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Regionale detaillering WRIJ]

Warmte voucher Interreg-V project WIiEfm
Legger watersysteem als basis (details)
Kunstwerken (Gemalen en Stuwen)

Diepe plassen

Gemeenten betrekken voor vervolg
Kansrijke locaties identificeren
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Aanleiding

Thermische energie uit opperviaktewater (TEO) levert een
significante bijdrage aan de duurzaamheidsambities van
Waterschappen en gemeenten zoals ook geformuleerd in het SER
Energieakkoord.

Hieruit volgt de wens van het WRIJ om inzicht te krijgen in het
energiepotentieel van het oppervlaktewater en de daarin
aanwezige kunstwerken in relatie tot de energiebehoefte (warmte
en koude).




Doelen project

De potentie van thermische energie uit oppervilaktewater
inzichtelijk maken (in kaarten en hoeveelheid).

Bewustwording creéren van de kansen bij diverse
belanghebbenden.




Opbrengst

Kansenkaarten die inzicht bieden in de potentie van thermische
energie uit het watersysteem, plassen en gemalen.

Het beoogde gebied omvat het beheergebied van WRIJ met
daarin 22 gemeenten, waaronder Arnhem, Doetinchem en
Zutphen.




HELRELEERT ]

Fase 1 Inventarisatie data- en informatiebronnen

watersysteem plassen kunstwerken wateropgave hittestress

) 4

Fase 2 Opstellen en analyse potentieelkaarten

energie uit kunstwerken
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Factsheet concepten

|. Waterlopen
& plassen

e verwarming
e koeling

Il. Diepe plassen

e koeling

\_

1. Kunstwerken

e verwarming
e koeling




Concept I. Waterlopen en plassen

Principe warmtewinning/onttrekking (zomerperiode)
Warm water wordt in de zomer uit oppervlaktewater onttrokken
Het oppervilaktewater wordt geleid over een warmtewisselaar

Gelijktijdig wordt koel grondwater (12 graden) verpompt vanuit de koude naar de
warme bron (Warmte/koude opslagsysteem, WKO)

Bij de warmtewisselaar wordt de warmte van oppervlaktewater overgedragen aan
het grondwater en opgeslagen in de bodem

Het oppervlaktewater koelt 3 graden af en wordt vervolgens geloost op het
oppervlaktewater

In de winter wordt het warme grondwater opgepompt om warmte te leveren via
een warmtepomp aan woningen / gebouwen
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[_ Warmte vraag .|




Concept I. Waterlopen en plassen

Principe warmtewinning/onttrekking (zomerperiode)

w
°

Warmte-Onttrekking (ow) = warmte laden

~
]

N
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AT -3 tot -6°C.

Temperatuur oppervlaktewater [gr. C]

water temperatuur

= natuurlijk verloop watertemperatuur
= Verloop met warmte onttrekking
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lagere temperatuur water .+ woningen worden metwp :

en extra zuurstof opname . ¢ verwarmd door warmte uit 2?2 .

. ¢ hetbodemenergiesysteem :

verbeterde waterkwaliteit: : 3

- minder kans op blauwalg : E

- minder kans op botulisme o :

- minder drijflagen L !

verkoeling in stedelijke :

gebieden ]

gebruiker met 1

warmtevraag 1

bodemenergiesysteem
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Concept I. Waterlopen en plassen

Principe koudewinning/onttrekking (winterperiode)
Koud water wordt in de winter uit oppervilaktewater onttrokken
Het oppervlaktewater wordt geleid over een warmtewisselaar

Gelijktijdig wordt grondwater (12 graden) verpompt vanuit de warme naar de
koude bron (Warmte/koude opslagsysteem, WKO)

Bij de warmtewisselaar wordt de koude van oppervlaktewater overgedragen aan
het grondwater en opgeslagen in de bodem

Het oppervlaktewater warmt 3 graden op en wordt vervolgens geloost op het
opperviaktewater (alleen in de winter)

In de zomer wordt het koude grondwater opgepompt om gebouwen mee te koelen
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Concept I

koude laden

Koude-Onttrekking (ow)

m— natuurlijk verloop watertemperatuur

verloop met koude onttrekking
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. @ monitoring peilbeheer

: Q)  monitoring waterkwaliteit/temperatuur
i @  verbeterde waterkwaliteit




Concept I1. Diepe plassen

Diepe plasen zijn gestratificeert (thermocline)

Koud water (4-8 graden) is het jaar rond aanwezig onder de thermocline
Dit wordt opgepompt om koeling mee te leveren

Uitgangspunt: plassen dieper dan 18 m kunnen permanent koude leveren
Geen opslag in de bodem nodig (WKO)
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Koude vraag




Concept III. Kunstwerken

Kunstwerken (stuwen en gemalen) worden voorzien van warmtewisselaars
waarmee koude of warmte wordt gewonnen (principe vergelijkbaar als
concept 1).

Voordeel onttrekken op kunstwerk:
Scheiding tussen onttrekking en lozing (geen thermische kortsluiting).

Weinig leidingwerk nodig (beperkte investering geeft hoog koel- of
verwarmingsvermogen).
Energie voor verplaatsen oppervilaktewater is al aanwezig (gemaal/verval)

Afnemers dienen binnen ca. 1 km van het gemaal aanwezig te zijn.




Concept III. Kunstwerken (stuw)

lagere temperatuur water ' woningen worden met wp
en extra zuurstof opname 3 4 verwarmd door warmte uit ?2?

het bodemenergiesysteem

verlagen temperatuur verbeterde waterkwaliteit:
opperviaktewater door ° - minder kans op blauwalg

ontrekken warmte - minder kans op botulisme
- minder drijflagen

verkoeling in stedelijke
gebieden

gebruiker met
warmtevraag

bodemenergiesysteem

www.smartpolder.nl
afbeelding: Defacto stedenbouw




Concept III. Kunstwerken (gemaal)

verlagen temperatuur
oppervlaktewater door
ontrekken warmte

warm
opperviaktewater

www.smartpolder.nl
] afbeelding: Defacto stedenbouw

lagere temperatuur water
en extra zuurstof opname

(=]

woningen worden
verwarmd door warmte uit
het bodemenergiesysteem

verbeterde waterkwaliteit:
- minder kans op blauwalg
- minder kans op botulisme
-minder drijflagen

verkoeling in stedelijke
gebieden

gebruiker met
warmtevraag

bodemenergiesysteem




Concept I11.

**
* %

winter

koude wordt uit water
gewonnen en opgeslagenin
bodemenergiesysteem

koud
opperviaktewater

www.smartpolder.nl
afbeelding: Defacto stedenbouw

voorzieningen worden
gekoeld door koude uit het
bodemenergiesysteem

bodemenergiesysteem

Kunstwerken (gemaal)

gebruiker met
koudevraag
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Definities Potentieel

waterlopen &
plassen

diepe plassen

gemalen

Potentiéle energievoorraad

/Technisch winbaar potentieel i A

p
Vervolgtraject:

Economisch winbaar potentieel
(buiten scope)
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Engineering the earth

Definities Potentieel

Het technisch potentieel
gecorrigeerd voor financiéle
haalbaarheidaspecten,

De hoeveelheid thermische  De potentiéle voorraad die op

energie die in het natuurlijk basis van de huidige
watersysteem zit en in technische mogelijkheden uit

theorie benut kan worden een waterlichaam kan worden
gewonnen.

Voor de concepten
waterlopen (& plassen) en
gemalen vormt de
beschikbare opslagcapaciteit
van de ondergrond voor
energieopslag een bepalende
factor




Dataselectie

Op de volgende pagina’s zijn flowcharts weergegeven met:
Dataselectie voor waterlopen en plassen
Dataselectie gemalen
Dataselectie stuwen
Aangegeven is:
De bron van de data

De selectie- en filtercriteria




Flowchart dataselectie watergangen en plassen

Legger Uitsnede TOP 10
beheersgebied

WRIJ
Watergang = 3m?

Selecteer water

Nee—> la>

verwijder meenemen Legger RWS:

Verwijder RWS

water uit TOP10
WRIJ droogval

Watergang valt

droog? »
Water — vlak Water — lijn

>4.630 m? >3m

Ja> Zomer Nee—>
stroomsnelhei stroomsnelheid Nee-> Ja> Ja> Nee—>

d =0,001 m/s legger verwijder meenemen meenemen verwijder
Winter>
stroomsnelhei

d legger

Data legger TOP10 water-
gereed gebied WRIJ

Water = legger
Indien geen
legger:
water = TOP10

Waterkaart beheersgebied
WRL gereed



Flowchart dataselectie gemalen

Gegevens gemalen
(dataset draaiuren)

Analyse draaiuren

> 2.000 draaiuren < 2.000 draaiuren:
Gebruik data verwijderen

Berekening vermogen Pt
0.b.v. debiet

Berekening energie Qt

Kaart bodempotentie in
GJ/ha/jaar; grid 100*100
Berekening technisch

potentieel o0.b.v. straal 1
km bodempotentie

Visualisatie kansenkaart
opperviaktewater



Flowchart dataselectie stuwen

Stuw Legger
(dataset) (dataset)

Bereken breedte Watergang 2 3m?
stuw

2
Stuw > 3m breed? Nees> 12>

verwijder meenemen

Nee—> Ja>
verwijder meenemen WRIJ droogval
Watergang valt

droog?

Ja=> Zomer Nee—>
stroomsnelhei stroomsnelheid
d=0,001 m/s legger

Winter—>
stroomsnelhei
d legger

Berekening vermogen Pt
o.b.v. debiet

Berekening energie Qt

Kaart bodempotentie in Data legger
GJ/ha/jaar; grid 100*100 gereed

Berekening technisch
potentieel 0.b.v. straal 1
km bodempotentie

Visualisatie kansenkaart
oppervilaktewater




Potentiele energievoorraad

Dit is de hoeveelheid energie die in het natuurlijk watersysteem zit en in
theorie benut kan worden.

Waterlopen en plassen (zie bijlage voor toelichting)

Rekenregels concept I.

(Type [ Koudelevering = @ ]

stroming

[GJljaar] per ...

[GJljaar] per...

Stilstaand
(met v =0)

= (A* Zjzar *dT) /1000 =
=(A"1073) /1000 =
=0.03"A

Eenheid: per (stukje) waterloop

= Pt * heow * 0,0036 =
=P *2.000 *0,0036 =
=72"P:=0,216"A

Eenheid: per gridcel

= (A* Zjzar *dT) /1000 =
=(A"1073) /1000 =
=003"A

Eenheid: per (stukje) waterloop

= Pt * heow * 0,0036 =
=P:*2.000 *0,0036 =
=72"P:=0,216"A

Eenheid: per gridcel

Langzaam
stromend
(met v =
0,25 mis)

=Qwi *dT* pwa‘ber*Cwa‘bEI =
=b*d *vw *dT * puwster * Cwster =
=pb*d* 02537998 4185=

=pb~"d 3132

= Pt " heou * 0,0036 =
=Pt *2.000 *0,0036 =
=72°P:=22500*b*d

Eenheid: per gridce!

=Qwi =dT* pwaher*[:water =
=D*d *Wu *dT * pwater * Custer =
=phb*d*0,25"37°098 *4185 =

=b~d *3.132

=Pt " heon * 0,0036 =
=Pt *2.000 *0,0036 =
=72°P=225%b*d

Eenheid: per gridce!

Snel

stromend
(met v =
0,75 m/s)

=Qwl *dT ® Dwater * Cwster =
=b*d *v.*dT "~ pwa‘ner*Cwa‘ber=
=pb*d*0,75*3*098*4185=

=b*d*9.397

= Pt * heow  0,0036 =
=P *2.000 * 0,0036 =
=72*P.=67.700*b*d

Eenheid: per gridcel

=qQwl "dT ® Dwater * Cwater =
=b*d "ve*dT~ pwamer’Cwamr=
=b*d*0,75*3 0084185 =

=b*d * 9.397

=Pt * Neow = 0,0036 =
=Py *2.000 *0,0036 =
=72*Pi=67,7*b*d

Eenheid: per gridcel

— o
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Rekenregels concept II.

Rekenregels concept III.

Vermogen
Py
[k

Polder/
boezem

= Qgemzer S AT * Piysser ™ Comter ™ Flogme =
= (gamen *3* 308 * 4185 *(1/15) =
= Qgemam * 536

Eenheid: per gemaal

Inlaat/

doorstroom

circulatie

Diepe plassen

Energie
Qi
[GJijaar] per ...

Gemalen

[Gijaar] per ...

[GJijaar] per...

Warmtelevering

Vermogen
P
(kW]

[G.Jjaar] per...

= Qemnew AT * P * * F g =
= Qgamen *3* 895 * 4185 *(1/20) =
= Ogemes * 626

Eenheid: per gemaal

= P: ® Ngernew * 0,0036 =
=P, *2.000 *0,0036 =
=72 %P, = 4.507 * Qgeenaut

Eenheid: per gemaal

= Qgemeas * AT * e L S
= Ogemen * 3% 995 * 4,185 *(1M1) =
= q“mi125m

Eenheid: per gemaal

=Py * Ngemas * 0,0036 =
=P, *2.000 * 0,0036 =
=7.2*P,=90.216 * Qosmes

Eenheid: per gemaal

as

— o
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A oppervlak waterloop of plas [m9]

b: breedte watergang [m]

Cwater - Warmtecapaciteit water = 4,185 [kJ/ kg °C]
d: diepte waterloop [m]

dT: delta temperatuur [*C]

E: - energielevering winbaar potentieel [GJ/haljr]
Finzet - TACtor inzet gemaal [%]

h: diepte waterplas vanaf 10 meter diepte tot de bodem [m]. Geldt voor waterplassen dieper dan 18 meter.
hap - vollasturen diepe plas = 1.000 [h]

Reow - vollasturen EOW met KWO = 2.000 [h]
Ngems=a - vVOllasturen gemaal = 2.000 [h]

L = lengte waterloop [m]

P: - thermisch vermogen [kKW:]

pwst=r - dichtheid water = 998 [kg/m?]

Qwl - debiet waterloop [m3/s]
Qgem=s. Maximaal debiet van het gemaal [m3/s] Let op: wordt vaak uitgedrukt in m? per minuut.

Q: - energienoeveelheid [kKWhi]
Vw stroomsnelheid water [m/s)
Zj==r Zelfkoelingsgetal water = 10 [W/ m2 °C] (gemiddeld over het jaar) |




Technisch winbaar potentieel

Dit is de potentiéle energievoorraad die op basis van de huidige technische
mogelijkheden uit een waterlichaam kan worden gewonnen.

De beschikbare opslagcapaciteit van de ondergrond voor de toepassing van
energieopslag vormt hierin een bepalende factor. Als deze kleiner is dan de
potentiéle energielevering uit het watersysteem, beperkt dit het potentieel.

Rekenregels:

Capaciteit

Potentiéle ondergrond

energievoorraad

Potentiéle

) Capaciteit
energievoorraad

ondergrond
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Potentieelkaarten (apart bijgesioten)

Technisch potentieel (basiskaarten)
Warmte uit waterlopen, plassen en kunstwerken
Koude uit waterlopen, (diepe) plassen en kunstwerken

Maatschappelijke belangen
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Technische winbaar potentieel (TEO)

Warmte uit oppervlaktewater circa 70 PJ]
Koude uit oppervlaktewater en diepe plassen circa 140 PJ
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