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Les datacenters a I'epreuve de I IdO

Connected devices (billions)

25
® mem
20 . Connected consumer electronics

@ PFClaptop/tablet

@ Mobile phones
15 @ Fixed phones

10

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Examples of M2M: connected cars, machines and utility meters
Examples of consumer electronic (CE) devices networked TVs, digital media boxes, Blu-ray players, etc
Mot included: passive sensors and RFID tags

Ericsson
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Impact eénergétique

Electricity usage (TWh) of Data Centers 2010-2030
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0 Anders S. G. Andrae
and Tomas Edler
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 Huawei tech. Sweden

Year
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Impact eénergétique

Electricity footprint (TWh) of Communication

Technology 2010-2030
35,000
30,000 A 30,715
25,000
20,000
=@ Best Case (CAGR 3%)
15,000 == Expected (CAGR 7%)
=== \WorstCase (CAGR 13%)
10,000
8,265
5,000
2,698
0

Anders S. G. Andrae
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 and Tomas Edler

Huawei tech. Sweden
Year
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Impact eénergétique

Global electricity supply (TWh) 2010-2030

70,000
60,000 A 60,807
=&—Total Global Electricity
Usage (TWh), Best
50,000
== Total Global Electricity
40,000 39,594 Usage (TWh), Expected
34,928
30,000 =#=Total Global Electricity
Usage (TWh), Worst
20,000
=»=Renewable (TWh)
10,000 = 10,879
R 2 @ ICT = 8,265 (expected)
T' ’ @ DC = 2,967 (expected)
0

Anders S. G. Andrae
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 and Tomas Edler

Huawei tech. Sweden
Year
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Datacenter et efficience energéetique

Total Facility Power
IT Equipment Power

PUE =
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Optimiser composants et équipements

\

\
o : Total Facility Power

ge PUE of your largest data center: PUE =

i IT Equipment Power

2oz |
[ 2% AVERAGE BUILDING INFRASTRUCTURE IT EQUIPMENT
) 48 % 52 %
E=m I PUE
ESN I 1.8 - 1.89 5 KRN
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UptimeInstitute
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Optimiser composants et équipements

Advanced cooling technology adoption

Hot or cold aisle
containment

8 O% Increased server
Inlet air temps
Variahle
frequency drives
Airside
economization o R
conmisation  Adisbaticor
34% R evaporative
cooling Liquid
Cooling
11%

Source : Uptime Institute
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Optimiser composants et équipements

Datacentre Avenches

‘i

Source : A+W

-

Source : 24 Heures
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enagement
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Source : Yosemite



A\‘v AMSTEIN +WALTHERT

Optimiser 'aménagement

Temparature Temperature
sensor 12 sonsor T1

— e R — L —

SmartAisle

\
Server rack - Server rack

iglilE
NI1r

e
N—— {=t=l

e Xk

COLD AISLE

HOT AISLE

HOT AISLE

Source : Emerson

PERFORATED TILES
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Valorisation de I'écosysteme

Ferme solaire d'Apple vue du ciel Caroline du Nord / USA
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Valorisation de la chaleur fatale

Valoriser la chaleur fatale EPFZ Honggerberg
des datacenters

Pour le chauffage des
batiments
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Valorisation de la chaleur fatale

i
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Boucle d’anergie : boucle thermique basse température
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Valorisation de la chaleur fatale

Pompe
sous-station

Froid 123 16°C [ ]

Y

Chaud 14 2 18°C [ ]
Logement : Industrie : Tertiaire : £) B ]
chauffage par pompe refroidissement rafraichissement direct “asl4 s e )
a chaleur sur réseau direct du process par ou chauffage par pompe . . % ft
d’anergie le réseau d'anergie a chaleur sur le réseau Posc:dis résasin d'anergieldé Zurich FGZ
d’anergie

(Suisse)
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Valorisation de la chaleur fatale

Logement : en Industrie : en N
demande demande de Tertiaire : pas de
chauffage refroidissement demande

Pompe
sous-station

Froid 12 a 16°C

Réseau d’anergie :
Equilibre entre les besoins
de chaud et de froid

Chaud14a18°C [ 1

Stock
géothermique

Stock
géothermique
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Valorisation de la chaleur fatale

' Industrie : en Tertiaire : en
Logement : pas demande de demande de
de demande refroidissement refroidissement

Pompe
sous-station
—>
Froid 12 3 16°C [
Chaud 14 3 18°C [ L

Réseau d’anergie :
Fonctionnement estival
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Valorisation de la chaleur fatale

Logement : en Industrie : pas de Tertiaire : en
demande demande demande de
chauffage chauffage

Pompe
sous-station

Froid 12 a 16°C

Réseau d’anergie :
Fonctionnement hivernal

Chaud 14 3 18°C
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Valorisation de la chaleur fatale

Décharge du stockage
a inter-saisonnier

Besoin de
chauffage

Besoin de froid

Puissance chaud / froid

.\ Ruban de rejets
thermiques

Y T T T T Y T Y T T ' #»  (chaleur fatale) de
J F M A M J J A S 0 N D process industriels

Mois

Principe de fonctionnement du stockage inter-saisonnier
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Valorisation de la chaleur fatale

En vert : Champ de sondes géothem!?quqé :
En rouge : sous-stations '

EPFZ Honggerberg




Nutzenergiebedarf [MWh]

35'000

30'000

25'000

20'000 -

15'000 -

10000 -

5'000 -

0 -

s Nutzenergie ab HEZ
Nutzenergiebedarf Total
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Valorisation de la chaleur fatale

Nutzenergiebedarf Warme

560'000

480'000

- 400'000

- 320'000

EBF [m7]

- 240'000

160000

80'000

- 0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
7 interne Abwarmenutzung [ Nutzenergie ab Anergienetz

= = = = Flache

EPFZ Honggerberg
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Valorisation de la chaleur fatale

Kennzahlen:

COP* JAZ*
Leistungszahl Jahresarbeitszahl

Nutzwarme
HPZ (36°C/26°C) 7.5 5.5

HPL (33°C/28°C) 9.0 7.0

Klimakalte
HPZ (18°C / 22°C)
HPL (17°C/ 21°C)

Laborkalte
HPZ (16°C / 20°C)
HPL (11°C/ 15°C)

EPFZ Honggerberg
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Valorisation de la chaleur fatale

Credit Suisse
Uetl'i_h’qf

’.«U e
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W%ww
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% Heuried
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2’ 300 Wohnelnhelten
5’700 Einwohner

35000 MWh Warmebedarf
80’000 MWh Kaltebedarf

Familienheim Genossenschaft Zlirich

FGZ Zirich
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Valorisation de la chaleur fatale
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CREDITSUISSE™ )
Anergienetz swi_sscom
- Erdspeicher
Familienheim G haft Z{irich
) ' Energiezentrale Versorgungsgebiet F G Z amilienheim Genossenschaft Ziric
FGZ Zurich mit Warmepumpe FGZ



Energie [MWh]
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Valorisation de la chaleur fatale

600

400 -

200

Abwarmenutzug
seit Oktober 2014 —
3855.5777 MWh

0
=200
=400
-600
Abwarmeeinspeisung
=800 seit Oktober 2014 =
4250.6553 MWh
-1000 (| I Abwarmenutzung Frienberghalde -
[ Abwarmeeinspeisung Swisscom
I | I | | I | I | I | |
W n N N o N2 N N2 N N2 "2 W2
G A N A
i S S @ @ R ) R 5 Y K of
. Zeit [Monat
FGZ Zurich [ ]
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Valorisation de la chaleur fatale

35 1 T I T T I T T ] I
Wamleiter
— Kaltleiter
30 b—
25| L W
O
=20}
3
i
| B
5‘5_ 1 (e I"" '
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ﬁl‘mi | ' “ 1 {|
10— 1‘1 ! ’l |
5l
1 | 1 | L | 1 | 1 L
Nov-2014 Dec-2014 Jan-2015 Feb-2015 Mar-2015 Apr-2015 May-2015 Jun-2015 Jul-2015 Aug-2015
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Valorisation de la chaleur fatale

gooF T ! T 1 T T T T I I

[ Anergie Erdspeicher

goo | I nergie Direkt i
[ Strom WP/Pumpen
600 | | ! ! |

=
= 500 | —
4
Ej‘ 400 |- -
L
300 - % -
a
200 o -
ix
100 _
0
e b I ) ) ) e ) o )
AR A Y. N M MY, N N M )
R ¢ & ¢ W@ s » W
Zeit [Monat]

FGZ Zirich
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Valorisation de la chaleur fatale

Quartier des Vernets, Geneve

Ferney-Voltaire, pres de Geneve

PAIMBEUF

|2016

2016-2020
850 LOGEMENTS

5000 M! D'EQUIPEMENTS PUBLICS
(GROUPE SCOLAIRE ET CRECHE)
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Valorisation de la chaleur fatale

A

Panneaux
solaires hybrides

DVQ

A
<
Vos

\%

Chauffage
et ECS ﬂ

Rafraichissement
de confort

Réseau
d’Anergie
Energie
circulaire

Chaleur des
eaux grises et
noires

Rejets
thermiques
process & divers

Stockage
géothermique
intersaisonnier
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