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Aquathermie

Inzicht in de koudepluim
* |da de Groot-Wallast

Rekenen aan de koudepluim




Opbouw presentatie WARMINGYP

* Introductie Aquathermie
* Hoe werkt het?
* Focus WarmingUP
e Scope van vandaag

* Rekenen aan de koudepluim
* Welke tools hebben we?
* Hoe kunnen we die inzetten?
e Toelichting schema

* Voorbeelduitwerking
* Casus Den Bosch (lijnvormig water)
e Casus ondiepe plas bij nieuwbouwwijk (meervormig water)
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De basisprincipes van TEO WARMINGYP

* Warmte-onttrekking = koudelozing
* Via pomp, filter en warmtewisselaar
* Tot gebruik opslaan in ondergrond

Wat kentallen:

e Stel 100 woningen met warmtevraag van
30 GJ/jaar: 3000 GJ/jaar

* Bij 3 graden afkoeling gedurende 3
maanden: ca 100m3/uur of

e Bij 5 graden afkoeling gedurende 6 |
maanden: ca 33m3/uur Beeld Sander Soewargana

Links=zomer, rechts=winter
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Wat is WarmingUP? WARMINGYP

* Onderzoeksprogramma, bijdrage aan warmtetransitie
* Aanleg warmtenetten, aquathermie als kansrijke bron

* Obstakels voor toepassing wegnemen
e Effecten aquathermie, vandaag TEO

Focus

e Grootschalige toepassing, honderden tot duizenden woningen
* Voornamelijk bestaande woonwijken

* Overheersende warmtevraag

* Dus:
e Onttrekking warmte aan oppervlaktewater
* Mogelijk gevolgen voor ecologisch systeem
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Wat weten we over effecten?

e Effecten

* Temperatuur
*  Metingen uit de praktijk

* Filter
e Literatuurstudie filters
* Metingen uit de praktijk

* Ecologie
* Literatuurstudie effecten op soortgroepen
* Metingen uit de praktijk
* Aanpak vis

* Handreiking koudelozingen

* Voorbeelden context-document
*  Numerieke modellen

* Ecologische modellen

lnvloed filters

Aangrijpingspunten TEO
op aquatisch systeem

Omgevingsfactoren

Temperatuur

Nutriénten, zuurstof,
doorzicht, ...

WARMINGYP

Voedselweb

Zoogdieren
Reptielen

Vogels

Amfibieé&n

Macrofauna

Primaire productie

Fytoplankton Macrofyten

Zodplankton,

Terrestrisch

Aquatisch
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Focus van vandaag

WARMINGYP

4. Monitoring

1a. Kennis bestaand systeem
(waterbeheerder)

1b. Kennis lozing/ onttrekking

(initiatiefnemer)

3. Ecologisch oordeel
Incl advies monitoring

(waterbeheerder)

2a. Ontwerp TEO-installatie

(initiatiefnemer)

2b. Inzicht in invloed lozing

op watersysteem

(?)

TemDEratuUr
Ve'andering
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Welke instrumentarium is geschikt? WARMINGYP

* Vraag bepaalt geschikt instrumentarium!
* Relevante processen grof
e Schaal van processen
* Kenmerken specifiek systeem

Potentie TEO

Interferentie koudelozingen

emperatuurverloop in watersysteem
(far-field)

Uitstroming koudelozing
(near-field)

mate van detail
|

Circulatie/ rondstroming

Ontwerp TEO; inlaat, uitlaat, warmtewisselaar

fijn
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Orde Kenmerkende
grootte grootte
lozing watersysteem UP
Eerste toets WARMING
Criteria -—) Significant \ J
beleidskader temp. Effect?
_"_______________lﬁo_fo_nz_ek_er ______________________________________
Voorbeelden
Context- beschikbaar?
document Indicatie L .
Indicatieve toetsing
tempeffect
Bepalen
relevante
kenmerken
Tools =) Toets op maat
verspreiding
koude — Berekening

tempeffect
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Orde Kenmerkende
grootte grootte
lozing watersysteem
y WARMINGYP

Eerste toets

Eint=itE Significant \ J
beleidskader temp. Effect?

= - A
Ministerie van Infrastructuur &= UNIC VAN

en Waterstaat WATLRSCHAPPCN

KADER VOOR
VERGUNNINGVERLENING
KOUDELOZINGEN 1.0

HANDREIKING VOOR BEOORDELING VAN AANVRAGEN VOOR TEO-SYSTEMEN

Grote kanalen, met stroming
Lunvormlg water,
vrij afwaterend

Ja
_1— Is er sprake van uittredend grondwater?
‘ Nee

Ja
_4_ Is er sprake van een moeras?

Nee
‘ Is het lozingsdebietkleiner dan 5% van de afvoer?
Hoe hoog is de stroomsnelheid?

ibiet

Is het lozingsdebietkleiner dan 1% van de
zomergemiddelde afvoer?

Meldingsplichtig J

Nee

v

Koudelozingvergunbaar (Maatwerk beoordelingJ
Hoe breed is de watergang? |




Orde Kenmerkende
grootte grootte
lozing watersysteem UP
Eerste toets WARMING
Criteria —) Significant \ J
beleidskader

temp. Effect?
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Orde Kenmerkende
grootte grootte
lozing watersysteem
Y WARMINGYP

Eerste toets

Criteria Sienificant nee N J
: ) g
beleidskader temp. Effect? ‘
_"_______________tgo_fo_nz_ekTar ______________________________________
Voorbeelden
Context- beschikbaar?
document Indicatie . . .
tempeffect Indicatieve toetsing
Q delta Koudevracht (=warmtevraag)
S T

Scenario (m¥h) (°C) (gradC.m¥ (MW) (T).100d)

Watertype Stilstaand lijnvormig water Stromend lijnvormig h)
(typel,) (type6)
vaarten, kanalen, sloten vaarten, kanalen, sloten

TEO10 150 -10 1500 1,75 15
\oorbeeld Zuid Willemsvaart Bovenmark 2TEO 300 -10 3000 3’50 30
Breedte, B (m) 50 25 7% TEO 150 -5 /50 0,88 /7,5
Diepte, D (m) 3.5 20 ;
Debiet Q (m?/s) | Nvt 1 | Geen | Geen |
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Orde Kenmerkende
grootte grootte
lozing watersysteem UP
Eerste toets WARMING
Criteria -—) Significant \ J
beleidskader temp. Effect?
_"_______________lﬁo_fo_nz_ek_er ______________________________________
Voorbeelden
Context- beschikbaar?
document Indicatie L .
Indicatieve toetsing
tempeffect
Bepalen
relevante
kenmerken
Tools =) Toets op maat
verspreiding
koude — Berekening

tempeffect
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Toets op maat

WARMINGYP

Watersystee Tool Gebaseerd op Houdt rekening met Ongeschikt voor
Alle watersystemen 1. Volledig Energiebalans karakteristiek lozing (Q- onvolledig gemengde
. . gemengd loz, dT-loz) en watersystemen
TOel |Cht| ng. Complex watersysteem (volume en
oppervlak)
(] | n b e | e | d S ka d e r Lijnvormig stromend water | 2. Thermisch Energiebalans idem + niet stromend of onvolledig

* [n aparte notitie
* Verschillende tools
* Inzet afhankelijk van situatie

/0 ja, welke?

(rivier, beek)

lengteprofiel

watersysteem debiet en
breedte watergang

gemengd
in dwars of diepterichting

Stromend water, meerdere |3. Sobek menging en idem+ gestratificeerde systemen
lozingen op 1 watersysteem energiebalans meteorologie (meren, zoutgelaagdheid
1D dynamisch transport
volledige menging diepte
en breedte
Zoet water, stilstaand en 4. Excel-tool Fisher-relaties voor stroming, diepte, breedte |Situaties waar
stromend mengzones (meer) en diameter dichtheidsverschillen een
lozingspijp serieuze rol spelen
Idem 5. Jet3D Jet3D vergelijkingen | stroming, diepte, breedte |far-field

en karakteristiekenvan
(uitstroom van) de lozing

et

Gebruiken jullie tools voor voarspelling warmte- of Koudepluin
Ide 6. CORMIX als Jet3D

idem

minder geschikt voor far-field

Zoet water inclusief
getijwateren en havens

Immissietoets
webapplicatie

Jet3D en Fisher-
relaties voor
mengzones

Dichtheidsverschillen
(a.g.v.temperatuur en
zout)

Pas geschikt na aanpassing
voor lozing van temperatlur

Diepe en ondiepe meren,

7.D3D

?

Meteo; stroming door

Rekenen aan de koudepluim

stitstaand-water

Meerdere lozingenop 1

watersysteem

wind-bijv:




* Voorbeelduitwerking 1
* Lijnvormig water

* De Dieze, den Bosch

Rekenen aan de koudepluim




Situatieschets WARMINGYP

Rivier de Dieze, den Bosch
Gekanaliseerd: 77 m breed, 3 a 4 meter diep
zomergemiddeld 6 m3/s

Kenmerken onttrekking 2 ek B RESN
Voor 800 woningen; 2.425 MWh/jaar = 8.730 GJ :fﬁ”;‘@{?% .‘: |
140 m3/uur met 3200 draai-uren (april-okt) = -
175 m3/uur met 2500 draai-uren (april-okt) ‘ e
deltaT 5 graden
Min temp inname 12 graden, min temp uitlaat 11 graden ontwerp =3200 uur
Min temp inname 16 graden, min temp uitlaat 13 graden waterschap = 2500 uur

——
-

s
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Eerste toets
Eerste toets —ﬁ | ]WARMINGUP

* Criteria beleidskader
* |s de warmtevraag < 250 GJ/jaar
e Peilgestuurd
Stroming in het zomerhalfjag ) o o o CaOTE KARALEN MET STEOMINE
* Lijnvormig peilgestuurd water met stroming
Breedte >15m

G rote ka Na | en ) ) Is het lozingsdebist kleiner dan 1% van de
Lozingsdebiet

Grote kanalen, met stroming

womergemiddelde afvoer?

* Toetsing
° 140m3/uur =0.039 m3/S 0039/6 SHONSY/S73 s het lozingsdebiet kleiner dan 5% van de afvoer?
¢ 175m3/uur = 0.049 m3/s 0.039/6 =0.81% l

Koudelozingvergunbaar [ Maatwerk beoordeling

* Conclusie: meldingsplichtig, let op aandachtspunten

48
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Indicatieve toetsing WARMINGYP

* |s er een vergelijkbare casus?

e 70 ja, welke effecten worden daar verwacht?

e Fictieve cases i i [ Eerste toets }
— )

* Praktijkvoorbeelden

[ Toets op maat J

18 Rekenen aan de koudepluim




1

Indicatieve toetsing (fictieve cases)

Watertype Stilstaand lijnvormig water Stromend lijnvormig Stilstaand Stilstaand
(typel,) (type6) meervormig meervormig
(type2) (type 4)
vaarten, kanalen, sloten vaarten, kanalen, sloten klein/ matig ondiep meer matig-groot

ondiep meer

Voorbeeld Zuid Willemsvaart Bovenmark Plas van Buijsen (Pijnacker) Kralingse Plas
Breedte, B (m) 50 25 150*150 1000x1000
Diepte, D (m) 3.5 2.0 1.5 1.5

Debiet Q (m3/s) Nvt 1 Geen Geen

delta Koudevracht (=warmtevraag

T
Scenario (m3h) (°C) (gra?S.m-"/ (MW) (T).100d)

e Scenario’s
* Voor 800 woningen; 8.730 GJ

e 140 m3/uur met 3200 draai-uren (ap

e deltaT 5 graden TEOI0 150 10 1500 1,75 15

* Vergelijkbaar met 1/2TEO 2TEO 300 10 3000 3,50 30
%TEO 150 5 750 0,88 7,5
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naicatieve
Resultaten Delft3D; fictieve cases lijnvormig Up
Q.= 150 m¥hr; DeltaT =5 graden ~  -------4-§--------- M ARMINGY'

WARMINGYP

Tnnovatief Duurzsom Marmtecollectief

20 Rekenen aan de koudepluim




naicatieve

In 3D WARMINGYP

Relatieve temperatuur

Deltares

X (m)

-250
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Resultaten Delft3D; fictieve cases lijnvor
Q,,,= 150 m%hr; DeltaT = 5 graden

mie !

[ Eerste toets ]

WARMINGYP

Stilstaand

Stromend

Stilstaand: ,lengteprofiel (dT °C) voor TEO

diepte (m)

-15000 -10000 -5000 0 5000
lengte oost-west (m)

Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEO

-0.5

diepte (m)

-2000 0

lengte oost-west (m)
Rekenen aan de koudepluim

2000 4000 6000 8000 [—

10

tilstaand: dwarsdoorsnede na lozing (dT °C) voor TEO

15

10

romend: dwarsdoorsneede na lozing (dT °C) voor TEO

12

20

14

25

30
breedte (m)

16 18
breedte (m)

35

20

40

22

45
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50
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Resultaten Delft3D; fictieve cases lijnvormi Eerste toets up
150, 300 m¥hr met DeltaT = 5, 10 grader-==-"- - 25~ = _________WARMING

Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEO

Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEO Stromend: dwarsdoorsneede na lozing (dT °C) voor TEO

05
E E
2 o
g g
° ]
15
-2000 0 2000 4000 6000 8000 2500 2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
lengte oost-west (m) lengte oost-west (m) breedte (m)
Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEOQ10 Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEO10
150
FYE E
Lo 2
a o
2 2
o -]
1.5 1.5
-2000 0 2000 4000 6000 8000 2500 -2000 -1500 -1000  -500 0 500 1000 1500 2000
lengte oost-west (m) lengte oost-west (m)

Stromend: dwarsdoorsneede na lozing (dT °C) voor TEO2

Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEO2 Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEO2

-0.5

diepte (m)
diepte (m)

diepte (m) o

L
o

2000 0 2000 4000 5000 3000 -2500 2000 -1500 1000  -500 0 500 1000 1500 2000 3 10 12 14 16 18 20 0 24 2%
lengte oost-west (m)
Iergte oost-west (m) breedte (m)
23 Rekenen aan de koudepluim




[ Eerste toets ]

Praktijkvoorbeelden - — WARMINGYP
Praktijk Hoog Dalem, Weerwater, Plas Helsingen, Sloterplas,
voorbeeld Gorinchem Almere Vianen Amsterdam
Lijnvormig meervormig, meervormig meervormig
stagnant ondiep diep diep
Oppervlakte (ha) | 0.96 150 35 92
B (m) 6 12007 1907 nvt
D (m) 1.2 2 : %
mYuur 150 1800 t 29
Q (m7uur) Realised -AT ~5 °C -AT 10 °C
deltaT (°C) 3tot5 7 ¢ i
koudevracht Y% TEO 8 TEO’s ) " .
ad 1: berekend uit oppervlak aangenomen dat de plas vier %
26§
Ls§
B
2 2
§
3
2 &
21
24 Rekenen aan de koudepluim Over 1600 meter bij DeltaT 5 graden, terug bij achtergrondtemp ==




__________l___l___________________________.

VWARMINGUP
J

Toets op maat
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* In beleidskader

— Toets op maat
Wa-tersy.al‘ teem Gebasegrd op Houdt rekening met | Ongeschikt voor

1. Volledig

"hergiebalans

Alle watersystemen g karakteristiek lozing onvolledig gemengde
gemengd (Q-loz, dT-loz) en watersystemen
° |n a pa rte nOtItle watersysteem (volume
en oppervlak)
Lijnvormig stromend 2. Thermisch Energiebalans idem + niet stromend of

water (rivier, beek)

lengteprofiel

watersysteem debiet
en breedte watergang

onvolledig gemengd
in dwars of diepterichting

Stromend water, 3. Sobek menging en idem+ gestratificeerde systemen
meerdere lozingen op 1 energiebalans meteorologie (meren, zoutgelaagdheid)
watersysteem 1D dynamisch
* Verschillende tools ronsport
volledige menging
.. . . diepte en breedte
® | N Zet afh a N kel |J k Va N S |tu at | e Zoet water, stilstaand en | 4. Excel-tool Fisher-relaties voor | stroming, diepte, Situaties waar
stromend mengzones breedte (meer) en dichtheidsverschillen een
H H . diameter lozingspijp | serieuze rol spelen
¢ H Oevee | I n S pa n n l n g n Od lg? Idem 5.Jet3D Jet3D stroming, diepte, far-field
vergelijkingen breedte en
e OUdig karakteristieken van
(uitstroom van) de
lozing
Idem 6. CORMIX als Jet3D idem minder geschikt voor far-

field

Zoet water inclusief
getijwateren en havens

Immissietoets
webapplicatie

Jet3D en Fisher-
relaties voor

Dichtheidsverschillen
(a.g.v.temperatuur en

Pas geschikt na aanpassing
voor lozing van

Rekenen aan de koudepluim

complex

MEeNgZones

Zout)

temperatuur

Diepe en ondiepe

meren, stilstaand water

7.D3D

?

Meteo; stroming door
wind bijv.
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Veronderstel volledig gemengd (1 en 2)

opwarming stromend water

WARMINGYP

* 1 ongeschikt, alleen voor niet stromend

e 2 Indicatie opwarming over lengte (stromende) watergang

* 6m3/s(0.01 m/s)
* Verondersteld 5 graden afkoeling!
* (zelfde formulering als in SOBEK)

0

Opwarming over lengte watergang

.I.
cclivOUUlg \

Q=6,7=20 ==——Q=6,7=35 =———Q=6,7=20 =-——0Q=12,7=20

Rekenen aan de koudepluim




Veronderstel volledig gemengd (1 en 2)

UP
opwarming stromend water WARMING

.I.
cclivOUUlg \

* 1 ongeschikt, alleen voor niet stromend

e 2 Indicatie opwarming over lengte (stromende) watergang
* 6m3/s(0.01 m/s)
* Verondersteld 5 graden afkoeling! Opwarming over lengte watergang
* (zelfde formulering als in SOBEK) ’

=—Q=6,7=20 =——0Q=12,7=20
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Eenvoudige benadering voor bepaling mengzone

voor stromend water

WARMINGYP

Invoerdata (initiati f)

e Onderdeel van immissietoets

* Ontleend aan beoordelingssystematiek warmtelozingen
(vispasseerbaarheid warmtepluim (CIW))

* mengzone (30°C) =Qloz/Qafv*(1+(Tloz-ER)/(ER-Ta))*100%

e Berekent:
* Menging
* Lengte mengzone
* Afkoeling ontvangend water na 500m

* Voor koudelozingen:

Mengzone = Q,_,/Q, *(1+(AT,,-AT

toetsing-mengzone

e VVoorbeeld; Met ER= AT=-4 °C en Tloz = AT=-5 °C ziet de formule er als volgt uit:
Mengzone = Q,.,/Q¢, *(1+(-5--4)/(-4)*100% = Q,.,/ Q¢ *(1+(-1)/(-4))= Q,/Qu, * 1,25

)/ (AT

W; ATy

omschrijving ontvangend water:
- waterlichaam; waterype
- afvoer; breedte; diepte

1
- ATyoorbelasting )
- Tachter grond

Criteri kd r koude-

g 0.V Toc lozin 0.b.v. wat ertype

| voldoet lozing aan criteria?

*nee
REDUCEER LOZING nee Wilt u eer.1 gea.nvanceerc;e
beoordeling uitvoeren? )

Aanvullende gegevens m.b.t.

bodemligging/ruwheid;

complexe modellering (bijv.
3D-modellering)
scheepvaart etc. etc.

ja
geometrische data; meteo;

REDUCEER LOZING | oldoet lozing a.

e

1) Indien bovenstrooms koudelozingen plaa ts dnmot orden nagegaan in hoe: e de Ikl achtergondteper: t ordt beinvloed a.g.v. dezt
)Zowelwb licati immissietoets als excel-tool moeten nog ges: hktwd gmakt r de beoordeling v k dI ingen

riteria oeten hiervo rworden g past maa t ols om invioed op oppe n/l ktewater te b k orhanden.
) De initiatiefnem ij een dergelijke modellering wil uitvo . Kosten moeten worden gedragen dooi tt t f nemer. Randvoorwaarden voor
modellering moeten fm tBG orden afgestemd.

initiatieven.

de

)*100%

toetsing-mengzone

Rekenen aan de koudepluim




Eenvoudige mengzoneberekening casus Dieze WARMINGYP

Grafische weergave pluim
Huidige initiatief (2,36 MWth)

— C-aff + Chack

5 —— Cback
e EQS distance Omvang mengzone:
| EQS (4.0 EQS & & '
a .
- i AT= -4 °C wordt bereikt na 1,5 m
§ :
S 3 AT= -3 °C wordt bereikt na 3 m
_E
;:: AT= -2 °C wordt bereikt na 4 m
g
(=]
L]

AT= -1 °C wordt bereikt na 7 m

AT na 500 mis 0,16 °C

distance from discharge point [m]

29 Rekenen aan de koudepluim




Casus Dieze o.b.v. eenvoudige benadering WARMINGYP

Grafische weergave pluim
Huidige initiatief (2,36 MWth)
= C-eff + Cback
== {back
- EQS distance
| EQS (4.0% EQS
....................................................................................................................... ...
=)
=
g incl.
= beoogd toekomstige
g initiatief projecten breedte [m] diepte [m]
e Qloz [m3/s] 0,05 0,1125 | L 77 | 3,7 | oppervlak
2 Qafv [m3/s] 6 watersysteem (Dieze)
S AT-lozing [°C] -5 initiatief: | 385000
worst case
Koudelozing met AT=5 °C (P=1,75 opp- inschatting %
MW) bij afvoer van 1 m3/s F- lengte criterium menzone dwarsdoorsnede
verdunning mengzone [m] toetskader [m2] % waterlichaam mengzone
mengzone (AT =-4 °C) 1,25 1,5 500 0,34 0,000088% 1,05%
mengzone (AT =-3 °C) 1,67 3 0,90 0,000235% 1,40%
mengzone (AT =-2 °C) 2,50 4 1,81 0,000470% 2,10%
mengzone (AT =-1 °C) 5,00 7 6,33 0,001645% 4,20%
AT op 500 m van de lozing [°C] 0,160

30 Rekenen aan de koudepluim




30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% @

Mengzone (% dwarsdoorsnede) koudelozing

dige mengzoneberekening

WARMINGYP

31

30%

Mengzone (% dwarsdoorsnede) koudelozing

0 2 4 6 8 10 12
T lozing (C)
1.6 1.6 1.6
Qloz 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Tloz 0 1 3 5 10
Tback 0 0 0 0
TmaxMZ 1 1 1 1 1
MZ(%) 0% 3% 8% 13% 25%
Dieze voorbeeld
Qriv 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Qloz 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Tloz 5 5 5 5 5
Tback 0 0 0 0 0
TmaxMZ 0.2 0.3 0.5 0.5 1
MZ(%) 63% 42% 25% 25% 13%

25% °
20%
15% o
10% o
5%
°
0%
2 4 6 8 10 12
T lozing (C)
Mengzone (% dwarsdoorsnede) koudelozing
80%
60% ®
40% °
20% ¢
[ J
0%
0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

max dT in mengzone

(@)
(@)

mplex
enen aan de koudepluim
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Eenvoudige mengzoneberekening bij meer projecten

WARMINGYP

* DeltaT op 500 m van 0,16 naar 0,20 graden

incl.
beoogd toekomstige
initiatief projecten breedte [m] diepte [m]
Qloz [m3/s] 0,05 0,1125 | | 77 3,7 oppervlak
Qafv [m3/s] 6 watersysteem (Dieze)
AT-lozing [°C] -5 initiatief: | toekomstig | | 385000
worst case
Koudelozing met AT=5 °C (P=1,75 opp- inschatting %
MW) bij afvoer van 1 m3/s F- lengte criterium menzone dwarsdoorsnede
verdunning mengzone [m] toetskader [m2] % waterlichaam mengzone
mengzone (AT =-4 °C) 1,25 1,5 500 0,34 0,000088% 2,39%
mengzone (AT =-3 °C) 1,67 3 0,90 0,000235% 3,18%
mengzone (AT =-2 °C) 2,50 4 1,81 0,000470% 4,78%
mengzone (AT =-1 °C) 5,00 7 6,33 0,001645% 9,55%
AT op 500 m van de lozing [°C] 0,205
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Situatie rondom lozingspunt

WARMINGYP

Shin Kori Case02 - winter
10" simulation time: 2010-01-30 12:00

. 39111 V

manual

temperature £t
20

19

18
39107 Shin Kori #5.6 - intake |
: X !
. 39106 i, S0 N
Version 2.05 17
39105 2
| 39104 L
39103
39102 - 15
STRAAL3D / JET3D
i 39101
A simulstson program for a 14
jet discharge with 3D trajectory
in ambient flow
13
N 12
1
~ December 1994
‘ ‘ 5282 5283 5284 5285 5286 5287 5288 9 529 5201 5292 5293 5294 5295 5296 5297 5298
. Easting [m, UTM52] %10°
delft hydraulics

VROSBH_gq .

CJ
N
+

o]

URREEN

xb

Fig. 1 Buoyant jet in cross flow (2D)

.
Uylxyz)

.I.
cclivOUUlg \

Fig. 2 Jet axis in ambient flow (3D)
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../EffectenRegelgeving/animation_Case02_Winter_70_TSSCC.exe

diepte (m)

\ Stromend: dwarsdoorsnede, -10m na lozing (dT °C) voor TEO 0.8MW profiel

Stromend: dwarsdoorsnede, -25m na lozing (dT °C) voor TEO 0.8MW profiel c

Resultaten Delft3D

WARMINGYP

10 20 30 40 50 60 70

 diepte (m)
diepte (m)

10 20 30 40 50 60 70
\ Stromend: dwarsdoorsnede, 0m na lozing (dT °C) voor TEO 0.8MW profiel

-2500 -2000

) diepte (m}

10 20 30 40 50 60 70
\ Stromend: dwarsdoorsnede, 10m na lozing (dT °C) voor TEO 0.8MW profiel c

n

diepte (m)
[

[
o

70

dT °C) voor TEO 0.8MW profiel

diepte (m)

Stromend: lengteprofiel (dT °C) voor TEO 0.8MW profiel

-1500 -1000 -500 0

lengte oost-west (m)

500 1000 1500 2000

Stromend: I:itenaanzicht—hodem (dT °C) voor TEO 0.8MW profiel
T T T T T T T

70

g 3

breedte (m)
B
o

30

= N
= =]

L 1 1 1 1 L 1 L 1 1
-4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
lengte oost-west (m)

e 3D verspreiding koudepluim niet alleen
‘stroomafwaarts’

* ‘concentratie’ aan bodem (kleiner dan oppervlak)

10 20 30 40 50 60 70
breedte (m)
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Resultaten Delft3D (2) WARMINGYP

.I.
cclivOUUlg \

* Overwegingen
 Tempverandering , 1 graad verwacht versus nauwkeurigheid numeriek model
* Modelleerinspanning beperken
* Geschematiseerde situatie voldoende voor nu

Hoeveelheid te leveren | Ver Den Basch
warmte 6,6 GWh in 2 mnd.
dT= 2°C, debiet = 1.975 m¥h

Regeneratiebehoefte in de tijd Ros#t

Sgem Q g " dT= 5°C. Debiet =790 m¥h £
EKP Noord ) ©. ] af )
2032 ; o S £ 0s1-BNDant o o a 1
% ‘ 110,000 g Kowaras rr\y::; <3x-4h
5t Joost §hool g8BVO T A - Yy
Potentiéle inname punten:l voor de Ny Joost :"Qwu‘ o BRhe stodsdelts,
regeneratie @ met distributie- L caur & RS
. g : ‘-m 2
net (inname periode 2 maanden) EKP Zuld Va ?,.,.,..mm..:::.

40.000 m*
mn kantoren

DeiBuitenpep

\ is-Hérfogenbosch \
VeduiarkiRWAsties ——/‘A{F\za,%mw@/ 3

° £

.

sl Uitkoeling Dieze

or Mtk

{wonen)

0,6 GWh

~ Uitkoeling R
| Dommel 0,06°C

ol
SRR - h EEEE 3
bk - 5 @ sonay supermarkt Hoeveelheid te leveren
= I I I I I I warmte 1,8 GWh in 2 mnd.
-anl I a8 dT=2°C, debiet = 520 m¥h o el
or..| S8
» n dT: 50(_ Deb|e‘ = 210 ml/h - Esri Nederland, Commui
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Wat leert welke stap ons? WARMINGYP

* Eerste toets: lozing < 1% van zomergemiddeld debiet

* Indicatieve toets:
e temperatuurverschil beperkt tot lokaal max ca 1 graad.
* Koude zakt naar de bodem, stroomop- en afwaarts
e 0.25 graad zichtbaar tot ca 4 km stroomopwaarts

[ Eerste toets }

I Indicatieve ’
toetsin
I —

* Toets op maat:
* Volledige opwarming over ca. 500 m (thermal decay)
* Nadere analyse lokaal met Jet3D bijv. =777 7777
* Mengzone:
e Dwarsprofiel: 10-12% van de dwarsdoorsnede

* Lengte mengzone: 7 meter voor 1 graad
e Afkoeling na 500m: 0,16 graden

* D3D berekeningen geven vergelijkbaar beeld als fictieve casus.

[ Toets op maat }
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* Voorbeelduitwerking 2

* Meervormig water

Rekenen aan de koudepluim




Situatieschets WARMINGYP

Ondiepe plas bij nieuwbouwwijk
140 * 180 meter, ca 1 m diep

Kenmerken onttrekking, fictief
e 1800 kWatt
e 300 m3/uur met X draai-uren

e deltaT 5 graden
e Stel 15GJ per woning per jaar, ca. 600 (nieuwbouw) woningen
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Eerste toets WARMINGYP

AFBEELDING 5.17 STROOMSCHEMA VOOR KLEINE ONDIEPE MEREN

e Criteria beleidskader

* Is de warmtevraag < 250 GJ/jaar
* Meervormig

Heeft of herbergt het meer bijzondere

Ja Maatwerk

* Dlepte <3m natuurwaarden? Vzregzz::;irntge{:zii‘jat)
* <50ha (e
° N|et natuur“jk? Lozingsdebiet Is het volume dat per dag geloosd wordt kleiner

dan 0,1% van het volume van het meer?

e Kleine ondiepe meren

Is het verschil in watertemperatuurtussen het
Lozingstemperatuur geloosde water en de achtergrondtemperatuur

* Toetsing Kleiner of gelijk aan 5°C?

* Volume meer: 140*180*1= 25.300m3
Dagelijks |ozingsvo|ume: 300*24=7.200m3 Leidt de koudelozingtot daling van de

o Lozing/volume meer = 28% achtergrondtemperatuurvan het meer?

h 4
Koudelozingvergunbaar [Maatwerk beoordelingJ

e Conclusie: maatwerk beoordeling
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Indicatieve toetsing (fictieve cases) WARMINGYP

Watertype Stilstaand lijnvormig water Stromend lijnvormig Stilstaand Stilstaand
(typel,) (type6) meervormig meervormig
(type2) (type 4)
vaarten, kanalen, sloten vaarten, kanalen, sloten klein/ matig ondiep meer matig-groot

ondiep meer

Voorbeeld Zuid Willemsvaart Bovenmark Plas van Buijsen (Pijnacker) Kralingse Plas
Breedte, B (m) 50 25 150*150 1000x1000
Diepte, D (m) 3.5 2.0 1.5 1.5

Debiet Q (m3/s) Nvt 1 Geen Geen

delta Koudevracht (=warmtevraag
e Scenario’s

e Stilstaand meervormig

T
Scenario (m3h) (°C) (gra?S.m-"/ (MW) (T).100d)

e 300 m3/uur

e deltaT 5 graden TEOI0 150 10 1500 1,75 15

* Vergelijkbaar met TEO, 2TEO 300 -10 3000 3,50 30
%TEO 150 5 750 0,88 7,5
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4

1

diepte (m)

-0.5

-

-1.5

Resultaten Delft3D; fictieve cases meervormig ondiep

Q,,,= 300 m¥%hr; DeltaT =5 graden

Plas: dwarsdoorsneede na lozing (dT °C) voor TEO

Rekenen aan de koudepl

noord-zuid (m)

noord -zuid (m

Plas: bovenaanzlchl-toplaag (dT °C) voor TEO

oost- west (m)

noord-zuid (m)

WARMINGYP
Scenario Warmtelast Atkoellng Atkoeling
(MW) tog aag |onderlaa
g (°C)_
TEO, T,75 35-40 | 45-5
1/2TEO 0,38 2 25
Z1EO 5,00 o-9 10

Plas: bovenaanzicht-bodem (dT °C) voor TEO

-60 -40 20 0 20 40 60
oost-west (m)




Opwarming ondiepe meren, gemengd of gelaagd WARMINGYP

P E— : Scenario Warmtelast [ Atkoeling | Atkoeling
. . (MW) tooglaag onderlaa

A (°C) g ("C)_
N ° TEO, 1,75 35-40 [ 45-5
o E"; | 1/2TEO 0,88 7 75
N “ ZTEO 3,50 89 1O

% ‘ ' .q

5 "1_:. ' u

i 1 ’ Wzteropperv\ak(::a) ) : '
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Toets op maat

WA
(o)

RMINGYP

Watersysteem Tool Gebaseerd op Houdt rekening met chikt voor.I
pd eenvouaig N
Alle watersystemen 1. Volledig Energiebalans karakteristiek lozing (Q-
. gemengd loz, dT-loz) en
* | n beleldSkader watersysteem (volumelen
oppervlak)
Lijnvormig stromend water | 2. Thermisch Energiebalans d of onvolled

* [n aparte notitie

e \erschillende tools

* Inzet afhankelijk van situatie

(rivier, beek)

lengteprofiel

idem +
watersysteem debiet en

breedte watergang

\@m p&eM

<]

Stromend water, meerdere |3. Sobek menging en idem+ gestratificeerde systemen
lozingen op 1 watersysteem energiebalans meteorologie (meren, zoutgelaagdheid
1D dynamisch transport
volledige menging diepte
en breedte
Zoet water, stilstaand en 4. Excel-tool Fisher-relaties voor stroming, diepte, breedte |Situaties waar
stromend mengzones (meer) en diameter dichtheidsverschillen een
lozingspijp serieuze rol spelen
Idem 5. Jet3D Jet3D vergelijkingen | stroming, diepte, breedte |far-field
en karakteristieken van
(uitstroom van) de lozing
Idem 6. CORMIX als Jet3D idem minder geschikt voor far-field

Zoet water inclusief
getijwateren en havens

Immissietoets
webapplicatie

Jet3D en Fisher-
relaties voor
mengzones

Dichtheidsverschillen
(a.g.v.temperatuur en
zout)

Pas geschikt na aanpassin

g
voor lozing van temperatlur

Diepe en ondiepe meren,

7.D3D

?

Meteo; stroming door

Rekenen aan de koudepluim
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Meerdere lozingenop 1
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Veronderstel volledig gemengd (1 en 2)
evenwicht opwarming/afkoeling stilstaand water

WARMINGYP

* 1 Indicatie afkoeling AT, =

* Afhankelijk van aannames (Z,A)
* Diverse scenario’s

. Qiﬂz*ﬂ'TEﬂz Ll Ep
£Z*A

* Gemiddelde afkoeling tussen 2.0 (Z=35) en 3.5 graden (z=20)

e 2 Indicatie opwarming over lengte watergang
* Niet lijnvormig, geen stroming, muv stroming door lozing

JI
cclivOUUlg \
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Resultaten Delft3D WARMINGYP

JI
cclivOUUlg \

* Indien lokale situatie sterk afwijkt van geschematiseerde situatie
* Bij sterkere stratificatie
* Indien bodem menging sterkt lijkt te beinvloeden

* Bij bijzondere lokale omstandigheden:
e complexe geometrie plas of
e verbinding lijnvormig met meervormig bijv.
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Wat leert welke stap ons? WARMINGYP

* Eerste toets: significante lozing

* |ndicatieve toets:

e Temperatuurverschil ca 5 graden
* Grafiek geeft 4 graden

* Toets op maat:

* Temperatuurverschil tussen 2.5 en 3 graden (volledige menging).
* Nadere analyse lokaal met Jet3D bijv.

* Delft3D van waarde bij complexe geometrie plas of verbinding lijnvormig met meervormig
bijv.
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e Dank voor uw
aandacht
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