkelijk te verwachten IT-belasting en
welke lucht-, water en
buitenluchttemperaturen worden gekozen
als ontwerpcondities. En zijn er specifieke
klant-SLA's om rekening mee te houden?

10 Datacenter = oo 0020

Vaak worden de koel- en elektrische
systemen van datacenters te groot
bemeten om de toekomstige groei te
kunnen opvangen of een hoog niveau van
redundantie te kunnen bieden. Buiten
hogere kosten kan dit ook nadelig zijn voor
het energieverbruik van het datacenter.

Het ontwerp van schaalbare systemen
wordt sterk aanbevolen om de initiéle
kosten te verlagen door alleen te installeren
wat werkelijk nodig is, de energieprestaties
verbeteren en toekomstige groei mogelijk
maken als en wanneer de belasting
toeneemt.

Figuur 1. De verdeling in het energieverbruik van een
gemiddeld datacenter

Power
Equipment
(UPS, PDU)

Cooling Equipment
(Chiller, CRAC, CRAH)

43%

IT Equipment
40%

Toepassing van hogere
koelwatertemperaturen

De meeste datacenters volgen ASHRAE-
ontwerpcondities met betrekking tot de
intrede luchttemperatuur van een server.
Een koelwateraanvoertemperatuur van 20
a 22°C naar CRAH-units is mogelijk voor
een luchtintredetemperatuur van 25 a 27°C
van de server. Hoe hoger de
koelwatertemperatuur, hoe efficiénter de
toepassing van het koelsysteem. De
efficiéntie van koelapparatuur neemt sterk
toe naarmate er minder diep gekoeld hoeft
te worden. Daarnaast neemt het aantal
uren vrije- en/of adiabatische koeling fors
toe.

De capaciteit van de koelinstallatie neemt
toe bij een hogere koelwatertemperatuur,
waardoor het gewenste koelvermogen met
kleinere apparatuur kan worden behaald.
Dit vertaalt zich in een lagere CAPEX voor
de koelapparatuur, maar ook in een kleinere
impact op de elektrische infrastructuur
van het datacenter. De
koelwatertemperatuur is daardoor van
invioed op de totale CAPEX en OPEX
van het datacenter.

Het effect van een hogere
koelwatertemperatuur voor een
koelinstallatie wordt weergegeven in
figuur 2. Het energieverbruik van de
koelinstallatie daalt als gevolg van een
verbeterde koelefficiéntie en een toename
van het aantal uren vrije koeling.



Annual energy consumption
(KWh)

Toepassing van een hogere koelwater
delta T

De delta T staat voor het verschil tussen de
koelwateraanvoer- en retourtemperatuur.
Een hogere delta T heeft invloed op de
toepassing van de koelapparatuur en
koelwaterpompen.

Invloed op de koelapparatuur. Naast de
koelwateraanvoertemperatuur naar het
datacenter is de waterzijdige delta T van
belang voor de efficiéntie van de
koelapparatuur, maar vooral voor het
vergroten van het aantal uren vrije- en/of
adiabatische koeling. Toepassing van vrije
koeling is vaak al mogelijk als de
buitenluchttemperatuur enkele graden
lager is dan de koelwaterretourtemperatuur,
waardoor direct van invloed op verbetering
van de efficiéntie.

Invloed op de koelwaterpompen. De
meeste pompen in een datacenter zijn 24/7
operationeel. De benodigde
waterhoeveelheid die een pomp dient te
verplaatsen hangt af van de koelcapaciteit
van de koelinstallatie, maar ook zeker van
de delta T over de koelinstallatie.

Het effect van de waterzijdige delta T op
het opgenomen vermogen van de pomp
wordt in onderstaande afbeelding
weergegeven.

Verbetering van de luchtcirculatie in de
IT-ruimte

Indien een IT-ruimte wordt gekoeld door
middel van een CRAH-unit, dan is de
luchtcirculatie in de ruimte het meest

-

energie-efficiént als deze luchthoeveelheid
automatisch wordt geregeld op basis van
druk- of temperatuurverschil.

Bij toepassing van een verhoogde vloer. Om
de luchthoeveelheid door een verhoogde
vloer of gesloten koude gang te regelen
wordt veelal een drukverschilregeling
toegepast. Hoe lager de luchtdrukverliezen,
des te minder energie benodigd is om de
lucht te verplaatsen.

Bij toepassing van een verlaagd plafond.
Om de luchthoeveelheid door een gesloten
warme gang opstelling in combinatie met
een verlaagd plafond te regelen wordt
veelal een druk- of
temperatuurverschilmeting regeling
toegepast. Hoe lager de luchtdrukverliezen,

Figuur 3. Prestatiecurve van pompen
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Figuur 2. Het effect van een hogere
koelwatertemperatuur voor een koelinstallatie

des te minder energie benodigd is om de
lucht te verplaatsen.
Variabele Speed Drive (VSD)

De meeste koelapparatuur is voorzien van
mechanisch draaiende delen zoals
compressoren, ventilatoren en pompen
voor het koelen van een datacenter. Door
toepassing van frequentieregelaars op deze
componenten en slimme software in de
apparatuur, vindt een optimalisatie van het
energieverbruik plaats.

Compressoren worden afgestemd op de
gewenste koelcapaciteit en ventilatoren en
pompen verplaatsen niet meer lucht of
water dan benodigd, waardoor een veel
lager opgenomen vermogen nodig is (zie
figuur 5).

Redundante apparatuur

Een interessant uitgangspunt is om
redundante apparatuur niet alleen als
back-up te zien, maar ook om het totale
energieverbruik van de koelapparatuur te
verlagen. Als bij toepassing van CRAH-
units de totale luchthoeveelheid in de
ruimte over meer units wordt verdeeld,
neemt het opgenomen vermogen van de
ventilatoren af volgens de grafiek fan speed
Versus power.

Adiabatische koeling

In een datacenterontwerp kan adiabatische
koeling worden toegepast om de efficiéntie
van de koelinstallatie te verhogen, om
elektrische energie te besparen en
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Verklein de risico's van koelen
met vioeistof

De opkomst van artificial intelligence (Al)-applicaties legt een grotere druk op
datacenters. Meer data en snelle en complexe berekeningen voor Al vereisen
namelijk een zeer korte latency. Dit kan alleen geleverd worden door high density
racks, die tegenwoordig meer dan 30 kW aan kunnen. Dit heeft echter wel gevolgen
voor de manier waarop datacenters worden ingericht, vooral als het gaat om
koelingvoorzieningen. Het laatste wat je wilt is dat kloksnelheden moeten worden
teruggeschroefd om oververhitting en schade te voorkomen. Datacenters zullen
daarbij over de angst voor koelen met vloeistof heen moeten stappen.

Er is bij datacenter operators nog altijd een gezonde weerstand tegen het koelen
met vloeistof. Dat is begrijpelijk als je bedenkt welke risico’s er verbonden zijn aan
het blootstellen van elektronische apparatuur aan vloeistof. De huidige generatie
vloeistof gekoelde oplossingen is echter zo ontwikkeld dat de risico's op lekken tot
een minimum kunnen worden teruggebracht en dat de schade door lekkage uiterst
beperkt blijft. De sleutel ligt onder andere in het afwenden van risico's in iedere stap
van het datacenterontwerpproces. De vloeistof moet veilig en efficiént
gedistribueerd kunnen worden van en naar de racks. Dat betekent dat er veel
aandacht dient uit te gaan naar het 'loodgieterswerk’: de buizen, aansluitingen,
kranen of pompen. Het materiaal dat werkelijk in aanraking komt met de
koelvloeistof dient geschikt of zelfs gecertificeerd te zijn; het moet kunnen
functioneren in een vochtige omgeving. Je zult hierbij onder andere rekening
moeten houden met druk- en temperatuurverschillen. Fittingen en aansluitingen
moeten onder streng toezicht staan, want dit zijn kwetsbare onderdelen in het
gehele vloeistofdistributiesysteem. En vergeet ook niet het systeem te voorzien van
kleppen, zodat delen van de vloeistofdistributie snel kunnen worden afgekoppeld in
geval van een calamiteit.

Lekkage detecteren

En over calamiteiten gesproken: een systeem waarmee lekken kunnen worden
opgespoord is een essentieel onderdeel van een koelsysteem gebaseerd op
vloeistof. Zo'n systeem moet in het ontwerp van het datacenter worden
meegenomen en kan afgestemd worden op de specifieke behoeften van een
organisatie. De ene gebruiker tolereert nu eenmaal meer risico dan de andere. Los
hiervan kunnen we twee verschillende vormen van het detecteren van lekkage
onderscheiden:

Indirecte methode van lekkagedetectie: druk en doorstroming van de vloeistof
worden gemonitord over het hele vloeistof distributiesysteem. Kleine veranderingen
in de nauwkeurig gecontroleerde variabelen worden gezien als een indicatie voor
een mogelijk lek.

Directe methode van lekkagedetectie: met behulp van strategisch geplaatste
sensoren of detectiekabels gaat er direct een alarm af wanneer er ergens vloeistof
wordt opgemerkt. Zo kun je in een vroeg stadium interveniéren.

Een essentieel element in een succesvol lekkagedetectiesysteem is het
minimaliseren van ‘vals alarm’ zonder dat je concessies doet aan het detecteren
van echte lekken. Dit vereist een goede balans en daarover zul je het gesprek
moeten aangaan met een infrastructuurpartner. Deze balans is ook afhankelijk van
de vraag hoeveel risico's je bereid bent te nemen. Wanneer je dan daadwerkelijk
moet ingrijpen, gebeurt dat gewoonlijk handmatig, maar automatische systemen
worden steeds gebruikelijker. Wanneer dit gebeurt, zal het controlesysteem de juiste
maatregelen nemen. Denk hierbij aan het afsluiten van de vloeistoftoevoer of het
uitschakelen van de stroom.

Ronald van Veen is Technical Solutions Architect
bij Vertiv

Er is bij datacenter
operators nog altijd
een gezonde
weerstand tegen het
koelen met vioeistof

Risico's beheersen

De risico's die gepaard gaan met de
introductie van vloeistof in de
datacenterracks kun je niet negeren of
bagatelliseren. Tegelijkertijd mogen ze ook
niet voorkomen dat datacenterbeheerders
verder gaan met vloeistofkoeling. Nu racks
met een dichtheid van 30 kW of hoger meer
regel worden dan uitzondering, is
vloeistofkoeling een werkbare manier om
de prestaties en beschikbaarheid van de
toepassingen die deze racks ondersteunen
te beschermen.

Operators en hun partners moeten de tijd
nemen om een gedetailleerde
risicobeoordeling uit te voeren aan de
voorkant van een project. Tegelijkertijd
zullen zij risicobeperkende strategieén op
moeten nemen in elke fase van het
ontwerp. Doe je dat goed, dan wegen de
risico’s van vloeistofkoeling ruimschoots
op tegen de voordelen voor het datacenter
en de organisaties die het voorziet van
rekenkracht. Deze is nodig om moderne
Al-gebaseerde applicaties te laten draaien.
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Op weg naar hogere energie-efficiéntie
In de witte ruimte van het datacenter

Het monitoren van de datacenteromgeving levert operators belangrijke data op voor analyses.

Deze maken het mogelijk om de efficiéntie te verhogen en besparingen te realiseren door minder

energie te verbruiken. Modulaire oplossingen voor thermische efficiéntie maken gebruik van

temperatuur- en drukmetingen om de witte ruimte in het datacenter te bewaken en doelstellingen

op het gebied van duurzaamheid te realiseren. Dit stelt operators in staat om potentieel

kostenneutrale systemen te implementeren die voortdurend flinke besparingen opleveren.

De witte ruimte in een datacenter is de
ruimte die beschikbaar is voor het
installeren van servers, switches en
storage. Daarin worden tevens de
ventilatiesystemen voor alle serverracks
geinstalleerd. Andere delen van het
datacenter bieden plaats aan centrale
koelunits, UPS'en en andere apparatuur en
vormen de grijze zone. De bewaking en
controle van zowel grijze ruimten als witte
ruimten is essentieel voor een aantal
compliance- en klanteisen, waaronder de
PUE-ratings.

Datacenters staan steeds meer onder druk
om systemen voor milieumonitoring te
implementeren. Momenteel zijn er op dit
gebeid nog grote verschillen bij het
realiseren van - zeg maar - 'strategische’
en ‘basis’ datacenters. De financiéle en
milieuvoordelen die het gebruik van een
intelligent monitoringsysteem oplevert, met
name bij modulaire oplossingen voor
activa- en connectiviteitsmanagement,
spreken echter steeds meer operators aan.

Redenen waarom datacenterexploitanten
investeren in milieumonitoring

De laatste tijJd nemen zowel de kosten als
frequentie van storingen in datacenters toe.
Zo was Wikipedia urenlang niet
beschikbaar door een storing in het
datacenter en ook de Outlook e-mailservice
van Microsoft was onlangs 16 uur verlamd
door ongeplande uitval van servers. Beide
incidenten zijn veroorzaakt door
oververhitting van servers, die vervolgens
automatisch zijn uitgeschakeld. Waarom
was er geen monitoring- en regelsysteem
aanwezig om deze onderbrekingen te
voorkomen?

Kosten van een gedeeltelijke en volledige
uitval van het datacenter

Internationale normen zoals de ASHREA TC
9.9, ETSI EN 300 en EN 50600-2-3 bieden
een referentiekader voor 'best practices’,
compliancy en het correct ontwerpen van
informatietechnologie-omgevingen (ITE).
Exploitanten beschikken tevens over de

Figuur 1: Redenen waarom datacenterexploitanten investeren in milieumonitoring (Bron: ramingen IBM)
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technologie om op basis van deze normen
beleid en systemen te ontwerpen voor hun
datacenters en computerruimten. Met die
systemen zijn veel incidenten als gevolg
van oververhitting te voorkomen, waardoor
de gebruikers dus geen storingen meer
ervaren en de operators het risico op
mogelijke financiéle consequenties
aanzienlijk verkleinen.

Beheer volgens ASHREA TC 9.9

- Kast en rack - De aanvoertemperatuur en
de relatieve luchtvochtigheid voor
serverkasten en -racks worden onderin,
middenin en bovenin gemeten en bewaakt
om het aanbevolen bereik (15 - 32°C) te
handhaven.

- Behuizing - In aanvulling op punt 1: Bjj
gebruik van een koude gang kan de
temperatuur in de warme gang oplopen tot
50 ° De uitgangstemperatuur wordt
gemeten en bewaakt aan de bovenzijde van
de serverkast en het rack. Bij gebruik van
een warm gangpad, moet de temperatuur
in de hele ruimte worden bewaakt.

- Niveau datahal - In aanvulling op de
punten 1 en/of 2: in de buurt van elke
CRAC/CRAH moet de luchtvochtigheid en
de temperatuur bij de in- en uitgang
worden bewaakt. De referentiewaarde voor
de relatieve luchtvochtigheid is 60% RV,
terwijl waarden tussen 20% en 80% RV zijn
toegestaan.

- Beheer luchtstroom & controle
koelsysteem - Het is belangrijk een
strategie te definiéren voor het beheren van
de luchtstroom en de controle van het
koelsysteem. Bij een goed
luchtstroombeheer kan de temperatuur
20°C stijgen, dit betekent dat bij een
aanvoertemperatuur van 40°C de
temperatuur in het warme gangpad rond de
60°C bedraagt.
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Figuur 2: Kosten van een gedeeltelijke en volledige uitval van het datacenter

Een ander belangrijk onderdeel voor het
effectief beheren van de luchtstroming en
het koelsysteem voor de witte ruimte van
het datacenter is de luchtdruk.

Energie-intensief

Datacenters zijn altijd energie-intensief.
Een witte ruimte met honderden of
duizenden servers verbruikt nu eenmaal
grote hoeveelheden energie, met als gevolg
een flinke warmteontwikkeling die moet
worden afgevoerd. Het is niet ongebruikelijk
dat het koelsysteem van een dergelijke
faciliteit evenveel of zelfs meer energie
verbruikt dan de witte ruimte zelf. Een goed
ontworpen witte ruimte met een
automatisch gemonitord en controleerbaar
koelsysteem heeft tegenwoordig een veel
lagere energiebehoefte. In veel bestaande
datacenters kunnen de nieuwste
ontwikkelingen voor het optimaliseren van
de thermische monitoring en koeling
duizenden euro's aan energiebesparingen
opleveren. Tegelijkertijd worden daarmee
mogelijke storingen voorkomen en dus een
betrouwbaarder datacenter gecreéerd.

Er is wel een herontwerp nodig om deze
belangrijke verandering op gang te
brengen. Tot voor kort was de aandacht
gericht op het realiseren van een koele
omgeving door koude lucht over de
oppervlakken van warme apparatuur
(servers en switches) te laten stromen en
de warme lucht af te voeren. Zo'n HVAC-
oplossing verbruikt veel energie om de
temperatuur van de 'toevoerlucht’ te koelen
tot het niveau dat nodig is om de
temperatuur van de warme apparatuur te
verlagen. Die warme afvoerlucht bleef vaak
ongebruikt, zodat de daarin aanwezige
energie verloren ging.

Alternatieve koelmethoden
De huidige informatie- en opslagsystemen

in de witte ruimte werken op hogere
bedrijfstemperaturen. Dit heeft geleid tot de
ontwikkeling van alternatieve
koelmethoden die gebruik maken van
intelligente omgevingen. Hoe hoger de
bedrijffstemperatuur in de witte ruimte al is,
des te minder energie er nodig is om de
temperatuur van de aanvoerlucht daarmee
in balans te brengen. Een
aanvoertemperatuur bij de apparaten
tussen 18 en 27°C en een relatieve
luchtvochtigheid van 20 tot 80%, voldoen
merendeels aan de door fabrikanten
gespecificeerde bedrijfsomstandigheden.

Verder wordt het belangrijker om het
aanbevolen bereik van de
omgevingscondities, waaronder de
temperatuur en relatieve vochtigheid, te
bewaken en te controleren. Die
geadviseerde waarden zorgen er namelijk
voor dat alle systemen optimaal kunnen
presteren.

Dichter bij de grens

Functioneren in een warmere omgeving
betekent dat intensief gebruikte servers
dichter bij de grenzen van hun maximale
operationele parameters komen. Als er dan
bijvoorbeeld een tijdelijke piek optreedt in
de processoractiviteit en tegelijkertijd een
generator uitvalt en de UPS niet 100%
efficiént werkt, kan een server alsnog
oververhit raken en uitvallen. Om dat
scenario te voorkomen is het belangrijk dat
de koelventilatoren snel opstarten, zeker als
voor de tijdelijke piek meer servers worden
bijgeschakeld.

Zoals reeds vermeld leidt ongeplande
downtime voor een datacenter vaak tot
omzetverlies, bijvoorbeeld door
schadeclaims van de getroffen klanten,
reputatieschade en verlies van nieuwe
klantenorders.

Voor het optimaliseren van de
apparatuurprestaties is het belangrijk om
de thermische omgeving van de witte
ruimte op een intelligente wijze te
monitoren en de gegenereerde data in
realtime te analyseren. Daarmee zijn alle
operaties op een effectieve wijze te
handhaven, of zo nodig bij te sturen.

Beslissingen nemen

Exploitanten van datacenters moeten op
drie niveaus beslissingen nemen voor de
implementatie van een optimale oplossing
voor het automatisch thermisch bewaken
en koelen van de bedrijfsomgeving:

1. Bewaking - alarmering en berichten:
ASHREA definieert de basisprincipes voor
het plaatsen van sensoren in een ITE-witte
ruimte. De nieuwste generatie WLAN-
sensoren kunnen als knooppunt de warmte,
vochtigheid en luchtdruk meten. Ze zijn
eenvoudig zelf te installeren en te
configureren, waardoor snel en veilig een
zelfherstellend, schaalbaar en efficiént
sensornetwerk is toe te voegen.

2. Optimalisatie van de koeling -
aanpassing van de luchtstroom en
compensatie van oneffenheden in de vloer.
Het ontwerpen en simuleren van alle
luchtstroomkarakteristieken met CFD-
software maakt het mogelijk om de
omgevingsomstandigheden te modelleren
conform de doelstellingen van elke
exploitant. Met dummypanelen, beperkte
invoermogelijkheden en installatie van
geperforeerde vloerpanelen is de luchtdruk
langs het hele traject te optimaliseren.
Verder zijn er warmtekaarten van de witte
ruimte te genereren met speciale software
die de koeling realtime visualiseert.

3. HVAC-systeem (verwarming, ventilatie,
airconditioning) en koeling dynamisch
afstemmen op de IT-belasting: realtime
data-analyses van de hele omgeving
leveren belangrijke beslissingsinformatie
op. Het HVAC-systeem analyseert
voortdurend nieuwe data om de
luchtstroming te verbeteren en het
energieverbruik te verminderen. Op basis
van realtime monitoring zijn de optimale
systeemcondities te handhaven door
veranderingen van de luchtstroming. Dit
kan door het toerental van ventilatoren en
instellingen voor de temperatuurbewaking
aan te passen en met behulp van
drukknopen die de luchttemperatuur
regelen.

Michael Akinla is TSE Manager EMEA bij Panduit
Europe
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Mark Boeren van Pathema:
‘Circulair omgaan met water voor
datacenters heel goed mogelijk

Pathema levert innovatieve oplossingen voor duurzame waterbehandeling en signaleert steeds

meer aandacht voor de watertransitie vanuit de datacentersector. Mede-eigenaar Mark Boeren:

"Water is een schaars goed, waar we verantwoord mee om moeten gaan.”

De oplossingen van Pathema zijn gericht
op circulaire koelwaterbehandeling. “In een
waterrijk land als Nederland klinkt het
misschien vreemd", vertelt Mark Boeren,
“maar je ziet dat het watertekort toeneemt.
Het is jammer dat we drinkwater gebruiken
om datacenters te koelen, terwijl er
circulaire oplossingen zijn voor duurzame
watervoorziening." In de IT-sector worden
circulaire koeloplossingen daarom steeds
belangrijker. Droog koelen is een optie,
maar verbruikt meer energie dan natte
koeling.

Om het gebruik van drinkwater terug te
dringen, zijn er andere oplossingen.
Pathema hielp al eerder datacenters aan
circulaire koelwaterbehandeling. Het
verhoogde daarmee zelfs de redundantie
door ervoor te zorgen dat meerdere soorten
water beschikbaar zijn om mee te koelen,
zoals oppervlaktewater, afvalwater en
regenwater. "Als je onze koeloplossingen
vergelijkt met conventionele systemen, dan

gebruiken we minimaal vijftien tot
maximaal zestig procent minder water.
Bovendien vermindert het gebruik van
chemicalién met 100% en het gebruik van
drinkwater tot 98 procent.”

Van verbruiker naar leverancier

Volgens Boeren kunnen datacenters met
een circulair systeem zichzelf evolueren
van watergebruiker naar waterleverancier.
“Datacenters hebben vaak behoefte aan
een grote restcapaciteit, ook qua water. Als
zij in de buurt van een waterzuivering zitten,
kunnen zij deze overcapaciteit in warme
perioden inzetten voor de waterbehoefte
van bijvoorbeeld de landbouw. Hierdoor
worden datacenters een deel van de
oplossing.”

Lage investering

De investering voor een overstap naar
circulair koelen is relatief laag. Pathema
levert plug and play-oplossingen vanaf

Datacenters kunnen zichzelf met een
circulair systeem evoluerenvan
watergebruiker naar waterleverancier

100.000 euro. "En in de meest extreme
gevallen loopt dat op naar 500.000 euro.
Meestal wordt die investering al binnen drie
jaar terugverdiend”, weet Boeren.
“Daarnaast bieden we full-operational lease
aan, waarmee klanten volledig worden
ontzorgd. De maandelijkse kosten hiervan
liggen lager dan de chemicalién- en
drinkwaterkosten die nodig zijn voor een
chemische zuiveringsoplossing. Bovendien
kunnen onze systemen ook worden
geplaatst in een operationeel datacenter:
ruim 80 procent van onze klanten is
retrofitter.” Uiteindelijk wil Pathema naar
een model waar datacenters van afvalwater
koelwater gaan maken. “Met de
mogelijkheden van nu kan dat ook. Eigenlijk
slaat het nergens meer op om drinkwater in
een koeltoren te pompen. We hebben
echter nog veel werk te doen om dat te
bewerkstelligen.” (0]

www.pathema.nl.




Energy Hub Aalsmeer:
Businesscase en vertrouwen
bepalen succes

Het benutten van restwarmte uit datacenters lijkt een uitgemaakte zaak, maar er komt veel

bij kijken. Datacenters die duurzaam willen opereren, kunnen hun restwarmte niet zomaar

‘over de schutting gooien'. Een belangrijke succesfactor is een rendabele businesscase voor

alle deelnemende partijen. Daarnaast is wederzijds vertrouwen belangrijk, anders wordt een

samenwerking erg ingewikkeld. In Energy Hub Aalsmeer viel dit allemaal op zijn plek.

"De gemeente Aalsmeer was bezig met het
ontwikkelen van een duurzaamheidsvisie
en ging toen kijken waar kansen voor
warmte-uitwisseling lagen. Ze hebben ons
datacenter in Aalsmeer in 2015 gevraagd of
ze iets met onze restwarmte konden. Dus
eigenlijk is er veel te danken aan de
vooruitziende blik van de gemeente.” Met
deze woorden legt Jeroen Vollmuller, Chief
Operations Officer van NorthC, uit wat de
aanleiding was voor het opzetten van
Energy Hub Aalsmeer. In dit project levert
NorthC restwarmte van zijn datacenter in
Aalsmeer aan Kindcentrum Triade,
Sportcentrum De Waterlelie en Fertiplant,
een exporteur van potplanten. In ruil
daarvoor krijgt het datacenter koude terug
om zijn datazalen te koelen.
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Voortrekkersrol

Vollmuller vertelt dat hij in 2017 betrokken
raakte bij het project. “We hebben eigenlijk
meteen een voortrekkersrol genomen,
omdat we van deze partijen de meeste
expertise hebben op het gebied van
verwarming en koeling. We willen niet
alleen binnen het datacenter energie
besparen, maar ook op een
verantwoordelijke manier omgaan met de
restwarmte. Wij vinden het vanuit onze
duurzaamheidsgedachte ‘not done' om
warmte zomaar weg te gooien. Ik denk dat
die gedachte over een paar jaar
gemeengoed is in onze branche.”

Verwarming zwembad
Een van de andere partijen in Energy Hub

Aalsmeer is Sportcentrum de Waterlelie,
dat bestaat uit een sporthal en een
zwembad. Marten van Maastrigt is
directeur Exploitatie Sportaccommodaties
Aalsmeer. Hij vertelt dat hij al in 2015
gesprekken met de gemeente voerde over
de verwarming van het zwembad. "We
zagen toen aankomen dat de installatie aan
vervanging toe was. Een andere factor was
het nabijgelegen kindcentrum dat destijds
nog gebouwd moest worden en ook
warmte nodig heeft. Met deze informatie is
een adviesbureau aan de slag gegaan en
vervolgens kwam de gemeente met het
initiatief voor het afnemen van restwarmte
van het datacenter van NorthC."

Kleine kring

Wat in dit project een belangrijke
succesfactor is, is dat de bedrijven en
instellingen in een relatief kleine kring bij
elkaar zitten, vertelt Vollmuller. "De
maximale afstand die de warmte moet
afleggen, is een kilometer heen en terug.
Als het langer wordt, wordt het project ook
meteen veel duurder. Voor gemeenten zou
dit kunnen betekenen dat ze bij
vergunningverlening aan datacenters goed
kijken welke bedrijven en instellingen dicht
in de buurt zitten, die eventueel kunnen
profiteren van de restwarmte van het
datacenter. Dan kun je ze ook op een
strategische manier goed inplannen.”

Subsidie

Energy Hub Aalsmeer is met financiéle hulp
vanuit de DEI-regeling van RVO.nl
gerealiseerd, vertelt Vollmuller. "Dat was
een belangrijke stimulans en heeft de
verschillende partijen over de streep
getrokken. Zonder de subsidie had dit



project het licht niet gezien.” Dat wordt
bevestigd door Van Maastrigt. "Door de
subsidie werd de terugverdientijd van de
investeringen acceptabel voor ons. We
hebben niet het hele benodigde bedrag
gesubsidieerd gekregen. We moesten zelf
nog een flink bedrag investeren, hiervoor
hebben we een regeling kunnen treffen met
de gemeente."

Rendabele businesscase

Eris voor alle partijen in Energy Hub
Aalsmeer een rendabele business-case.
Dat is heel belangrijk, benadrukt Vollmuller.
"Technisch is het uitwisselen van koude en
warmte niet zo ingewikkeld, maar het gaat
er vooral om om alle kikkers in de
kruiwagen te houden. Het vertrouwen
onderling is van groot belang in dit soort
projecten. Je zit met partijen aan tafel waar
je normaal niet mee te maken hebt en die
minder kennis hebben op dit vliak. Je kunt
de restwarmte dus niet zomaar over de
schutting gooien, het moet goed landen bij
de andere partijen. Je moet goed
samenwerken en zorgen voor een goede
businesscase voor alle deelnemende
partijen."” In september 2019 is het
warmtenet in Aalsmeer opgeleverd.
Sportcentrum de Waterlelie en
Kindcentrum Triade ontvangen al warmte
van het datacenter van NorthC en de
installaties van Fertiplant worden
momenteel ingeregeld.

Werking

Vollmuller vertelt hoe het kleinschalige
warmtenet werkt. "Wij leveren warm water
van ongeveer 23 graden aan het net dat in
een ring loopt. Als de warmte is geleverd,
komt het water met een temperatuur

tussen 13 en 14 graden als koelwater terug
naar het datacenter. We zijn dus niet alleen
warmteleverancier in dit project, we
wisselen echt warmte en koude met elkaar
uit." Het water uit het warmtenet is niet
warm genoeg om het zwembadwater te
verwarmen. Van Maastrigt: "Wij krijgen
water van ongeveer 23 graden binnen en
waarderen dat met warmtepompen op tot
55 graden. Een keer per week wordt dat
nog verder opgewaardeerd naar 70 graden
in verband met legionellapreventie.”

Eigendom

Het warmtenet zit nog niet aan de
maximumcapaciteit, denkt Vollmuller. “We
kunnen ongeveer T MW thermisch
vermogen leveren. We hebben nog wat
over, dus er zou bijvoorbeeld nog een wat
grotere of een paar kleinere partijen kunnen
aansluiten.” Het net is nu nog eigendom
van de verschillende deelnemers, vertelt
Vollmuller. "Dat moest in het verleden zo in
verband met de subsidie. Inmiddels zijn de
regels veranderd en willen we het net graag
overdragen aan een soort netbeheerder.
Maar we zijn wel echt op zoek naar een
partij die de duurzaamheidsdoelen
ondersteunt en niet alleen snel geld wil
verdienen."

Wederzijdse afhankelijkheid

Door de samenwerking in Energy Hub
Aalsmeer is er natuurlijk sprake van
wederzijdse afhankelijkheid, vertelt Van
Maastrigt. "Het datacenter is afhankelijk
van de warmte die wij afnemen voor de
komende twintig jaar. Stel dat door politieke
veranderingen het zwembad in die
tussentijd dicht gaat, dan moet daar een
oplossing voor komen. Dat hebben we

contractueel vastgelegd.” Dat wordt
bevestigd door Vollmuller. "De basis voor
deze samenwerking is vertrouwen, maar
niet alles is vrijblijvend. Dat realisme is
nodig om dit project tot een succes te
maken. We hebben geen juridische entiteit
opgericht zoals een codperatie of een joint
venture, maar op basis van vertrouwen een
samenwerkingsovereenkomst getekend.”
NorthC is niet volledig afhankelijk van de
andere partijen voor de koeling. Dat kan nu
nog niet, meent Vollmuller. "We hebben
onze koelinstallatie nodig. Volledige
afhankelijkheid is complex vanwege een
variatie in de warmtevraag. Wat we hier
doen, is laten zien dat het kan. Ik zie het
ook als een leercurve waarbij we bij ons
volgende project de ervaringen meenemen
in de dimensionering van de technische
installatie.” (0]

Joop van Vlerken is journalist

Meer weten?

De gemeente Aalsmeer is
initiatiefnemer van het project en
bracht de partijen samen. Aalsmeer
wil in 2040 fossielonafhankelijk zijn.
Een van de grote uitdagingen daarbij
is, ervoor te zorgen dat woningen en
bedrijven in Aalsmeer geen aardgas
meer nodig hebben. Met elkaar wordt
daarom gezocht naar nieuwe
samenwerkingen tussen partijen en
naar slimme alternatieven voor
aardgas. Zoals het benutten van
restwarmte en restkoude - de
uitwisseling van energie. Vooral bij de
start van nieuwe projecten kan de
gemeente een belangrijke bijdrage
leveren. Bijvoorbeeld door partijen bij
elkaar te brengen. En door met hen de
uitgangspunten te bepalen voor een
energieplan. Kijk op
energyhubaalsmeer.nl | https://bit.
ly/39HjYs5.
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Supercomputer koelt zichzelf
met warm water

De SuperMUC-NG laat zien dat nieuwe ideeén en concepten belangrijke

bijdragen kunnen leveren aan de verduurzaming van de digitale

infrastructuur. Deze supercomputer van Intel-Lenovo is geinstalleerd in

het Leibniz Supercomputer Centre in het Duitse Garching en wordt

gebruikt voor complexe wetenschappelijke berekeningen. Als gevolg

van de enorme en warmteopwekkende rekenprestaties maakt het

systeem gebruik van een adsorptiekoelsysteem.

Het adsorptiekoelsysteem levert een
belangrijke energiebesparing op. Het zet de
warmte die wordt geproduceerd in
processoren om in koelenergie voor het
koelsysteem. Als resultaat van deze
warmteterugwinning optimaliseert de
koelinfrastructuur van de computer de
efficiéntie, wat energie bespaart en de
CO2-uitstoot aanzienlijk vermindert. Op het
gebied van high-performance computing
(HPC) is de SuperMUC-NG een model

geworden op het gebied van duurzaamheid.

Het adsorptiekoelsysteem van Fahrenheit
is met een vermogen van 600 kilowatt
momenteel een van de grootste in Europa.

Grote datacenters kunnen groene IT-
pioniers zijn doordat ze op een
kosteneffectieve en tegelijkertijd
resourcebesparende manier worden
gekoeld. Volgens het Duitse NeRZ - het
netwerk van energiezuinige datacenters

- wordt in Duitse datacenters jaarlijks meer
dan 13 miljard kilowattuur aan energie

20 Datacenter = - 0020

omgezet in warmte en vervolgens in het
milieu afgegeven. Tegelijkertijd stelt de
toenemende densiteit in datacenters
steeds hogere eisen aan koelsystemen.
Volgens een studie van het Borderstep
Institute is het energieverbruik van Duitse
datacenters met meer dan 40 procent
gestegen in vergelijking met 2010.

Andreas Thomasch, directeur HPC & Al bij
Lenovo zegt: "De warmwaterkoeling die is
geimplementeerd in samenwerking met
Fahrenheit en het Leibniz Supercomputer
Centre laat zien hoe zelfs zeer energie-
intensieve supercomputers die meerdere
megawatt gebruiken, hun restwarmte
kunnen gebruiken om koelcapaciteit op te
wekken. We combineren hier de
Fahrenheit-adsorptietechnologie met de
Lenovo Neptune-technologie.”

Het warmwaterkoelsysteem met een
koelvermogen tot vier megawatt warmte
koelt de ongeveer 311.000 compute cores

en geheugens van de SuperMUC-NG. De
temperatuur van het
warmwaterkoelsysteem loopt op tot 55 °C.
Deze restwarmte van het systeem kan op
zijn beurt worden gebruikt om gebouwen te
verwarmen tijdens de koudere maanden.
Bovendien gebruikt het adsorptiesysteem
de warmte van het warme water om
koelenergie te produceren. Zo koelt het de
verwarmde lucht van de resterende
luchtgekoelde componenten met behulp
van watergekoelde achterdeuren, die
functioneren als lucht-naar-water
warmtewisselaars. Hiervoor is water met
een temperatuur van circa 20 °C en een
maximale koelcapaciteit van zo'n 0,6
megawatt vereist. Dit
warmteterugwinningssysteem bespaart tot
80 procent elektriciteit tijdens het koelen in
vergelijking met conventionele
koelsystemen. Zo koelt de computer
zichzelf af, omdat de warmte die uit de
processen vrijkomt, de productie van koud
water mogelijk maakt. 0



Het verhaal van iXora

De digitale wereld, of dat nu simpele chat berichten zijn of zware applicaties zoals het minen van

bitcoins, alles vindt zijn weg via het Internet en gebruikt daarvoor energie. Het Internet, de Cloud, of

welke andere benaming we daarvoor gebruiken, heeft zijn digitale plek gevonden ergens in een

Datacenter. En zoals bekend zijn Datacenters ongewild grootverbruikers van energie. Het is de koeling

waar Datacenters, en de rest van de digitale wereld, het meest mee worstelen, niet omdat het niet zou

lukken, maar omdat het zonde is om zoveel energie te moeten gebruiken voor weinig effectieve overhead.

Hoe komt het dat Datacenters nu zoveel
energie moeten inzetten om al die servers
te koelen?

Dat komt omdat iedere server een flink
aantal chips aan boord heeft die bij gebruik
heet worden. Tel daarbij op de grote
concentratie van servers in een Datacenter,
wat op zich natuurlijk veel efficiénter is dan
dat iedereen thuis een server heeft draaien,
en dat de servers in datacenters nu
eenmaal veel krachtiger zijn dan je PC thuis
(ook alweer uit efficiéntie ocogpunt). En
vergeet niet dat er nodeloos veel koeling
ingezet wordt voor onderdelen van servers
die niet eens gekoeld hoeven te worden om
goed te functioneren.

Zijn datacenters ‘fout bezig'?
Nee, integendeel; ze verhogen de efficiéntie
van het Internet, maar het kan altijd beter

en luchtgekoelde systemen lopen vanwege
steeds zwaardere chips tegen de grenzen
aan van wat technisch haalbaar is.

"Traditionele' datacenters zijn luchtgekoeld
en in de loop der jaren is luchtkoeling
geoptimaliseerd, en zijn Datacenters dus
efficiénter gaan opereren. De ‘zuinigheid’
van een Datacenter wordt uitgedrukt in de
zogenaamde PUE (Power Usage
Effectiveness).

Hoe lager deze waarde hoe beter, waarbij
1" optimaal is in die zin dat het Datacenter
dan precies evenveel energie gebruikt als
voor het draaien van de servers
noodzakelijk is. Een PUE van 1,2 betekent
dat er 20% extra energie nodig is, en die
energie wordt voornamelijk besteed aan de
koeling. Wij claimen dat de digitale wereld

minstens 20% zuiniger kan worden en dat
betekent wereldwijd enorme besparingen
vOOr mens en milieu.

Tot op heden worden vrijwel alle servers in
een Datacenter met lucht gekoeld, ook al
weten we met z'n allen dat met vloeistof
koelen efficiénter is; hogere prestaties,
zuiniger, stiller en duurzamer. In vloeistof
gekoelde servers bestaan al geruime tijd en
bewijzen voornoemde claims, maar een
praktische invulling die in bestaande
Datacenter omgevingen simpel inpasbaar
is, was vooralsnog niet voor de hand
liggend. Tot nu. iXora introduceert de HRM
(Hypotherm Rack Mount) een “Closed
Immersive Solution”. (0]

www.ixora.eu
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Edgar van Essen (Switch Datacenters):
‘Ideale locatie voor datacenter is niet
de polder maar bij een warmtenet’

Een eigen mening over datacenters en de datacenterindustrie kan een speler als Switch Datacenters niet

ontzegd worden. Zo is Edgar van Essen, managing director en partner bij het bedrijf, er van overtuigd dat

we aan de vooravond van de start van het tijdperk van hybride koeling die uiteindelijk naar vloeistofkoeling

zal verschuiven. Ook is hij van mening dat het omstreden hyperscale datacenter in Zeewolde juist zeer

waardevol zou kunnen voor de energietransitie van Nederland, omdat het een aanjager kan zijn van een

beter beleid voor inpassing van datacenters in de publieke ruimte. En restwarmte gratis aanbieden? Niks

ervan, meent Van Essen. We moeten juist de economische waarde van restwarmte onderkennen. Want

datacenters worden warmteleveranciers en helpen ons ‘van het gas af'.

Het interview met Edgar van Essen gaat
bijna mis, want hij heeft het druk. Van
Essen is namelijk bezig met een nieuw
datacenter van Switch en is volop in
gesprek met een hyperscale-klant.
Misschien dat hij geinspireerd door die
gesprekken daarom al in zijn eerste zin een
interessante uitspraak doet: “We staan aan
de vooravond van hybride koeling en
uiteindelijk vloeistofkoeling.”

Daarmee bedoelt Van Essen dat
datacenters de komende tijd meer en meer
zullen uitgroeien tot warmteleveranciers.
Eerder had het eigenzinnige Switch al eens
aangegeven dat als een klant in een van
haar faciliteiten restwarmte produceert het
bereid is de opbrengst van de verkoop van
die warmte met die klant te delen. Een hele
andere visie dus dan wat vaak geroepen
wordt: restwarmte is gratis.

Geloof in restwarmte

Van Essen is ervan overtuigd dat
restwarmte een belangrijke factor gaat
worden in datacenters en
datacenterplanning. Eigenlijk is
'restwarmte’ een vervelende term, want het
suggereert dat het om een rest- of
afvalproduct gaat. Niets is minder waard,
meent hij: “"Het is gewoon een grondstof
voor een ander proces - of dat nu
verwarming van een gebouw van de buren
is zoals wij doen bij AMS2 of warmte die in
een productieproces kan worden
toegepast. Het heeft dus economische
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waarde. Daar kun je als datacenter operator
iets mee in je business model."

Het gaat echter nog verder, meent Van
Essen. “Als je als datacenter-speler gelooft
in restwarmte, dan moet je daar ook zo
goed mogelijk op inspelen. Je wilt dan
immers - naast dataleverancier - ook
warmteproducent worden en dat moet je
dan wel goed organiseren. Bijvoorbeeld in
je locatiekeuze. Ga dan dus niet in de
polder zitten, maar kies juist een locatie in
de buurt van een warmtenet. Zo zouden
overheden hier ook naar moeten kijken. Het
- zeg maar - wegstoppen van datacenters
in de uithoeken van Nederland is op zich
een begrijpelijke reactie, maar getuigt niet
van een duidelijke visie op de vraag hoe wij
industrieclusters van verschillende type
bedrijven kunnen plannen die elkaar
versterken. Juist door samen te werken in
een slimme keten waar het afval van de een
de grondstof is van de ander (in serie
geschakeld dus) kan een forse hoeveelheid
CO2 worden bespaard ten opzichte van een
parallel systeem waarbij alle bedrijven
zelfstandig hun grondstoffen inkopen
zonder slim te combineren.”

“Grote energiebedrijven zijn dan voor
datacenters hun natuurlijke partners. Zij
zijn immers de grote warmteleveranciers
van ons land. Ook moet je kijken wat je als
datacenter jouw omgeving te bieden hebt.
Wij willen graag een grootschalige
warmteleverancier worden. Dan moet je het

datacenter dus ook een technische
infrastructuur geven die je niet alleen in
staat is jouw IT-klanten te faciliteren, maar
die infrastructuur moet ook in staat zijn een
maximale hoeveelheid restwarmte van
goede kwaliteit te leveren."

“Als je als datacenter grootschalig warmte
weet te produceren en andere partijen gaan
ook mee doen, dan zou dit zomaar kunnen
betekenen dat een warmteproducent een
gas- of kolencentrale kan afschakelen. Die
centrales staan nu fossiele brandstoffen te
verstoken met als doel warmte te
produceren die vervolgens in een
warmtenet wordt gepompt. Maar wij als
datacenters hebben al heel veel warmte
beschikbaar en kunnen die
warmteproductie ook nog eens verder
uitbouwen en de kwaliteit ervan verbeteren.
Die warmte wordt in geval van grotere
hyperscalers opgewekt door windmolens
als onderdeel van een power purchase
agreement (PPA). Deze hyperscalers zijn
daarmee momenteel de stuwende krachten
bij het opwekken en opkopen van wind op
zee. Daarmee hebben wij dus al veel van de
voor warmtenetten benodigde warmte
gecreéerd. Waarom dan nog voor dit doel
zo'n gas- of kolencentrale in stand houden?

“In het kader van de energietransitie is
restwarmte dus niet iets dat we gratis
moeten weggeven. We moeten de
productie ervan juist optimaliseren, zodat
we centrales kunnen afschakelen. En dat



optimaliseren van de restwarmteproductie
doe je natuurlijk het beste samen met een
hyperscaler, omdat zij zich via hun PPA
hebben gecommitteerd tot het draaien op
100% windenergie. Het resultaat hiervan
zou kunnen zijn dat wij met groene
windstroom uiteindelijk een
stadswarmtenet kunnen gaan voorzien van
volledig groen opgewekte restwarmte, die
dus CO2-neutraal is. Groen in-groen uit,
zeg maar. En daarmee zal zo'n aanpak zelfs
meehelpen met het uitzetten van een
straks overbodige vervuilende fossiele
'kachel' met CO2-impact.”

Veranderingen

Switch Datacenters is de laatste jaren flink
veranderd. Van Essen: "We hebben AMS1
aan Equinix verkocht. AMS2 is nog een
retail datacenter, maar is bezig met een
slag richting wholesale. We breiden deze
site nu uit, liefst met klanten die mee willen
werken aan het opwekken van restwarmte
door te kiezen voor nextgen gekoelde
apparatuur. AMS3 is al wholesale en telt
slechts een enkele klant. AMS4 komt in een
bestaande hal die wij ombouwen tot een
modern en zeer centraal gelegen
datacenter met minimale latency naar
Nikhef en dat precies tussen Science Park
en de datacenterclusters in Amsterdam-
Zuidoost ligt. Door gebruik te maken van
bijvoorbeeld de bestaande betonvloer van
het oude pand kunnen wij bij de bouw een
heleboel Scope 3 CO2 besparen. Het
nieuwe AMS5 heeft straks wat ons betreft
ook slechts één klant, een hyperscaler.
Maar dan wel een partij die mee doet in
onze ideeén voor maximale productie van
restwarmte van goede kwaliteit. Waarmee
ik overigens warmte van 50 graden of meer
bedoel. Technisch is dat prima haalbaar.
Deze omslag van lucht naar liquid zal in
fases gebeuren en zal daarom hybride
starten."

Bij Switch zoeken ze dus voortdurend naar
nieuwe waardeproposities. Daarom
omarmen zij innovatie liefst in een vroeg
stadium. "Wij zien ook niets in de aanpak
die veel andere partijen volgen. Die kopen
tegen zo laag mogelijke kosten een stuk
grond waarop zij een standaard design
neerzetten. Dat doen wij dus niet. Wij
hebben het voordeel dat wij zelf onze eigen
designs maken. Voor ons hoeft dat stuk
grond dus ook niet keurig rechthoekig te
zijn zodat een bestaand ontwerp kan

worden neergezet. Wij durven daarom ook
naar suboptimale stukken grond te kijken.
Mits maar aan een aantal voorwaarden is
voldaan. Zoals de nabijheid van een
warmtenet. Dat kan natuurlijk alleen maar
in nauwe samenspraak met klanten die
sustainability ook daadwerkelijk willen
toepassen en bereid zijn hun operationeel
model aan te passen.”

Van Essen is druk in gesprek met
hyperscale-partijen. "Wij willen graag dat zij
vanaf dag 1 mee denken over het design
dat wij voor ogen hebben. En het
interessante is: daar zijn zij absoluut toe
bereid. Een goede integratie van een
hyperscale-plot in de lokale omgeving
wordt voor hen ook steeds belangrijker. De
discussies rond Zeewolde zijn de hele
wereld over gegaan en hyperscalers
snappen heel goed dat zij oog moet hebben
voor de lokale omstandigheden. Als zijj in
staat zijn om een bijdrage te leveren aan de
energietransitie hier in Nederland, slaan zij
natuurlijk twee vliegen in één klap: een
nieuwe faciliteit beschikbaar plus een veel
betere reputatie omdat zij meehelpen met
een energieomslag.”

Discussie

Daarom heeft Van Essen wat moeite met
de discussie over Zeewolde. "Wat ik niet
snap is dat er geen duidelijke eisen lijken
gesteld aan META voor wat betreft de
locatie, stroomverbruik en vooral wat zij
terugleveren aan de samenleving. Ik ben
niet tegen de komst van hyperscalers -
integendeel. Maar ik ben wel tegen de
komst van suboptimale datacenters die als
het ware copy/ paste worden overgezet
vanuit de Verenigde Staten, zonder bijdrage
aan de Nederlandse samenleving. Juist
hyperscalers hebben de schaalgrootte en
de financiéle middelen om een versnelde
transitie van lucht naar met vloeistof
gekoelde datacenters te doen. Met andere
woorden, van incourante lage temperatuur
restwarmte naar hoge volumes, hogere
temperatuur restwarmte.”

“Ik weet niet hoeveel groene stroom die
faciliteit precies gaat gebruiken. Maar in
mijn ogen zou het juist ideaal zijn als we in
Nederland meerdere hyperscale
datacenters neerzetten die volledig op
groene stroom draaien. En waarvan de
technische infrastructuur zo is ingericht -
bijvoorbeeld op basis van vloeistofkoeling

- dat zij maximaal restwarmte
produceren. Die restwarmte wordt
vervolgens aan een energiebedrijf
geleverd die op zijn beurt een met
fossiele brandstof gestookte centrale
kan afschakelen. Dat lijkt mij een
slimme en interessante manier van
energietransitie tot stand brengen.
Dat hoor ik in de discussie rond
Zeewolde echter niet terug.”

Van Essen is een groot fan van het al
even genoemde fenomeen ‘direct
liquid cooling’, naast immersion
cooling, Open Compute en alle andere
slimme technologieén die kunnen
bijdragen aan het efficiénter en
groener laten draaien van
datacenters. "Direct liquid cooling
wordt in Nederland zwaar onderschat.
Het gebeurt een beetje bij HPC-
toepassingen maar voor de rest past
nauwelijks iemand het toe. Wij
hebben hier bij Switch wel eens testen
gedaan. Neem een oude server, haal
de ventilator eruit en vervang die door
een kap die vloeistofkoeling mogelijk
maakt. We hebben nog nooit zo'n
duurzame server gehad! Maar dit is
een slag die we als Europa moeten
maken. Misschien is dit wel een
aardig idee: zet een speciale Europese
belasting op fans in servers. Dan is er
ineens een incentive om serieus naar
vloeistofkoeling te kijken. En kunnen
we grote stappen zetten ten aanzien
van het verduurzamen van ons
server-park”. (0]

https://switchdatacenters.com
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Schnelider Electric introduceert
22 kW, 300 mm InRow
met Economizer-optie

Schneider Electric kondigt de Uniflair InRow 300 mm-oplossing aan. Deze uitbreiding op het

Uniflair-koelportfolio biedt nu de Economizer-, Twin-koeling-, vioeistofgekoelde en

luchtgekoelde opties. Het is de eerste 300 mm brede, rij-gebaseerde koeling met een

Economizer-optie. Hierdoor kunnen klanten energieverbruik verminderen en hun

ecologische voetafdruk verkleinen.

Organisaties zien zich voor de uitdaging
gesteld om meer capaciteit op een kleiner
vloeroppervlak van datacenters te passen,
terwijl zij tegelijkertijd moeten voldoen aan
milieu- en energienormen. De Uniflair
InRow-koeloplossing is een oplossing die
aan deze uitdagingen tegemoet komt. De
oplossing is Green Premium-gecertificeerd,
krachtig en compact. Het heeft een
nominaal vermogen van 22 kW waarbij alle
kritieke componenten buiten zijn geplaatst
als onderdeel van de condensatie-unit.
Deze unieke mogelijkheden maken de
Uniflair InRow ideaal voor edge computing,
microdatacenter- en rij-gebaseerde
datacentertoepassingen.

Andrew Bradner, General Manager, Cooling
Business bij Schneider Electric: "Als 's
werelds meest duurzame bedrijf breiden
we ons portfolio aan toonaangevende
efficiénte en duurzame oplossingen uit met
de nieuwste InRow Cooling. De CO2-
voetafdruk van datacenters vermindert met
deze oplossingen door precisiekoeling,
flexibiliteit en vrije koeling. We weten dat
veel organisaties hun
datacenterarchitecturen moeten
aanpassen aan nieuwe normen, dus we
hebben een efficiénte oplossing ontwikkeld
die minder impact heeft op het milieu.”

De Uniflair Economizer InRow Cooling DX

biedt verschillende voordelen:

- Economizer-koelbattterij voor vrije koeling

- Flexibele plaatsing van de watergekoelde
condensatie-unit

- 22 kW in een breedte van 300 mm voor
meer capaciteit met een kleinere
voetafdruk

- Dubbele voeding met automatische
omschakelaar (ATS) voor minder
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stroomverbruik en infrastructuurkosten,
evenals verhoogde betrouwbaarheid. Dit
maakt de unit bijzonder geschikt voor
edge-, microdatacenter- en kleine
datacenteromgevingen

Functies omvatten

- Dubbel gekoeld met keuze voor lucht- en
watergekoelde condensatie-unit

- Vloeistof-/watergekoelde condensatie-
unit

- TLS 1.2 cybersecurity

- Nood "boost" luchtstroommodus

- A&B dubbele stroomcircuits met ATS

- Active Flow Control

https://www.se.com/nl/nl/product-range/61780-

uniflair-direct-expansion-inrow-cooling/




eChiller120: Clean Cooling System
s koelmiddel biedt nu

met water a
3X zoveel koelvermogen

Efficient Energy GmbH, fabrikant van duurzame koeltechnologie gevestigd in Feldkirchen bij

Miinchen, presenteert de nieuwste generatie van zijn eChiller-koelmachines. Het nieuwe model,

de eChilller120, heeft een koelvermogen van 120 kW met 0 procent directe CO2-uitstoot. Met de

Bluezero®-technologie, die water geschikt maakt als koudemiddel, heeft het bedrijf absoluut

pionierswerk verricht. Door de nieuwe producten maakt Efficient Energy GmbH nu ook schone

koeling toegankelijk voor toepassingen die hoge koelcapaciteiten nodig hebben.

De eChiller120 is ideaal voor proceskoeling,
machinekoeling en technische
airconditioning en kan daarom bijvoorbeeld
worden gebruikt in de machinebouw, de
voertuig-, rubber- en kunststofindustrie of
voor het koelen van datacenters,
schakelkasten en serverruimtes.

Het principe van het koelproces werkt bij de
nieuwe eChiller120 op dezelfde manier als
bij de kleinere eChiller35 / 45. Bij de
inbedrijfstelling wordt de chiller eenmalig
onthard leidingwater als koudemiddel
gevuld, dat vervolgens in een gesloten
circuit wordt gebruikt voor koeling. De
innovatie zit hem echter in de volledig
opnieuw ontworpen structuur en een
verbeterd compressorconcept. De speciaal
door Efficient Energy GmbH ontwikkelde
turbocompressor is vergroot en direct in de
warmtewisselaar module geintegreerd, wat
het rendement van de koelmachine
aanzienlijk verhoogt. Ondanks zijn hogere
output bereikt de eChiller120 een
vergelijkbaar laag geluidsniveau als zijn
"kleine broertje" - de eChiller35 / 45.

De strategische introductie van enkele
configuratie-opties is ook nieuw. Deze
omvatten bijvoorbeeld een optionele
behuizing en module voor vrije koeling, een
module voor het uitbreiden van de deellast
en andere opties voor het regelen van de
systeem randapparatuur. De eChiller120
kan ook eenvoudig worden aangesloten op
een bestaand terug-koelsysteem en heeft
een energie-geoptimaliseerde terug-
koelingsregeling.

Als de koelbehoefte nog groter is, kan de
eChiller120 in een netwerk worden
opgesteld. De modulaire en schaalbare
opbouw en een optioneel geintegreerde
compoundregeling maken een
koelvermogen van meer dan 500 kW
mogelijk. De eChiller120 is vanaf zomer
2021 leverbaar. De eerste pre-orders zijn al
geplaatst.

Startschot voor verdere
productontwikkelingen

De ontwikkeling van een eentraps chiller
met een hoger koelvermogen was de
volgende logische stap voor Efficient
Energy. Dit is echter slechts het begin van
de uitbreiding van het productgamma. “Het

marktpotentieel van Bluezero®-technologie

H0

eChiller120

is nog lang niet uitgeput en we werken al
aan verdere ontwikkelingen. Voor
2020/2021 zijn substantiéle investeringen
gedaan in laboratoriuminfrastructuur en
ontwikkeling om schone koeling zo snel en
breed mogelijk op de markt te brengen *,
benadrukt Georg Dietrich, algemeen
directeur van Efficient Energy GmbH.
Tegelijkertijd breidt het bedrijf zijn
distributienetwerk uit en streeft het naar
meer OEM-partners. "Dit is de enige manier
waarop we een kans hebben om het
Bluezero®-marktpotentieel verder te
benutten en een impact te hebben in de
strijd tegen de klimaatcrisis", zegt Dietrich.

https://efficient-energy.de (0]

Cg—



Wat Is beter:

koelen met lucht of met vloeistof?

Datacenters kunnen gekoeld worden met lucht, maar ook met vloeistof. Liquid

cooling is de laatste jaren aan een stevige opmars bezig, zeker als het gaat om high

performance computing, kunstmatige intelligentie en dergelijke. John Booth kijkt in

dit artikel naar de kosten van beide methoden.

Ik denk dat het belangrijk is om te
erkennen, dat de levering van IT-systemen
in het verleden heel anders was dan de
manier waarop we dat nu doen. Maar die
andere manier heeft wel invloed op de
architectuur van het ecosysteem van
datacenters.

Domme terminals

Vroeger gebruikte een bedrijf of
overheidsorganisatie een centraal
mainframe en zogeheten ‘domme
terminals’. De mainframes vormden -
letterlijk - zware installaties en ik kan me
nog herinneren dat gebouwen waarin deze
installaties stonden opgesteld, werden

versterkt om het gewicht te kunnen dragen.

Daarmee werden dus ruimtes in gebouwen
gecreéerd die specifiek gebruikt konden
worden voor [T-apparatuur. Vervolgens
werden koeloplossingen geinstalleerd en
we hadden een computerruimte.

Deze computerruimtes waren normaal
gesproken over-gedimensioneerd om
toekomstige uitbreiding mogelijk te maken.
Ik ben persoonlijk gevraagd om een nieuwe
computerruimte te bouwen die de
bestaande apparatuur plus 100%
uitbreiding aan moest kunnen.

De vraag is natuurlijk: 100% van wat?
Vloerruimte? Vermogensdichtheid?
Netwerkcapaciteit? Koelcapaciteit?

Normaal gesproken werd simpelweg alles
verdubbeld, al was het maar om onszelf 'in
te dekken'. Maar het was nooit genoeg.
Waarom? Omdat de IT-apparatuur kleiner
werd, er meer apparatuur nodig was, de
vermogensdichtheid steeg en er meer
netwerken nodig waren. Dus deze
traditionele mainframe-ruimtes waren al
snel niet meer geschikt voor het doel
vanwege tal van redenen: onvoldoende
koelcapaciteit, niet genoeg vermogen en -
in sommige gevallen - niet genoeg ruimte.
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Dilemma

IT-managers zaten dus met een dilemma.
Zonder dat er zicht was op de IT-behoeften,
werd het onmogelijk om uitbreidingsruimte
te bieden zonder veel kapitaal te spenderen
aan onzekere toekomstige behoeften - met
het risico om het helemaal verkeerd in te
schatten - of om niet te voldoen aan de
bedrijfsvereisten.

Ik heb rij na rij aan racks gezien die
allemaal leeg waren. Omdat het bedrijf had
besloten om blade servers te gebruiken. Die
hebben natuurlijk een hogere
vermogensdichtheid dan standaard servers
en daarvoor was in veel gevallen niet
voldoende stroom beschikbaar. Dus werd
er stroom afgenomen van andere racks,
waardoor deze nutteloos werden. Dit leidde
natuurlijk tot hotspots omdat je je IT - een
blade-chassis is ongeveer 7,5 kW - in zo'n
geval hebt geconcentreerd in een omgeving
die is ontworpen voor een standaard
2kW-rack.

Inmiddels hebben bedrijven andere opties
dan om hun IT op locatie te houden. Ze
kunnen gebruikmaken van colocatie-
faciliteiten of cloud-

diensten. Maar ze zullen nog steeds een
ruimte op (eigen) locatie nodig hebben om
toegang tot het netwerk van de colocatie-
en cloud-diensten te bieden. Ze kunnen
sommige diensten ter plaatse laten
berekenen - die diensten die niet in de
cloud kunnen gaan om redenen als latency
of de snelheid van gegevensoverdracht.

Simpelweg verplaatsen

Eigenlijk hebben we niet veel meer gedaan
dan het probleem verplaatsen naar
‘iemand’ anders. Immers, nu is het de
colocatie provider die moet nadenken over
de capaciteit - in termen van ruimte,
vermogen en koeling. Het punt is dat ze
vrijwel altijd achter de feiten aanlopen.
Daarmee bedoel ik dat ze reactief zijn in
plaats van proactief. Met andere woorden:




ze reageren op de eisen van klanten die hun
apparatuur geplaatst hebben in een
gebouw dat is ontworpen in het verleden,
met een uit het verleden stammende
interpretatie van het gewenste vermogen,
ruimtes en koelingseisen. Dat leidt
natuurlijk tot dezelfde problemen. Dit wil
zeggen, een gebrek aan vermogen,
problemen met de koeling en het risico van
het ‘creéren’ van lege racks.

Het is natuurlijk goed te begrijpen dat als je
een colocatie- of hosting provider bent, je
geen kristallen bol hebt om in de toekomst
te kijken. Dus heb je te maken met wat je
weet. Of je kunt een gokje wagen op hoe de
toekomst eruit zal ziet.

Immersion-technologie
De toekomst lijkt voor hen heel erg op het
verleden, in zoverre dat als 99% van de

systemen ontworpen zijn voor luchtkoeling
zij een luchtkoelingsinfrastructuur zullen
bouwen. De markt wordt gedomineerd door
luchtgekoelde systemen en dus moeten we
bouwen voor lucht.Bouwen voor lucht
betekent: een verhoogde vloer wellicht,
CRAC/H's, leidingwerk, chillers of externe
units - in welke smaak je maar wilt. Je
moet zorgen voor een infrastructuur voor
wat de markt nodig heeft, en op dit moment
is dat lucht.

Maar wat nu als lucht straks de markt niet
meer domineert?

Het datacenter-van-de-toekomst lijkt
wellicht erg op het datacenter van vandaag.
Maar hoe zou het toekomstige datacenter
eruit zien als we enkele van de wat meer
exotische suggesties uit de academische
wereld en enkele ontwerpbureaus zouden

We kunnen nog een stap verder
gaan en inkomsten gaan
genereren, waardoor we onze
kosten mogelijk nog verder

kunnen verlagen

overnemen? Wat als we zouden besluiten
om meer vloeistofgekoelde opties toe te
passen?

Vorig jaar was ik aanwezig op het DCD
London-evenement, waar niet één maar
twee vloeistofgekoelde oplossingen
gedemonstreerd werden, beide met behulp
van immersion-technologie. Hierbij wordt
de server ondergedompeld in een bad vol
met (niet-diélektrische) vloeistof. De
warmte die door de servers wordt
opgewekt, wordt door de vloeistof naar de
top van het bad gedragen en via een
warmtewisselaar naar een extern
watercircuit gebracht. Dit watercircuit is
verbonden met een externe droge koeler en
de warmte ontlucht in de atmosfeer.

Lagere CAPEX en OPEX

In vergelijking met een luchtgekoelde
oplossing zien we dat een aantal
installatie-onderdelen - de vioer (baden
hebben geen verhoogde vioer nodig) en de
CRAC/H's - vervallen, met als gevolg dat de
CAPEX- en OPEX-kosten lager uitvallen.

Maar we kunnen nog een stap verder gaan
en inkomsten gaan genereren, waardoor
we onze kosten mogelijk nog verder
kunnen verlagen. Hoe? Dat is eigenlijk heel
eenvoudig: de warmte die door het systeem
wordt afgevoerd, is warmer en is
beschikbaar in de vorm van een medium
waarmee het beter kan worden
opgevangen dan lucht. Het is dus
beschikbaar om aan derden te worden
geleverd. Of het kan worden toegepast ter
compensatie van energiegebruik dat
ergens plaatsvindt, zoals warm water of
verwarming lokaal binnen het gebouw of
via een lage temperatuur
stadsverwarmingssysteem voor gebruik
over een groter gebied. Dit is een
veelbelovende aanpak al moeten er wel
enkele commerciéle aspecten worden
opgelost, zoals contractuele
overeenkomsten, kosten en serviceniveaus
en dergelijke.

Deze aanpak, waarbij afvalwarmte wordt
gebruikt om de energiebehoefte elders te
compenseren, is een fundamenteel aspect
van ‘Groene Datacenters' en uit onderzoek
dat wij als Green IT Amsterdam hebben
gedaan, blijkt dat in vloeistof
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ondergedompelde IT-systemen een
interessante bijdrage kunnen leveren. En
wij zijn niet de enigen die dat denken.

Het hele concept van datacenters als
geéngageerde spelers in de energietransitie
naar het koolstofvrij maken van de
samenleving valt overigens onder het door
de EU gefinancierde Catalyst innovatie-
project - kijk voor meer info op http://
project-catalyst.eu/.

Kostenvergelijking

Waar staan we nu precies als we de
kapitaal- en exploitatiekosten van lucht
versus vloeistof bekijken? Er zijn in feite
drie soorten koeling voor datacenters:

De eerste is het gebruik van gekoeld - of
koud - water. Deze brengt in principe de
warmte van de lucht over naar een vloeistof
in de CRAC-unit, die vervolgens wordt
gepompt naar een koelmachine waar de
achtergehouden warmte wordt afgevoerd
naar de atmosfeer.

De tweede is het gebruik van
verdampingskoeling. Wikipedia zegt
hierover terecht: 'Een verdampingskoeler is
een apparaat dat lucht afkoelt door de
verdamping van water. Verdampingskoeling
verschilt van typische
airconditioningssystemen, die
gebruikmaken van dampcompressie- of
absorptiekoelcycli. Bij verdampingskoeling
wordt gebruikgemaakt van het feit dat
water een relatief grote hoeveelheid
warmte absorbeert om te verdampen. Dat
wil zeggen het heeft een grote enthalpie
van verdamping. De temperatuur van droge
lucht kan aanzienlijk dalen door de
faseovergang van vloeibaar water naar
waterdamp (verdamping). Hierdoor kan de
lucht met veel minder energie worden
gekoeld dan bij koeling.

De derde koelmethode wordt gevormd door
liquid cooling-technologieén en omvat
'liquid to chip', 'cold plate' en 'immersive’.
Liquid to chip en cold plate zijn in feite het
verlengen van de koelwaterleiding tot in het
rack en in het geval van liquid to chip tot in
de server. Immersive technologieén zijn
echter heel anders. Hierbij is een server
daadwerkelijk ondergedompeld in een
niet-diélektrische vloeistof in een
enkelvoudige modus, waarbij de server zich
direct in het bad bevindt of dubbele modus
waarbij de server is ingekapseld in een
blade-achtige behuizing die is gevuld met
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de niet-elektrische vioeistof en
geinstalleerd is in een chassis met de
vloeibare koelcircuits. De
warmteoverdracht vindt plaats naar de
vloeistof en vervolgens via een
warmtewisselaar die is gevuld met water
en vervolgens naar een droge koeler of een
andere gebruiksmodus. Dit zijn de vaak
besproken scenario's voor hergebruik van
afvalwarmte, het verwarmen van
kantoorruimtes, residentiéle verwarming,
zwembaden en kassen.

Vergelijking
Een luchtgekoeld datacenter heeft het
volgende nodig:

- Verhoogde vloer (niet altijd)

- CRAC/H's

- Koelmachine (of droge koeler, andere
methode om warmte af te voeren)

- Aandrijflijn (HV/LV borden, PDU's)

- UPS

- Batterijen

Een in vloeistof ondergedompeld
datacenter kent minder elementen:

- Geen verhoogde vloer: we hoeven geen
lucht onder de vloer te pompen, maar je
wilt misschien toch stroom- en
netwerkkabels onder de vloer laten lopen.
Tegelijkertijd zien we veel bovengrondse
kabelroutes, dus misschien ook niet.

- Geen CRAC/H's nodig.

- Geen chillers nodig. Daar staat tegenover
dat als er nog geen gebruiker voor de

restwarmte beschikbaar is, een droge
koeler voor de zomer gewenst kan zijn.

- Geen uitgebreide power-installatie. De
meeste immersive cooling-eenheden zijn
al uitgerust met een volledig
2N-vermogen en hebben alleen een
standaardaansluiting nodig.

- Een UPS zou wél nog steeds nodig zijn,
maar alleen voor stroom en niet voor
koeling. Het apparaat kan dus wat
capaciteit betreft inkrimpen.

- En ook voor batterijen geldt dat de
hoeveelheid benodigde accu's kan
worden verminderd.

Besparing

Al met al denk ik dat de overstap naar een
volledige immersion cooling-oplossing
ongeveer 50% van de bouwkosten van een
standaard datacenter kan uitsparen. Koppel
dat aan lagere bedrijfskosten en het
datacenter bespaart al veel geld. En
wellicht kan een datacenters zelfs wel geld
verdienen aan de verkoop van restwarmte
en het leveren van diensten aan het
elektriciteitsnetwerk.

Ik ben er van overtuigd dat in de toekomst
alle datacenters gebruik zullen maken van
immersive cooling. Ook zullen alle
datacenters geintegreerd worden met
smart grids. We zien nu nog een strijd
tussen lucht en vioeistof. Maar zelf ben ik al
sinds 2010 er van overtuigd dat de
toekomst is aan vloeistofkoeling. (0]

John Booth is consultant bij Carbon3IT




Immersie koeling-technologie van
Asperitas voldeed als eerste aan eisen
van Open Compute Project

De Nederlandse datacenter immersie koeling specialist Asperitas voldoet met haar AIC24 oplossing

aan de kwaliteits- en veiligheidskwalificatie van de wereldwijde technologie gemeenschap OCP

behaald. Open Compute Project (OCP) erkent de oplossing als de eerste immersie koeling technologie

die gevalideerd is voor gebruik in het OCP-domein. De goedkeuring van het OCP-panel versterkt de

positie van Asperitas als opinieleiders en ontwikkelaars van hoge industrie standaarden.

Asperitas, sinds 2018 actief lid van OCP,
leidt de immersie koeling werkgroep binnen
het deelproject Advanced Cooling. Het
document genaamd Immersion
Requirements Document Revision 1.0 is
ontwikkeld met verschillende andere leden
van de gemeenschap in de werkgroep,
zoals Intel en Schneider Electric, en revisie
2 zal in oktober 2021 worden voltooid. De
AlC24-oplossing van Asperitas, die al
bekend staat om zijn energie-efficiéntie,,
flexibiliteit en duurzaamheid , heeft binnen
deze eisen de hoge erkenning gekregen
voor zijn kwaliteit en veiligheid. De
inzending is goedgekeurd voor de OCP
Marketplace voor landen die de CE-
markering en andere teritoria zullen volgen.
Bovendien is de Asperitas technologie
geaccrediteerd voor de optionele
classificaties ‘thermisch geoptimaliseerd’
en ‘hoge veiligheid' om de kwaliteit van de
technologie te onderstrepen.

“Asperitas is verheugd om de eerste
leverancier van immersie koeling te zijn die
goedkeuring heeft gekregen voor alle drie
de vereisten,standaard, thermische
optimalisatie en hoge veiligheid,.” aldus
Andy Young, CTO van Asperitas. “"We willen
deze erkenning gebruiken om onze
geintegreerde IT-oplossingen op de markt
te brengen, die zijn gebaseerd op de OCP
Accepted™ Open Cassette en die de OCP
Design Guidelines for Immersion-Cooled IT
equipment. De oplossing voldoet aan de
Nederlandse NEN-normen, die tot de
strengste van Europa behoren. Dit
bevestigd dat Asperitas een
toonaangevende leverancier van
immersiekoeling is, aangezien we de
eersten zijn die volledige industri€le
erkenning door OCP hebben gekregen. We
beschikken over een volledig portfolio van
immersie koeling producten en -procedures
die de hoogste kwaliteit en

betrouwbaarheid voor immersie koeling in
datacenters wereldwijd garanderen.”

De recente kwalificatie vormt een
aanvulling op de OCP Accepted™-erkenning
voor het Asperitas Open Cassette-product
in 2020. De Open Cassette is ontwikkeld
door Asperitas en kan alle IT-specificaties
bevatten die compatibel zijn met het
OCP-chassis, evenals verschillende andere
soorten server chassis. Het chassis, dat
zowel 15", 19" en 21" opties als TU, 10U en
2U hoogte opties heeft, is ontwikkeld voor
single-phase immersie koeling, maar
andere koeloplossingen zijn niet
uitgesloten. Kortom, het product is een
voorbeeld van de OCP-principes van
efficiéntie, schaal, openheid en impact.

Archna Haylock, Chief Community Officer
van de Open Compute Project Foundation,
verklaarde: "De OCP ACS-Immersion

Community heeft hard gewerkt. Ze hebben
een beter inzicht gekregen in de gangbare
praktijken en dit vertaald in een
werkdocument — een document dat alle
bedrijven als uitgangspunt kunnen nemen.
Asperitas heeft deze richtlijnen gevolgd,
gepresenteerd voor een panel van collega's
in de ACS-Immersion Community en
duidelijk aangetoond dat ze werken, wat
bewijst dat hun innovatieve technologie van
hoge kwaliteit is." Ze vervolgde: "Het feit dat
Asperitas de allereerste is die worden
gekwalificeerd met behulp van deze
OCP-richtlijnen is een enorm bewijs van
hun harde werk, leiderschap en degenen
die nu profiteren van deze collectieve
inspanning. Dit is wat OCP zou moeten zijn
en dit is wat bedrijven als Asperitas erin
kunnen bereiken. (0]

https://www.asperitas.com




Vertiv benoemd tot wereldwijd marktleider
In de snel veranderende markt voor
datacenterkoeling

Uit onderzoek van Omdia blijkt dat duurzame en innovatieve technologieén zoals

gekoeld water en verdampingskoeling, evenals verschillende vormen van

vloeistofkoeling, steeds vaker worden toegepast

Vertiv is door technologisch
onderzoeksbureau Omdia uitgeroepen tot
de grootste wereldwijde leverancier op de
markt voor datacenterkoeling, die nog altijd
onderhevig is aan verandering en innovatie.
Het onlangs gepubliceerde onderzoek laat
zien dat bestaande koelingstechnologieén
zoals directe expansie (DX), gekoeld water
en verdampingskoeling de markt blijven
domineren, maar tegelijkertijd duurzamer
worden. Daarnaast wordt voorspeld dat
nieuwe technologieén, zoals verschillende
vormen van vloeistofkoeling, zullen
toenemen. De reden hiervoor is dat
datacenteroperators op zoek zijn naar
manieren om de efficiéntie verder te
verbeteren en oplossingen te vinden voor
het toenemende energieverbruik in
rekenintensieve omgevingen.

Het onderzoeksrapport van Omdia, het
Data Center Thermal Management Report
2020 dat eind 2020 gepubliceerd werd en
gebaseerd is op gegevens uit 2018 en
2019, stelt dat Vertiv een aandeel van
23,5% heeft in de wereldwijde markt voor
datacenterkoeling. Dat is 10% meer dan
zijn grootste concurrent. De markt voor
thermische technologie voor datacenters
zal volgens Omdia toenemen van USD 3,3
miljard in 2020 naar meer dan USD 4,3
miljard in 2024. Vertiv is ook
toonaangevend op de wereldwijde markt
voor perimeter thermische technologieén
met een marktaandeel van 37,5%, ruim 20%
hoger dan het aandeel van de volgende
grootste leverancier.

Naast analyses van de marktpositionering
biedt het rapport ook inzichten en
informatie over de manier waarop de
technologie voor datacenterkoeling zich
ontwikkelt. Bestaande technologieén zoals
chillers en perimeterkoeling zullen een
groot deel van de markt blijven uitmaken.
Volgens Omdia is het DX-splitsysteem nog
altijd de meest gangbare vorm van
warmteafvoer bij thermisch beheer van
datacenters, maar gekoeld water en directe
verdampingskoeling winnen steeds sneller

3o Datacenter - 2022

terrein. Daar komt bij dat leveranciers van
cloud- en colocatiediensten een enorme
vaart hebben gemaakt, waardoor de groei
van luchtbehandelingskasten (LBK) in de
dubbele cijfers loopt.

Omdia voorspelt tevens een sterke
toename van verschillende vormen van
vloeistofkoeling — immersie en direct-to-
chip — die naar verwachting zullen
verdubbelen tussen 2020 en 2024,
Meerdere factoren dragen bij aan deze
verschuiving, zoals het toenemende
energieverbruik van chips en servers, de
groei van edge, een toename van de
rackdichtheden, maar ook vereisten op het
gebied van energie-efficiéntie en
duurzaamheid.

Lucas Beran, hoofdanalist van Omdia's
onderzoekspraktijk op het gebied van de
cloud en datacenters en tevens de auteur
van het rapport, zegt hierover: "De markt
voor het thermisch beheer van datacenters
bevindt zich op een kantelpunt. De
bestaande op lucht gebaseerde thermische
producten en oplossingen jagen de groei
aan, maar hun koelcapaciteit is beperkt tot
een rackdichtheid van maximaal 10 kW. Er
zullen nieuwe technologieén, producten en
ontwerpen op de markt komen om deze
implementaties van racks met een hoge
dichtheid en efficiéntere processen te
ondersteunen, wat zal leiden tot een
veranderende marktdynamiek tot in 2024."

Vertiv heeft onlangs diverse innovaties
bekendgemaakt op het gebied van
thermische technologie. In Europa, het
Midden-Oosten en Afrika lanceert Vertiv de
Vertiv Liebert OFC, een nieuwe en zeer
geavanceerde reeks olievrije, turbocor
compressor-chillers, ontwikkeld in
samenwerking met Geoclima. De Liebert
OFC is ontwikkeld om gebruik te kunnen
maken van koelmiddelen met een lage
GWP, zoals de R1234ze, en om een hoge
energie-efficiéntie te bieden. Daarnaast is
de volledige reeks op de vloer gemonteerde
airconditionings herontworpen om de
efficiéntie te maximaliseren. Het directe

expansiesysteem Vertiv Liebert PDX is
uitgebreid met variabele
snelheidscompressors en de
watergekoelde reeks is vernieuwd met de
nieuwste Vertiv Liebert PCW.

Naast interne innovaties werkt Vertiv ook
samen met toonaangevende denktanks
binnen de sector en werd het bedrijf
onlangs platinum-lid van het Open
Compute Project (OCP). De rol van Vertiv
zal onder meer bestaan uit het
ondersteunen van initiatieven voor de
overstap naar vloeistofkoeling door middel
van de projecten Advanced Cooling
Solutions (ACS) en Advanced Cooling
Facility (ACF). Het doel is om richtlijnen en
best practices aan te dragen voor
vloeistofkoelingstechnologieén op basis
van immersie en direct-to-chip, maar ook
om datacenters in staat te stellen over te
stappen op vloeistofkoeling.

Vertiv's eigen onderzoek naar thermische
technologieén is ook gericht op
toekomstige innovaties. Volgens Vertiv's
rapport Data Center 2025: Closer to the
Edge, heeft in de datacentersector een
grootschalige verschuiving naar
besparingen plaatsgevonden, aangedreven
door hyperscale-operators en
colocatieleveranciers, terwijl de
warmteafvoer tegelijkertijd dichter bij de
servers plaatsvindt door middel van
achterdeur- en vloeistofkoelsystemen die
ontworpen zijn om de racks met een hoge
dichtheid, die gebruikelijk zijn bij installaties
voor high performance computing (HPC), te
ondersteunen. Van de ruim 800
datacenterprofessionals die meededen aan
de enquéte, verwacht 42% dat
mechanische systemen de toekomstige
koelingsbehoeften zullen vervullen, terwijl
22% zegt dat juist vloeistofkoeling en
buitenlucht hierin zullen voorzien, een
resultaat dat waarschijnlijk te wijten is aan
de extremere rackdichtheden van
tegenwoordig.

www.vertiv.com/SWC



Nieuwe normen voor effectiviteit
van gebruik van water en CO,-uitstoot
INn datacenters

De normenserie ISO/ IEC 30134 ‘Data centres - Key performance indicators' beschrijft de

duurzaamheidsparameters voor datacenters. Er zijn nu twee normen uit deze serie afgerond

en gepubliceerd: één gaat over de CO2-uitstoot en één over het watergebruik.
~

We werken online en we streamen films, en
of het nu.voor werk is of privé: we maken
veel gebruik van online diensten. Ook
allerlei organisaties zoals bedrijven en
overheden werken online en alles bij elkaar
worden grote hoeveelheden digitale
gegevens verspreid, opgehaald, berekend
en opgeslagen. Het is bekend dat hierdoor
het gebruik van datacenters stijgt — en
daarmee het energie — en watergebruik.

Hulpmiddel voor verbeteren van
duurzaamheid datacenters

Omdat het gebruik van datacenters — door
het vele verwerken van online gegevens —
7o hoog is, is het nodig om inzicht te krijgen
in zowel het effectief gebruik van de
grondstoffen (waaronder energie en water)
als de vermindering van de CO2-uitstoot
door datacenters. De internationale
normenserie ISO/ IEC 30134 helpt hierbij
met Key Performance Indicators (KPI's) op

een aantal duurzaamheidsonderwerpen,
zoals stroomgebruik en hernieuwbare
energie. Daarmee kan snel de
duurzaamheid van datacenters worden
berekend, de resultaten worden vergeleken
en worden bepaald of er verbeteringen op
het gebied van energie-efficiéntie en/of
duurzaamheid nodig zijn. De normenserie
helpt daarmee ook om de duurzaamheid
van datacenters te verbeteren, want meten
is weten.

Meten van Carbon Usage Efficiency (CUE)
en Water Usage Effectiveness (WUE)

De twee nieuwe delen uit de ISO/ IEC
307134-serie zijn:

Deel 8 over CO2-uitstoot (‘Carbon Usage
Efficiency’, CUE);

Deel 9 over watergebruik (‘Water Usage
Effectiveness’, WUE). Deze norm helpt bij
het krijgen van inzicht in de prestaties van
de koelinstallatie van het datacenter

tegenover vergelijkbare systemen.

De normen geven definities van de
effectiviteit van watergebruik en CO2-
uitstoot en beschrijven:

de meetcategorieén;

de relatie van de KPI met de infrastructuur,
IT-apparatuur en -activiteiten van een
datacenter;

de meting, berekening en rapportage van
de parameter;

informatie over de juiste interpretatie;
rekenvoorbeelden voor verschillende
soorten datacenter-concepten.

Bekijk het overzicht van alle normen uit de
serie.

Meer informatie en normcommissie

Voor meer informatie over deze normen of
over de normcommissie ‘datacenters' kunt
u contact opnemen met Inge Piek via kid@
nen.nl. (o)
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'Dubbel groen en de restwarmte
geven we gratis weg?'

De kranten staan tegenwoordig vol kritiek op de

datacenterbranche. Samen met u vind ik dat vaak ongefundeerd.

Maar zou de datacenterbranche dan niet meer moeten

benadrukken wat er allemaal al is gerealiseerd op onder andere het

gebied van energiebesparing en hoe dat ten goede komt aan de

samenleving?

De praktijk is namelijk dat datacenters in
Nederland de laatste 15-20 jaar enorme
progressie hebben gemaakt. Er zijn grote
stappen gemaakt in het terugdringen van
het energieverbruik aan de infrastructurele
zijde van het datacenter — de
ondersteunende systemen zoals koeling en
UPS. Dat komt tot uitdrukking in de PUE, de
algemeen gebruikte KPI (key performance
indicator) voor de efficiéntie van
energiegebruik door datacenters. De
gemiddelde PUE is in de afgelopen tijd
gedaald van 2.0 en hoger naar tussen de
1.2 en 1.6. Met andere woorden, die
ondersteunende systemen zijn meer dan
60% zuiniger geworden. Een enorme
besparing in geld en energieverbruik.

Voor de buitenwereld is dit helaas
nauwelijks zichtbaar. Ook als je op internet
zoekt wat de voordelen van een datacenter
zijn voor de samenleving (de echte
eindgebruiker), dan wordt dit weinig
zichtbaar. De Dutch Datacenter Association
heeft bijvoorbeeld weinig of geen
informatie over hoe datacenters bijdragen
aan de samenleving.

Bewustwording

De branche zou zich minder moeten
verdedigen tegen kritiek uit de media —
gefundeerd of ongefundeerd — maar zou
meer moeten kiezen voor een strategie
waarin bewustwording van de cruciale rol
van datacenters centraal staat. Uiteindelijk
heeft het energieverbruik van datacenters
ook te maken met de keuzes die wij als
samenleving maken. Maken we niet met
z'n allen persoonlijke keuzes voor het halen
van de doelstelling voor CO2-reductie in de
energietransitie (zoals minder of geen vlees
eten, minder of niet meer vliegen, meer fiets
en trein en minder auto).
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Hetzelfde geldt met betrekking tot
datacenters. Willen we minder energie
gebruiken in het datacenter, dan moeten we
dat met zijn allen doen. Niet alleen het
datacenter zelf, maar ook de hardware-
leveranciers, de klanten van het datacenter
en de eindgebruikers thuis.

Dagelijks leven

Om meer inzicht te krijgen in de
bewustwording vroeg ik mijn kinderen (15
en 17 jaar en een DC is voor hun niet
onbekend): wat als datacenters niet zouden
bestaan, wat voor invloed zou dat hebben
op jullie dagelijkse leven?

Opa en oma bellen

Ze kwamen er al snel achter dat zij bij bijna
alles wat ze doen een app, hun telefoon of
iets anders gebruiken dat verbonden is met
internet en dat zij in de meeste gevallen
verbonden zijn met een datacenter. Zij
kwamen met een aardig lijstje:

- Oma en opa bellen ze via WhatsApp, waar
ook ter wereld

- Contact met vrienden onderhouden ze
met Snapchat, Facebook, YouTube,
Instagram etc.

- Voor fun gebruiken ze TikTok.

- Voor vrijetijdsbesteding spelen ze samen
met vrienden tegelijkertijd videogames,
afstand geen bezwaar.

- Films en series kijken ze op Netflix.

- Voor de sportwedstrijd van komend
weekend kijken ze op de club-app en
-website.

- Kleding en boodschappen kopen ze in de
online-shop.

- Huiswerk en rooster gaan via de
schoolapp.

- Online lessen volgen ze via Zoom.

- Vakantie boeken ze op een website.

- Koken doen ze van een recept gevonden
op internet.

- Ze maken onbeperkt foto's en slaan die
op in de cloud.

- In plaats van naar de bibliotheek gaan,
raadplegen ze Wikipedia

Mijn kinderen wisten ook nog te vermelden
dat de wifi en snelheid goed moesten zijn,
want anders... Hun ervaring in het
buitenland is namelijk vaak niet best en zij
beseffen terdege hoe goed de digitale
infrastructuur in Nederland is.

Gratis weggeven?

Mijn kinderen zijn natuurlijk geen aparte
doelgroep. Wat voor hen geldt, geldt voor
ons allemaal. Dus laten wij als branche
trots zijn op wat we al hebben bereikt — ook
al is er nog veel te doen — en met de borst
vooruit 'be good and tell it to the world'. Dat
is toch een veel beter verhaal dan '‘Dubbel
groen en de restwarmte geven we gratis

weg'? o

Marco Verzeijl is CEO van Wcoolit




STULZ helpt
datacenters om de
nitte te verslaan
met zijn CyberCool
-ree Cooling

B00ster

STULZ de specialist in bedrijfskritische airconditioning (waaronder STULZ Groep B.V.) heeft de

wereldwijde beschikbaarheid van zijn CyberCool Free Cooling Booster aangekondigd. Dit is een

innovatieve module voor Vrije Koeling waarmee datacenters, maar ook industriéle toepassingen, van

een milieuvriendelijke koeling kunnen profiteren. Deze nieuwste aanwinst in het vooruitstrevende

CyberCool-assortiment maakt het nu mogelijk dat watergekoelde machines met moderne Vrije

Koeling kunnen worden uitgerust, zonder grootschalige planning of installatiewerkzaamheden.

Vrije Koeling is stevig verankerd als een van
de efficiéntste manieren om het
energieverbruik van koelmachines en de
tijd dat ze draaien te beperken, doordat de
buitentemperatuur van lucht of water wordt
gebruikt. De CyberCool Free Cooling
Booster biedt een flexibele hoogwaardige
koelingsoplossing waarmee het
aanzienlijke besparingspotentieel van Vrije
Koeling volledig kan worden benut in zowel
nieuwe als bestaande systemen. Hiermee
wordt niet alleen de bedrijfszekerheid
gemaximaliseerd en de levensduur van de
apparatuur verlengd, maar neemt ook de
CO2-uitstoot af.

Watergekoelde koelmachines die voorheen
niet aan de technische eisen voor het
gebruik van Vrije Koeling voldeden, kunnen
nu worden omgebouwd met de CyberCool
Free Cooling Booster die volledig in het
hydraulische systeem wordt geintegreerd.
De plug-and-playmogelijkheid, die
grotendeels geprefabriceerd is, houdt in dat
het met de meeste conventionele gekoelde
watersystemen zonder aanvullende hoge

kosten kan worden gebruikt. Om de meest
flexibele en regelbare oplossing te creéren
die mogelijk is, is het systeem voorzien van
een in de fabriek geteste hydrauliek,
gecodrdineerde koelonderdelen en een
intelligente regeling, terwijl hoogwaardige
onderdelen die geschikt zijn voor deellast
met redundantie en werking met of zonder
glycol tot de opties behoren.

De CyberCool Free Cooling Booster
garandeert een optimale regeling en een
vlekkeloze communicatie en is leverbaar in
vijf maten met een koelcapaciteit tussen
270 en 1800 kW. De geintegreerde
regelkast gebruikt gepatenteerde software
voor de regeling van de Vrije Koeling
gebaseerd op SEC.blue-controllers van
STULZ met een geintegreerde
ethernetinterface en een micro-SD-poort
voor upgrades van de firmware en
gegevensbeheer. De intelligente controller
bewaakt zowel de buiten- als de
bedrijfstemperatuur en regelt de
koelcapaciteit volgens de actuele behoefte.

De CyberCool Free Cooling Booster
ondersteunt drie bedrijfsstanden — Vrije
Koeling, gemengde stand en mechanische
koeling. Afhankelijk van de
buitentemperatuur selecteert het systeem
automatisch de meest geschikte stand
voor een efficiénte werking. Daardoor zorgt
het voor de efficiéntste Vrije
Koelingscapaciteit en regeling van de
condensatietemperatuur, zelfs bij hogere
buitentemperaturen.

In combinatie met de koelmachines STULZ
Explorer WSW en CyberCool WaterTec
vormt de CyberCool Free Cooling Booster
een gecoordineerd en energiezuinig
airconditioningsysteem met
toonaangevende functionaliteit en
prestaties. 0

www.stulz.nl
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High Performance Direct Chip Cooling:
Rittal en ZutaCore zijn strategische partners

Besturingsprogramma's zoals kunstmatige intelligentie, machine learning of rendering stellen hogere eisen

aan het processorvermogen, de bezettingsgraad in de computerruimte en de koeling per rack. Traditionele

koeltechnieken lopen hier tegen hun grenzen aan. De nieuwe strategische partners Rittal en ZutaCore bieden

hiervoor nu een oplossing met High Performance Direct Chip Cooling. Rittal versterkt hiermee zijn expertise

op het gebied van IT-koeling en breidt het omvangrijke productassortiment uit met een hoogwaardige,

krachtige koeling voor veeleisende behoeften met hoge vermogensdichtheden.

Rittal en ZutaCore zijn een strategisch
partnerschap aangegaan voor High
Performance Direct Chip Cooling-
oplossingen. Door de samenwerking breidt
Rittal zijn omvangrijke aanbod aan
IT-oplossingen uit met de innovatieve
Direct Chip Cooling voor hoge
vermogensdichtheden en hotspot-
situaties. Klanten ontvangen daardoor zeer
efficiénte, schaalbare koeloplossingen voor
veeleisende koelbehoeften - van edge,
hyperscale en colocatie tot high
performance computing (HPC) - alles uit
één hand.

Toekomstbestendig voor dynamische
markteisen

"ZutaCore is een sterke partner met
uitgebreide knowhow op het gebied van
processor- en vloeistofkoeling. De

zorgt voor acceptatie en biedt
mogelijkheden voor een grotere efficiéntie
op het gebied van de
computerruimtekoeling”, zegt Jennifer
Cooke, manager Research bij het
Datacenter Trends & Strategy team bij IDC.

combinatie van zeer efficiénte Direct Chip
Cooling-technologie met onze modulaire,
schaalbare IT-rack- en koelsystemen stelt
klanten in staat om toekomstbestendig met
de dynamische markteisen mee te groeien”,
aldus Dr. Thomas Steffen, manager R&D bij
Rittal.

In de toekomst meer dan 70 kW
warmteafvoer per rack

De waterloze tweetraps vloeistofkoeling
van Rittal en ZutaCore realiseert een tot nu
toe ongekende warmteafvoer - op dit
moment 55 kW per rack, in de toekomst tot
70 kW en meer per rack. Tijdens de
verdamping van koelmiddel bij een
volledige rackbelasting maakt het systeem
gebruik van latente energie. Daardoor
hebben klanten tot wel 20 procent minder
computerruimteoppervlak nodig, terwijl het
vermogen gelijk blijft. Server-hotspots
worden geélimineerd, omdat het systeem
exact daar koelt waar hotspots optreden.
Het risico dat de IT uitvalt neemt af.

"Voor de computerruimte-industrie zijn
oplossingen op het gebied van
vloeistofkoeling van groot belang om te
kunnen voldoen aan de nieuwe hoge
prestatie-eisen. Veel gebruikers zijn echter
vaak huiverig om nieuwe technologieén te
introduceren, vooral als het gaat om het
gebruik van vloeistoffen in de buurt van
bedrijfskritische elektronica. Het
partnerschap tussen de gerenommeerde
aanbieder van oplossingen op het gebied
van IT-infrastructuur Rittal en ZutaCore

“Het partnerschap heeft een enorme
meerwaarde voor de internationale
datacenter-industrie, omdat het kan
vertrouwen op wereldwijd beschikbare
IT-oplossingen van Rittal in combinatie met
de baanbrekende, waterloze
vloeistofkoeling van ZutaCore. Gebruikers
kunnen met behulp van de oplossing
enerzijds de beschikbare ruimte in hun
computerruimten optimaliseren en
anderzijds de complexiteit en kosten
reduceren”, aldus Erez Freibach,
medeoprichter en CEO bij ZutaCore. 0
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Overeenkomst voor
Immersiekoeling in
gespeclaliseerde
colocatie-suites

Asperitas kondigt een samenwerking aan met maincubes. De twee bedrijven

gaan immersiekoelings-oplossingen aanbieden in speciaal ingerichte

colocatie-suites van AMSO01, het Amsterdamse maincubes datacenter.

Immersiekoeling wordt met name gebruikt
voor high density compute applicaties,
zoals Al (kunstmatige intelligentie), HPC
(high performance computing) en machine
learning. maincubes heeft Europese
colocatie datacenters in Frankfurt (FRAO1)
en Amsterdam (AMSO01). De speciale
colocatie-suites in AMSQO1 bieden
enterprises, cloud service providers (CSP's)
en telecomproviders datacenterruimte die
volledig is afgestemd op deze unieke
technologie.

"Deze colocatiesuites zijn speciaal
aangepast voor de
immersiekoelingstechnologie van
Asperitas”, zegt Joris te Lintelo, Vice
President bij maincubes. "Onze gezamenlijk
aangeboden Immersion Cooling Solutions
voldoen ook aan de verwachtingen van
OCP-datacenter gebruikers, omdat dit hen
extra hoge efficiéntie kan opleveren. We zijn
verheugd om Asperitas bij te staan in hun
missie om wereldmarkten te veroveren met
hun bewezen koelingsoplossingen.”

Meer efficiéntie dankzij open standaarden
Dankzij de immersiekoelingstechnologie
van Asperitas worden high-density
configuraties energiezuiniger. Hierdoor
kunnen energie-intensieve hardware-
implementaties met de hoogst mogelijke
bezettingsgraad blijven functioneren.
Tegelijkertijd vermindert de innovatieve
koelingstechnologie de hoeveelheid
datacenterruimte die nodig is voor Al, HPC
en machine learning-workloads.

Asperitas spant zich in om wereldwijde
OCP-datacenter standaarden voor
immersiekoeling te ontwikkelen. Het bedrijf
wordt ondersteund in het doneren van
technische specificaties aan de OCP-
gemeenschap door het European OCP
Experience Center, dat gehuisvest is in het
Amsterdamse datacenter van maincubes.

“De aanwezigheid van het European OCP
Experience Center in maincubes AMSO01
trekt veel organisaties aan die
geinteresseerd zijn in OCP-gerelateerde

innovatie. Dit sluit perfect aan op onze
activiteiten binnen de OCP Advanced
Cooling werkgroep voor immersiekoeling”,
aldus Rolf Brink, oprichter en voormalig
CEO van Asperitas. "Daarnaast is er een
match in het type klant dat maincubes
bedient, zoals bekende DAX-genoteerde
bedrijven die actief zijn in de auto- en de
telecommunicatiesector. Ons eigen
klantenbestand en onze partners zijn
soortgelijke toonaangevende klanten.
Asperitas krijgt momenteel belangstelling
van gerenommeerde bedrijven binnen
telecom, automotive, olie en gas en
financién.”

European OCP Experience Center

Het European OCP Experience Center in
maincubes' Amsterdam datacenter wordt
beheerd door datacenterleverancier Rittal
en OCP Solutions Provider Circle B. Dit
center is bedoeld om CIQ's, CTO's, IT-
managers en datacenterbeheerders te
helpen de impact van OCP-ontwerpen op
hun faciliteiten te begrijpen. Het OCP
Experience Center maakt het ook mogelijk
om op OCP gebaseerde oplossingen te
testen voor specifieke IT-omgevingen.

De aankondiging van de samenwerking
tussen Asperitas en maincubes volgt op
het nieuws dat maincubes haar Europese
aanwezigheid uitbreidt met FRA02, een
nieuwe, zeer modulaire en flexibele
colocatiefaciliteit van 8.500 m2 in Frankfurt
die op vijf verdiepingen wordt gebouwd.
Net als voorgaande maincubes locaties is
dit nieuwe datacenter CO2-neutraal en
biedt het een SLA voor 100%
beschikbaarheid, wat mogelijk is door
gebruik te maken van de modernste
architectuur, materialen en technologie. O

www.asperitas.com en www.maincubes.com
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Goed (her)ontwerp maakt datacenters

betrouwbaar, klimaat- en

toekomstbestendig

We zitten in een enorme digitale transitie, met als gevolg dat de vraag naar meer en grotere,

betrouwbare en efficiénte datacenters stijgt. Voor datacenters zijn energievoorziening en koeling

essentieel. De huidige netcongestie vormt daarom een erkend risico. Daar wordt actief aan gewerkt.

Wat nog niet scherp in beeld is, zijn de risico's van de stijgende temperaturen door klimaatverandering.

Dit is een uitdaging die met een slim (her)ontwerp van datacenters op een kostenefficiénte wijze zowel

betrouwbaar, adaptief en duurzaam ingevuld kan worden. Goed voor het klimaat, de energietransitie én

de toekomstbestendigheid van datacenters.

We zitten in een enorme digitale transitie,
met als gevolg dat de vraag naar meer en
grotere, betrouwbare en efficiénte
datacenters stijgt. Voor datacenters zijn
energievoorziening en koeling essentieel.
De huidige netcongestie vormt daarom een
erkend risico. Daar wordt actief aan
gewerkt. Wat nog niet scherp in beeld is,
zijn de risico’s van de stijgende
temperaturen door klimaatverandering. Dit
is een uitdaging die met een slim (her)
ontwerp van datacenters op een
kostenefficiénte wijze zowel betrouwbaar,
adaptief en duurzaam ingevuld kan
worden. Goed voor het klimaat, de
energietransitie én de
toekomstbestendigheid van datacenters.

Met de presentatie en de gesprekken op het

IT Infra-event op 16 november 2021 werd
duidelijk dat het noodzakelijk is om nu de
nieuwste inzichten op klimaatverandering
en ontwerp van datacenters samen te
brengen. Datacenters merken nu al de
gevolgen van extremere
weersomstandigheden. Niet voor niets
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wordt fors ingezet op het waterdicht maken
van datacenters door in- en uitgaande
kabels te sealen tegen waterschade door
instromend hemelwater, grondwater en
overstromingen. Ook worden steeds
efficiéntere koelsystemen ingezet om
schade, storingen of dataverlies door
oververhitting te voorkomen. Maar er is
meer nodig. En er kan ook veel meer.

Overstromingsgevoelige plekken

Het werk dat wij bij Arcadis doen, begint
bijvoorbeeld al met het kiezen van de juiste
plek voor een datacenter. Is het
bijvoorbeeld een overstromingsgevoelige
plek? Of kies je toch voor een locatie waar
je de koeling goed kunt regelen? En waar
stroomt het water heen bij hevige neerslag?
Dat onderzoeken wij met modelsimulaties.
Daarna komt het ontwerp van gebouw,
perceel en installaties. Ook adviseren we
regelmatig bestaande bedrijven, waaronder
datacenters, over aanpassingen aan pand
en perceel. Daarbij kijken we altijd wat past
binnen de bedrijfsstrategie.

Dat het steeds belangrijker wordt om
bedrijven te weerbaar te maken tegen
weersextremen, blijkt wel uit het feit dat je
in Nederland voor koeling niet meer altijd
op een koele buitentemperatuur en koel
oppervlaktewater kunt rekenen. De
toenemende buitentemperaturen worden al
duidelijk merkbaar. Koelen via vrije koeling
of koeling met ijswater wordt daarom veelal
aangevuld met mechanische koeling. We
zien dat de systemen voor mechanische
koeling de laatste jaren steeds beter
geoptimaliseerd worden. De inzet van
mechanische koeling blijft natuurlijk
energie verbruiken. Volgens de adviseurs
van Arcadis kan winst behaald worden op
kostenefficiéntie én duurzaamheid door dit
te combineren met passieve koeling.

Passieve koeling is het slim gebruik maken
van oplossingen om de temperatuur in de
directe omgeving van het datacenter én
binnen het datacenter zo laag mogelijk te
houden. Grofweg zijn er vier
verkoelingsprincipes die gericht zijn op het
verlagen van de buiten- en
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binnentemperatuur: ventilatie, verdamping,
beschaduwing en reflectie. Hieronder een
aantal voorbeelden.

Groene invulling van passieve koeling
Een groene invulling van passieve koeling
draagt vaak aanvullend bij aan een hogere
weerbaarheid tegen hevige neerslag en
langdurige periodes van droogte. Denk
bijvoorbeeld aan het toepassen van meer
groen, waardoor shet infiltratievermogen
van de bodem verbetert.

Er zijn dus ruim voldoende maatregelen om
de uitdagingen van klimaatverandering aan
te pakken. Met andere, slimme keuzes kan
een datacenter op een kostenefficiénte
wijze klimaat- én toekomstbestendig
worden. Belangrijk voor een betrouwbaar
en goed presenterend datacenter, maar ook
om als Nederland onze positie als
vestigingslocatie voor datacenters te
behouden. Vanaf 2023 moeten
investeerders namelijk een
klimaatstresstest uitvoeren, dat maakt de
noodzaak van aanpassingen aan het
veranderend klimaat nog dringender. Dit
maakt de investeringsrisico van
klimaatrisico's immers nog beter zichtbaar.
De opgave is daarom om ook aan
investeerders te laten zien dat we
toekomstbestendig kunnen bouwen.

Pas natuurlijke mogelijkheden toe: wind,
water en bijvoorbeeld beplanting

Om de temperatuur in de buitenruimte zo
laag mogelijk te houden, kunnen wind en
water ingezet worden. Met een slimme
positionering van het gebouw, kan de wind
bijdragen aan de afvoer van warme lucht
en toevoer van nieuwe koudere lucht.
Vijvers en sloten kunnen verkoeling of
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waterkoeling opleveren door verdamping.
Ditzelfde geldt voor groen. Naast een
verlaagde temperatuur door
evapotranspiratie, kan slim geplaatst groen
voor een gevel met schaduw en directe
blokkering van zonlicht helpen de
temperatuur te verlagen. Uiteraard kan
soms een overhang of afdak een praktische
niet-natuurlijke invulling zijn. Extra voordeel
van natuurlijke oplossingen is dat het de
uitstraling, aantrekkelijkheid en inpassing
van datacenters in het landschap vergroot.

Het groen kan met minimaal ruimtebeslag
ingepast worden als groendak of groene
gevels. Extra voordelen van groene daken
zijn een verbeterde isolatie, langere
levensduur van het dak en een hoger
rendement op eventueel aanwezige
zonnepanelen. Ook materiaalgebruik en
kleurkeuze kunnen een grote invloed
hebben. Gangbare bouwmaterialen, zoals
bitumen, beton, hout, steen en asfalt zijn
veelal donker van kleur en hebben dan ook
een lage reflectiefactor (albedo), waardoor
veel van de warmte wordt geabsorbeerd en
vervolgens afgegeven aan de omgeving.
Licht gekleurde bouwmaterialen beiden een
eenvoudige oplossing. Denk aan het
toepassen van een wit dak in plaats van
donkergekleurd dak. Beter voor de
binnentemperatuur én het kost niets extra's
ten opzichte van een zwart dak. (o)

Freya Macke en Claudia Reuter zijn werkzaam bij
Arcadis
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Interxion gaat restwarmte leveren
aan Polderwarmte voor )
bedrijventerreinen in Schiphol-Rijk

Interxion: A Digital Realty Company, aanbieder van cloud- en carrier-neutrale datacenterdiensten

in Europa, en warmtebedrijf Polderwarmte, gaan samenwerken om restwarmte te leveren aan

bedrijventerrein in Schiphol-Rijk. AMS5, een datacenter van Interxion, is gelegen in de zuidelijke

punt van Schiphol-Rijk en zal de restwarmte uitkoppelen. Dit is in een intentieverklaring

overeengekomen. Interxion is daarmee het eerste datacenterbedrijf in Nederland dat

grootschalig restwarmte gaat leveren aan bedrijventerreinen in de Randstad.

De restwarmte komt vrij bij het koelen van
de vele servers binnen een datacenter. Door
een datacenter te koppelen aan een
warmtenet, kan deze restwarmte gebruikt
worden om andere faciliteiten of woningen
te verwarmen. Het is om diverse redenen
vaak lastig om restwarmte in te zetten,
bijvoorbeeld omdat de afstand tussen de
uitkoppeling en ontvanger niet te groot kan
zijn. Omdat AMS5 direct naast RichPort en
Starpark ligt en deze bedrijventerreinen
graag willen verduurzamen, is het voor
Interxion en Polderwarmte mogelijk om
efficiént de warmte voor hen te ontsluiten.

Besparen op gas

Naast het behalen van
duurzaamheidsdoelen, zijn de oplopende
gasprijzen een extra drijfveer voor bedrijven
om het gasgebruik zoveel mogelijk omlaag
te drukken. Interxion en Polderwarmte
voorzien dat de restwarmtelevering aan de
panden op RichPort en Starpark hier een
enorme impact op kan hebben. Zij
verwachten met de start van het project
bedrijven te kunnen ondersteunen door

45,000 GJ aan warmte te leveren en zo 1,5
miljoen m3 gas te besparen. Vijf jaar na de
start kan dit oplopen tot het leveren van
75.000 GJ aan restwarmte en een
besparing van 2,5 miljoen m3 gas.
Aangezien Interxion 100% groene stroom
gebruikt, is er in het begin van het project
een besparing van 2.500 ton CO2 per jaar.
Binnen vijf jaar kan dit oplopen tot een
besparing van 4.200 ton CO2 per jaar.

Het project is onderdeel van de strategie
van Polderwarmte, met als stip op de
horizon het opzetten van Energy Hub
Schiphol-Rijk. Naast AMS5 van Interxion,
wil Polderwarmte ook andere datacenters
aansluiten op het warmtenet en zo
verschillende panden op Schiphol-Rijk van
warmte voorzien.

Duurzaamheidsslag

“Onze inspanningen zijn continue gericht
op het bouwen van groene, energie-
efficiénte datacenters en bestaande
datacenters te verduurzamen", zegt Michel
van den Assem, Managing Director bij

POLDERWARMTE

Warmtenet

Electriciteitsnet

Warmtepompen

Koudenet

Stoomleiding

Interxion: A Digital Realty Company. "Wij
verheugen ons enorm om de
samenwerking aan te gaan met een bedrijf
als Polderwarmte en zo andere bedrijven te
ondersteunen in het verduurzamen van hun
panden. Met AMS5 bijten we het spits af,
maar andere datacenters van Interxion zijn
reeds voorbereid op een eventuele
aansluiting op een warmtenet.”

“Door volledige transparantie en elkaar te
vertrouwen, zijn we uitgekomen op een
samenwerkingsverband dat goed werkt
voor alle betrokkenen", vertelt Valentijn
Kleijnen, CEO van Polderwarmte. “Zowel
vanuit Interxion als vanuit Polderwarmte
doen we een investering om deze
duurzaamheidsslag te slaan. Dit project
draagt bij aan de versnelling van de
energietransitie en heeft alle elementen in
zich om een vliegwieleffect te hebben.
Hierdoor kunnen wij sneller een concrete
bijdrage leveren aan het terugdringen van
het gebruik van fossiele energie.” (0)

https://polderwarmte.nl

2027 DatacEighs oo

april 2022



Duurzaamheid is meer dan ‘alleen maar’
energie besparen - datacenters kunnen
bijdrage leveren aan ecosysteemherstel

In de datacentersector staat duurzaamheid nog heel vaak gelijk aan energie besparen. Maar

wat kunnen datacenters nog meer doen om de uitdagingen rondom klimaatverandering aan te

pakken? Hoe kunnen zij bijvoorbeeld een impuls geven een herstel van ecosystemen?

Duurzaamheid in de datacenterwereld is
een thema dat steeds meer aandacht en
vorm krijgt. Hierbij staat vooral de
energietransitie centraal. Het gaat dan met
name om het toepassen van slimme
technologie voor koeling. Ook hebben we
het vaak over het gebruik van groene
stroom. Het doel hiervan is om de
overeengekomen klimaatdoelen in de
Climate Neutral Data Center Pact voor
2030 te behalen.

Klimaatmitigatie

Deze focus op het reduceren van
broeikasgassen wordt ook wel
klimaatmitigatie genoemd. Uit steeds meer
wetenschappelijke onderzoeken blijkt
echter dat mitigerende maatregelen niet
afdoende zijn om de klimaatdoelen die
voortvloeien uit het Parijs-akkoord te
behalen.

Het is belangrijk om naast klimaatmitigatie
ook te mikken op klimaatadaptieve
maatregelen. Dat dient zowel op lokaal
niveau maar juist ook mondiaal te
gebeuren. Zo blijkt dat het herstel van
ecosystemen, met name bosaanplant en
bosherstel, een effectieve maatregel is om
de meervoudige klimaatproblemen op te
lossen. Het innovatieproject ERaaS
(Ecological Recovery as a Service) sluit hier
volledig op aan. De missie van dit project is
om het belang van ecosysteemherstel en
natuurinclusief bouwen onder de aandacht
te brengen. Het doel is ambitieus: grote
sectoren in beweging brengen, kansen
pakken en ook rondom de aanpak van
klimaatverandering innovatief zijn. Om dit
te bereiken richt dit project zich op sectoren
die een centrale rol vervullen in de
maatschappij.

Meer groen
We kunnen stellen dat meer groen bijdraagt
bij aan het verminderen van
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klimaatverandering. Het aanplanten van
bomen (mits dit op ecologisch
verantwoorde manieren gebeurt) verlaagt
de temperatuur. Bovendien houden bomen
CO, vast en vangen zij fijnstof op. Op lokaal
niveau kan groen, in plaats van stenen,
grote onweersbuien opvangen en grotere
hoeveelheden water vasthouden. Wanneer
we gerichte aandacht geven aan
ecosysteemherstel dragen we dus meteen
bij aan klimaatadaptatie.

Een aantal studenten van de opleiding
Ruimtelijke Ontwikkeling van de Haagse
Hogeschool heeft onderzoek naar dit
thema in de datacentersector gedaan.
Hiertoe hebben zijn onder andere
interviews gehouden met mensen uit de
datacentersector. Hierbij is een aantal
opvallende bevindingen naar voren
gekomen:

- Bosaanplant wordt veelal als ‘charme-
offensief' (oftewel ‘greenwashing') gezien,
omdat het zo ver staat van de
kernactiviteiten, ook al begrijpt men wel
enigszins het idee erachter.

- Door middel van bosaanplant en
bosherstel kan koolstof vastgelegd
worden. Dit gegeven blijkt bij veel mensen
niet direct bekend te zijn.

- Mensen hebben veelal de indruk dat
bomen binnen korte tijd gecogst en
verbrand gaan worden.

CO,-compensatie

Ondanks het feit dat er talloze maatregelen
in uitvoering of in de planning zijn, is het
vrijwel onmogelijk om alle uitstoot van een
bedrijf op korte termijn naar nul te brengen.
Daarom is voor veel bedrijven het
toepassen van CO,-compensatie een
manier om te laten zien dat ze met dit
onderwerp bezig zijn. Het is een

veelbesproken maar ook beladen
onderwerp, omdat het gepaard gaat met
complexe onderliggende thema's,
methodieken en ook kritiek op de uitvoering
en de effectiviteit bij de aanpak van de
klimaatproblematiek.

Bedrijven kunnen CO, compenseren door
bijvoorbeeld bij te dragen aan manieren
waardoor CO, uit de lucht wordt gehaald,
zoals met bosbescherming. Het is echter
vaak voor bedrijven goedkoper om te
compenseren met projecten die elders
minder CO, uitstoten of voorkomen. Dit
kunnen windenergieprojecten zijn of
projecten waarbij zuinige kooktoestellen
worden gebruikt door lokale
gemeenschappen.

Bij de laatste twee voorbeelden staat de
effectiviteit op het verminderen van
klimaatverandering ter discussie. En dit
terwijl op papier in dit geval een bedrijf
CO,-neutraal kan worden beschouwd -
vanwege de boekhoudkundige
methodieken die achter dit mechanisme

liggen.

Toch kan CO,-compensatie een eerste stap
zijn voor een bedrijf - bijvoorbeeld een
datacenter - dat serieus werk wil maken
van de aanpak tegen klimaatverandering en
het verduurzamen van de bedrijfsvoering.
Voor deze bedrijven kan CO,-compensatie
(liefst via bosherstelprojecten) een
tussenstap zijn om wegwijs te worden in
deze vaak als complex ervaren wereld. Ook
kan men op deze manier toewerken naar
ecosysteemherstel als strategisch middel
in het kader van verduurzaming, waarbij
zowel klimaatmitigatie als klimaatadaptatie
wordt aangepakt.

Een inspirerend voorbeeld is Microsoft. Dit
bederijf is al jaren bezig met allerlei
maatregelen rondom verduurzaming. Het



concern compenseert onder andere de
uitstoot door de inkoop van CO,-
certificaten (ook wel ‘carbon credits'’
genoemd). Ook draagt men direct bij aan
het planten van bomen in
bosbeschermingsprojecten.

Op deze manier zet Microsoft zich in op
een meerwaarde voor het klimaat,
bescherming van biodiversiteit en de
ontwikkeling van gemeenschappen. Een
belangrijke beweegreden is om
toekomstige schade op de omgeving als
gevolg van klimaatverandering te beperken.
Tevens steunt Microsoft via deze strategie
de ontwikkeling van digitale toepassingen
om bijvoorbeeld betere
weersvoorspellingen te doen of het beter in
kaart brengen van bosbranden. Daarmee
brengt Microsoft al haar
duurzaamheidsinitiatieven dichterbij haar
kernactiviteiten.

Wat kunnen datacenters in Nederland
doen?

Datacenters zouden hun bestaande
duurzaamheidsinitiatieven kunnen
aanvullen en beter zichtbaar maken door
deze te koppelen met initiatieven op het
gebied van bosherstel. Wereldwijd en ook
lokaal zijn er talloze herstelprojecten die
baat hebben bij kennis, middelen en
bewustwording. Deze projecten kunnen
mits ze structureel blijven ontwikkelen veel
impact maken in de strijd tegen
klimaatverandering. Zo zijn bijvoorbeeld
mangrovebossen natuurlijke barrieres
tegen stormen en zorgen bossen rondom
stedelijke omgevingen voor verkoeling.
Betrek als datacenter dan vooral ook de
medewerkers vanuit de marketing en
communicatie bij deze vraagstukken.

Kijk zonodig ook naar CO,-compensatie via
gecertificeerde bosherstelprojecten als dit
een effectieve eerste stap is binnen de
organisatie. Immers, iedere bijdrage aan
het verminderen van klimaatverandering is
van essentieel belang. Bedenk echter hierbij
wel dat compensatie geen doel op zich is.
Het gevaar is dat men gewoon op de oude
weg door blijft gaan. En dan kan de term
‘greenwashing’ hard vallen. (0]

Adit Ram — Conceptontwikkelaar project ERaaS /
Bureau Dreaminc

Lorena Saturno — afstudeerstagiair Ruimtelijke
Ontwikkeling | Climate & Management (HHS)
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Switch Datacenters betaalt klanten
voor restwarmte

Switch Datacenters geeft als eerste datacenter in Europa een financiéle incentive voor direct

bruikbare restwarmte. Hiervoor maakt het gebruik van bestaande Direct Liquid Cooling (DLC)

technieken om servers te koelen. Koelwater wordt opgewarmd naar een temperatuur van 40 tot 60

graden welke direct gebruikt zal worden voor de verwarming van kantoren en woningen. Klanten die

voor DLC koeling kiezen ontvangen een bedrag gelijk aan 20 tot 30 procent van de stroomkosten.

Alle elektriciteit die een datacenter in gaat
wordt omgezet in warmte. Om praktische
redenen staat koelapparatuur doorgaans
ver van de warmtebronnen (processoren,
geheugen en harddisks) opgesteld.
Hierdoor is de temperatuur van het
koelwater relatief laag bij 20-25C. Dit is niet
optimaal voor het verwarmen van
bijvoorbeeld woningen. Bij de upgrade van
het Switch datacenter in Woerden is voor
een oplossing gekozen waarbij restwarmte
standaard met een hogere temperatuur
mogelijk is van 40 tot 60 graden. In plaats
van de servers met conventionele zaal-
koelers te koelen, kiest men er voor zoveel
mogelijk voor direct bij de server te koelen
om de hoogste temperatuur uit de servers
te kunnen 'oogsten’. Hoe meer bruikbare
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warmte geproduceerd kan worden hoe
beter en hoe hoger de financiéle
compensatie.

Switch Datacenters hoopt met een
financiéle incentive grote Cloud providers te
bewegen om gebruik te maken van DLC of
andere vormen van hoge-temperatuur
koeling. Tevens wil het een voorbeeld zijn
voor andere datacenters om ook dezelfde
strategie te volgen. Dit kan zeer positief
uitpakken voor de datacenterbranche als
geheel.

DLC beproefde techniek

Vandaag de dag zijn er meerdere varianten
mogelijk voor DLC. Klanten kunnen gebruik
maken van vloeistof-naar-de-chip modules

maar ook andere koelmethodes zoals bijv.
Immersion Cooling. Dit zijn al jaren
beproefde technieken die door meerdere
partijen worden aangeboden. DLC-
oplossingen worden tevens steeds vaker
kant-en-klaar aangeleverd door
serverfabrikanten zoals o.a. Dell, Lenovo,
Supermicro, Gigabyte en HPE.

In 2008 heeft Switch Datacenters al
Immersion Cooling geintroduceerd in haar
datacenter. In die tijd werd enkel gesproken
over de PUE en was restwarmte niet
belangrijk. Klanten lieten hierdoor deze
techniek links liggen. Nu energieverbruik en
duurzaamheid hoog op de agenda staat
van grote ondernemingen is de
verwachting dat DLC-technieken op brede




schaal ingezet zullen worden in
datacenters.

Datacenters zijn de toekomstige kachels
van de stad

De kansen zijn groot voor datacenters.
Servers worden doorgaans elke 2-5 jaar
vervangen waardoor datacenters relatief
snel kunnen veranderen van grote
energiegebruikers in duurzame 'energie-
doorgevers'. In een stadslandschap is het
datacenter dan nog enkel een
tussenstation voor de energie die zelf
uiteindelijk vrijwel geen energie verbruikt.

De datacenters die al gebruik maken van
DLC laten het verwarmde water van 40 tot
60 graden via een koeltoren, chiller of
dry-cooler afkoelen op het dak. Daarna
komt dit weer retour bij de servers via het
gesloten watercircuit. Die hogere
temperatuur warmte is direct en efficiént te
gebruiken. Omdat temperaturen van 40 tot
60 graden gebruikelijk zijn bij DLC is het bij
uitstek geschikt voor de verwarming van
kantoren en woningen, zonder aanvullende
warmtepompen of gasketels. Datacenters
kunnen hierdoor de toekomstige kachels
van de stad worden.

Met DLC is er een veel hoger koelvermogen
beschikbaar waardoor gebruikers van het
datacenter in de meeste gevallen veel
minder vloeroppervlak nodig hebben voor
servers. Dit is bijzonder gunstig voor
datacenters in de steden. Het datacenter in
Woerden kan bijvoorbeeld hierdoor de
maximale capaciteit vergroten van 6MW
naar 1T5MW in hetzelfde gebouw.

Warmte voor duizenden woningen

Het datacenter was sinds 1980 in gebruik
door diverse banken en de afgelopen jaren
heeft Switch Datacenters het datacenter
verhuurd aan IBM. Na vele overwegingen
over de toekomst van het datacenter is
ervoor gekozen om verder te gaan met een
‘Cloud-To-Heat' strategie en de opgewekte
warmte te verkopen aan derden. Deze
opbrengsten worden doorgegeven aan de
klanten.

Gregor Snip, CEO van Switch Datacenters:
"Onze datacenters genereren een hoop
direct bruikbare warmte afkomstig van

servers en kunnen hiermee vele
gasaansluitingen vervangen. Als alle racks
in het datacenter van DLC gebruik maken,
kunnen we een groot deel van de woningen
in Woerden verwarmen. We spreken dan
echt over duizenden woningen."

Voor Snip is het duidelijk dat DLC een
oplossing is die alleen maar winnaars kent.
“Klanten die voor DLC kiezen krijgen ervoor
betaald en woningen worden op een
milieuvriendelijke wijze verwarmd zonder
het gebruik van gas.”

Belangstelling

Snip merkt dat de belangstelling voor het
combineren van DLC en het gebruik van
restwarmte sinds de eerste berichten
hierover fors is toegenomen. "Ik krijg
vragen van collega's uit de sector die al
jaren kijken naar het vraagstuk van
restwarmte. Door onze aanpak is er een
duurzaam toekomstperspectief, helemaal
als in de buurt van het datacenter
woningen en kantoren staan.”

Verder merkt hij veel belangstelling van
bedrijven die een duurzame cloud
oplossing zoeken. Sectoren als finance,
waar Switch Datacenters al langer zaken
mee doet, zijn onder de indruk van het
besparingspotentieel en wat dit aan CO2
besparing oplevert voor bedrijven.

Snip roept eigenaren en gebruikers van
datacenters, net als gemeentebesturen, op
de mogelijkheden die DLC bieden te
benutten. "Het is een andere manier van
denken, maar we kunnen met deze
betrouwbare technologie echt de
gastransitie versnellen en daarmee ons
steentje bijdragen aan de klimaatdoelen.”

Wie meer wil weten over datacenters als
milieuvriendelijke regionale
warmteleveranciers of de voordelen en
mogelijkheden van Switch Datacenters in
Woerden kan contact opnemen met Snip of
een van zijn collega's. (0]

https://switchdatacenters.com
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Overzicht van leveranciers van

Datacenter Inmersion & DLC Koeling Land Telefoon Web

Asperitas Nederland +31 88 960 0000 www.asperitas.com

GRC - Green Revolution Cooling Verenigde Staten +1 512 692 8003 www.grcooling.com

Ixora Nederland +31 8588 70 545 http://ixora.eu

LiquidCool Solutions Verenigde Staten +1 866 530 0101 www.liquidcoolsolutions.com/

Submer Spanje +34 93 220 2855 www.submer.com

TMGcore Verenigde Staten +1 469 541 1337 www.tmgcore.com/

Datacenter koeling en lucht management Land Telefoon Web
Addi-Cool Ventilatie Nederland +31 786912 670 www.addi-cool.nl

Air@Work Nederland +31 20 260 08 63 www.airatwork.com

APAC Nederland +31 30 241 6850 www.apac.nl

Auerhaan Klimaattechniek Nederland +31 320 286 181 www.auerhaan-klimaattechniek.nl/

Clima & Partners Belgié +32 346 602 20 www.climaenpartners.be/

Condair Nederland +31 2070582 75 www.gitis.geveke.nl

CoolAir Nederland Nederland +31 299 405 296 www.coolairnederland.nl

DataCenter Infra Solutions Nederland +31 13 505 6262 www.dc-is.nl

Dekker Cool Nederland +31 615 586 224 www.dekker.cool

ebm-papst Benelux Nederland +31 49 250 2900 www.ebmpapst.nl

Engineered Fluids Verenigde Staten +1 877 358 4377 www.engineeredfluids.com

FlaktGroup Netherlands Nederland +3110- 23506 06 www.flaktgroup.com/

Georg Fischer, GF Piping Systems Nederland Nederland +31 578 678 222 www.georgfischer.nl/

Sta je niet in de lijst, stuur dan een email naar eric@luteijnmedia.nl met je details
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koelingsoplossingen

Datacenter koeling en lucht management Land Telefoon Web

Glntner Duitsland www.guentner.com

ICS Cool Energy Benelux Nederland +31 88 258 2580 www.icscoolenergy.com/nl/

Installect Nederland +31 33 2465858 www.installect.nl

KSB Nederland +31 20 4079800 www.ksb.nl

Lennox Benelux Nederland +31 33 247 1800 www.lennoxemea.com/nl/

Lubron Waterbehandeling Nederland +31 162 426 931 www.lubron.eu/

Minkels Nederland +31 413311 100 www.minkels.com

Nedair Nederland +31 38 337 08 33 www.nedair.nl

Novochem Nederland +31 30 602 1533 www.novochem.aquaprox.com

Pathema Nederland +31 13 782 0201 www.pathema.nl/

Reduses Nederland +31 33 246 6551 www.reduses.nl

Saia Burgess Controls Benelux Nederland +31 31182543154 www.saia-pcd.nl/

Skawen Zweden +46 702 263 293 www.skawen.com/nl/

Stulz Groep Nederland +31 205451111 www.stulz.nl

Tate Verenigde Staten +1(410) 799-4714 www.tateairflow.com

Thermica Service Nederland +31 736133 330 www.thermica.com

Trane Netherlands Nederland +31 356039300 www.hetiseentrane.nl/

UniCool Nederland +31 88 603 4603 www.unicool.nl

WCoolIT Nederland +31 638 092 235 www.wcoolit.com/

Western Airconditioning Nederland +31 33 247 7800 www.western.nl
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