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| forbindelse med hgringsfase for opfarelse af et 7MW varmepumpeanlaeg pa Industrivej 31 i Vi-
borg er Boligselskabet Viborg v. Grethe Hassing fremkommet med en udtalelse dateret 25. ma;j
2020.

Boligselskabet Viborg @gnsker redeggarelse for baggrundsstgjen forplantning fra et kommende 7MW
anleeg.
Desuden gnskes redegarelse for anlaeggets kuldeeffekt pa omgivelserne.

| forbindelse med Energi Viborg Kraft Varmes A/S forundersagelser for anlaegsetableringen har
Energi Viborg Kraftvarme A/S hos konsulentfirmaet Rambagll faet udarbejdet detaljerede staj- og
kuldespredningsanalyser som er rapporteret.

Vi bileegger derfor som redegarelse disse to rapporter:

- Stgjberegning for varmepumpeanlaeg site 2, version 2
- Kuldespredningsanalyse af varmepumpeafkast, placering 2, version 1B

Vi skal henlede opmaerksomheden pa at begge analyser er gennemfgrt pa basis af et 10MW an-
lzeg, hvor det nu er valgt at etablere et 7MW anlaeg.

Pa stgjanalyserne skal vi henlede opmaerksomheden pa, at der er analyseret pa forskellige kom-
binationer af produktion pa de fremtidige 3 anlaeg (Kraftvarmeveerk, spidslastkedler & 7MW
luft/vand varmepumpe).

Kraftvarmevaerket er uden sammenligning den starste stgjbidrager.

| stgjberegningen er beregningen udfgrt med tre spidslastkedler, der er pt kun monteret to spids-
lastkedler pa kedelcentralen.

Energi Viborg Kraftvarme A/S stér gerne til radighed for yderligere drgftelse med Boligselskabet
Viborg.

Med venlig hilsen

Per Sonder

ENERGI VIBORG KRAFTVARME A/S
Industrivej 40

8800 Viborg

Telefon 8929 2990

Cvr.nr.: 10046769
kraftvarme@energiviborg.dk
energiviborg.dk
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1. Indledning

Region Midtjylland er ved at undersgge mulighederne for at tilslutte et varmepumpeanlaeg pa 10 MW til
fjernvarmenettet i Viborg.

Til brug for denne undersggelse har Rambgll udfgrt en beregning for en fgrste placering af varmepumpe
anlaegget, ref. 1). I denne rapport er der gennemfgrt beregninger af den forventede stgjudbredelse fra
en alternativ placering af dette anlaeg.

Maling og beregning er udfgrt af chefkonsulent Henrik Sperling, Rambgll, som er certificeret til at udfore

"Miljgmaling - Ekstern stgj” (Certificerings nr. 24065).
Rapporten indeholder data fra Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, WMS-tjeneste.
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2. Placering af anlaegget

Der er som alternativ placering valgt et omrade ved siden af Viborg kraftvarmevaerk til at placere
varmepumpeanlaegget. Der er indhentet oplysninger om terraen og bygninger fra Kortforsyningen. Der
er ud fra dette samt oplysninger om placeringen af anlaegget, markeret de nsermeste naboer som evt.
kan blive pavirket af den samlede stgj fra varmepumpeanlaegget og kraftvarmevaerket til sammen.

Oplysningerne omkring stgjen fra det eksisterende anleeg kommer fra en stgjberegningsrapport fra
2015, ref. 2).

Signs and symbols
Area source

Wall

Main building

e

D "
" i
, ‘, Agerlandsvej 3 e Industrivej 29 |

>

) Tialfesvej 25

» N » -

Figur 1. Placering af site 2 og de naermeste naboer.
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3. Stgjgreenser

Der geelder fglgende vejledende greenseveerdier jf, vejledning nr. 5/1984 "Ekstern stgj fra
virksomheder” fra Miljgstyrelsen.

Omréde Boliger i det &bne Villaomrade Industriomrdde
land

Hverdage k. 7-18, 55 dB(A) 45 dB(A) 60 dB(A)

Igrdage kl. 7-14

Hverdage kl. 18-22, 45 dB(A) 40 dB(A) 60 dB(A)

lgrdage kl. 14-22,
sgn og helligdage kl. 7-22
Alle dage kl. 22-7 40 dB(A) 35 dB(A) 60 dB(A)

Det betyder at Lokesvej 23 og Tjalfesvej 25 ligger i villaomrade, Nickelmannsvej 4 er bolig beliggende i
det &bne land og Agerlandsvej 1 og 3, Nickelmannsvej 6, samt Industrivej 29 er beliggende
industriomrade.

4. Stgjkilder

Varmepumpeanlaegget bestdr af et omrdde med blaesere og en maskinbygning med ventilation.

Eksempel pd et lignende varmepumpeanlaeg kan ses af nedenstdende figur.

Figur 2. Eksempel pa et lignende varmepumpeanlag (uden ledeskaerme)
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Fglgende forudsaetninger for varmepumpeanlaegget er benyttet i stgjberegningerne.

- For energioptagere er der anvendt data fra leverandgren Alfa Laval med ventilator model
FN100-ZID.GL.A5P1 pd 8990mm. De har en luftmaengede pd 16.875 m3/h ved 523 rpm. For et
anlaag pd 10 MW skal der ca. 30 energioptagere til. Disse har ifslge leverandgren en samlet
lydeffekt p& 95 dB(A).

- 2 m hgje lede/stgjskaerme pad kant af anlaeg for at undgd kortsluttet stremning. Disse bidrager
lidt til stgjdeempning

- Energioptagerne star pa et hardt underlag. Resten af omradet er regnet akustisk hardt.

- Til ventilation ved maskinbygningen er der her afsat et lydeffektniveau pa 90 dB(A).

- Det er forudsat at kompressorerne og andet teknisk udstyr bliver placeret i en betonbygning og
dermed ikke giver anledning til ekstern stgj.

5. Beregning

Der er foretaget beregninger af den eksterne stgj. Beregningerne er gennemfgrt i
stgjsimuleringsprogrammet SoundPLAN ver. 8.1, med update 13.11.2019, jf. Miljgstyrelsens geeldende
vejledninger.

Udbredelse af stgjen fra anleegget kan ses pa plot i bilaget.

Det samlede kraftvarmevaerk, inklusive varmepumpeanlaegget, vil komme til at bestd af 3 forskellige
systemer der i princippet kan kgre samtidigt. Der er derfor beregnet flere scenarier med forskellige
driftskombinationer. Der er valgt kun at fokusere pa natdriften, da det er den der vil vaere stgjmaessig
kritisk.

Red markering angiver at graenseveerdien er overskredet. Ved en planleegningsberegning ma
usikkerheden ikke tages med i bedgmmelsen.

5.1 Varmepumpe, gasturbine anlaeg og spidslastkedler i drift samtidigt
Her er alle enheder i drift samtidigt.

Beregningspunkt Graenseveerdi Stgjbelastning
dB(A) dB(A)
Agerlandsvej 1 60 42,1
Agerlandsvej 3 60 35,5
Industrivej 29 60 46,4
Lokesvej 23 35 34,9
Nickelmannsvej 4 40 37,5
Nickelmannsvej 6 60 40,9
Tjalfesvej 25 35 30,1

Figur 3. Beregnet stgjbelastning med alle anlaeg i drift samtidigt om natten.
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5.2 Varmepumpe og gasturbine anlaeg i drift samtidigt

Beregningspunkt Graensevaerdi Stgjbelastning
dB(A) dB(A)
Agerlandsvej 1 60 42,1
Agerlandsvej 3 60 35,4
Industrivej 29 60 46,2
Lokesvej 23 35 34,9
Nickelmannsvej 4 40 37,5
Nickelmannsvej 6 60 40,9
Tjalfevej 25 35 30,0

Figur 4. Beregnet stgjbelastning med gasturbine og varmepumpe i drift samtidigt om natten.

5.3 Varmepumpe og spidslastkedler i drift

Beregningspunkt Graenseveerdi Stgjbelastning
dB(A) dB(A)
Agerlandsvej 1 60 39,9
Agerlandsvej 3 60 33,1
Industrivej 29 60 42,0
Lokesvej 23 35 26,7
Nickelmannsvej 4 40 33,5
Nickelmannsvej 6 60 33,3
Tjalfevej 25 35 25,4

Figur 5. Beregnet stgjbelastning med spidslastkedler og varmepumpe i drift samtidigt om natten.

5.4 Konklusion

Det ses af beregningerne, at kraftvarmeveerket allerede bruger meget af stgjkvoten og at varmepumpen
sammen med gasturbineanlaagget lige kan overholde stgjgraenserne.

Anvendes varmepumpen alene eller samtidigt med de 3 spidslastkedler er den samlede stgjbelastning
ved alle naboer vaesentlig under graenseveaerdierne.
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6. Referenceliste

1) Energi Viborg Kraftvarme
Stgjberegning for varmepumpeanlaeg 1
Doc.ID. 1212610-1, 2019-12-09
Rambagl|

2) Stgjundersggelse juni 2015
Energi Viborg Kraftvarme A/S
2015-08-24
Ref. S:\AFD-415\KGS\PDFFILER\VIBORG KVV\2015\SAMLET RAPPORT 2015_08_24
Rambagl|
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7. Bilag
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1. Introduktion

Viborg Kraftvarme pataenker at etablere en varmepumpeenhed til levering af fijernvarme pa
forsyningsnettet. Varmepumpeenheden er i denne analyse placeret ved “placering nr. 2” pa Industrivej,
i umiddelbar forlaengelse af Viborg Kraftvarmevark. Varmepumpens fordamperenhed udfgres som en
"luftkgler”, hvor udeluften traekkes (eller blaeses) gennem fordamper-kredsen til fordampning af
kglemidlet. Herved afkgles udeluften idet varme overfgres til kglemidlet.

Da udeluften under visse driftsbetingelser vil afkgles betragteligt, og da der er tale om anselige
luftmaengder, gnskes det belyst, hvorledes luftafkastet fra varmepumpen vil pdvirke omgivelserne
omkring anlaegget. Denne analyse bestdr i at beregne luftstremninger og temperaturer indenfor en
radius af cirka 500 m omkring anlaegget for udvalgte vindforhold og driftsscenarier. Disse udvalges med
fokus pa at repraesentere forhold med stgrst mulig afkgling fra varmepumpen og stgrst udbredelse i
naeromradet, sdledes at beregningerne kan betragtes som “vaerst taenkelige” scenarier. Beregningerne
er udfgrt for 12 vindretninger med 30° interval, og ved en lav vindhastighed pa 2 m/s i 10 m hgjde.

Beregningerne gennemfgres ved CFD (Computational Fluid Dynamics) analyse af strgmnings- og
opblandingsforholdene for fglgende driftsscenarie:

Driftsscenarie:
Omgivelsesluft: Temperatur T,,,=17 °C
Afkastluft: Temperatur T,r, = 10,7 °C
Energioptag Q = 8.000 kW
Massestrgm m=1265 kg/s (5.665.000 m3/h)
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2. Resume

Beregninger af kuldespredning fra den foresldede placering nr. 2 af varmepumpeanlaegget er udfgrt for
12 vindretninger for at undersgge temperaturpavirkningen i de naerliggende bebyggelser. Analyserne er
udfgrt ved worst-case betingelser, som er ved en lav vindhastighed p& 2 m/s malt i 10 m hgjde og med
varmepumpen i maksimal drift (8 MW). Beregningerne viser at omrddet vest for anleegget og en rende
gdende sydvest herfra i saerlig grad er udsat for kuldespredningen fra varmepumpen. Her forventes en
maksimal temperaturreduktion i st@grrelsen 6 °C.

Omradet nord/nordgst for anlaegget er ogsa i hgjere grad udsat for afkgling. Ved den taettest liggende
bygning ses en temperaturreduktion p& op til 3 °C.

Boligomradet sydgst for anlaegget er i mindre grad pavirket af afkgling fra varmepumpen. I dette
omrade er den stgrste temperaturreduktion 1 °C, hvor i stgrstedelen af omradet forventes en afkgling
mellem 0 og 0,5 °C.

Konsekvensen af den kgligere afkastluft for personkomfort kan sammenfattes som fglger:

Det vil vaere muligt for personer der opholder sig udendgrs at registrere temperaturforskellen pa blottet
hud. Da temperaturforskellen i forhold til omgivelserne er relativt beskeden, szerligt ved hgjere
vindhastigheder, giver afkglingen ikke et vaesentligt bidrag i forhold til det normale kuldeindeks. Hvis
varmepumpen endvidere primeert er i drift under vinterlignende forhold, hvor der er behov for
varmeydelse fra varmevaerket, vil personer med for drstiden normal udendgrs paklaedning ikke pavirkes
naevnevardigt af afkastet.

Doc ID 1212633-6 / Version 1A 2/17



Rambgll - Energi Viborg Kraftvarme

3. Metodebeskrivelse

CFD analyse anvendes rutinemaessigt til at undersgge strgmnings- og opblandingsforhold i omgivelser.
Metoden baserer sig pa en diskret (digital) repreesentation af en geometri (stremningsdomaenet), i
hvilken de grundlaeggende strgmningsligninger Igses numerisk.

Geometrien til CFD modellen omkring varmepumpeanlaegget er fastlagt pd baggrund af terreendata
hentet fra kortforsyningen! samt bygningskonturer og hgjdekoter for gverste tagflade pa bygninger
indenfor en radius af 500 m omkring veerket. Beregningsmodellen er fgrt ud til en afstand af ca. 1000 m
fra anlaegget, idet dog kun bygninger indenfor 500 m afstand er medtaget som beskrevet ovenfor.
Stgrre beplantningsomrader/skove er medtaget i beregningerne indenfor en afstand af 500 m fra
anlaegget. Beregningsdomaenet er fgrt op til en hgjde af 500 m.

Beregningsdomaenets grundflade med terraen, bygninger og beplantning indenfor en radius af ca. 1000
m omkring anlaegget ses p& Figur 3-1 og Figur 3-2.

Position in UTM32(Z] (m)

50.0
[ & lan.o

Figur 3-2 Neerbillede af anlaagget og naerliggende beplantning.

Fysikken benyttet til CFD beregningerne bestdr af en inkompressibel ideal gas model, hvor udeluftens

densitet kun afhaenger af luftens temperatur. I beregningerne lgses saledes direkte for temperaturen,

der kun afhaenger af opblanding mellem afkastluft og udeluft. Til modellering af atmosfaerisk turbulens
anvendes "Realizable K-Epsilon” modellen.

1 https://kortforsyningen.dk/

Doc ID 1212633-6 / Version 1A 3/17



Rambgll - Energi Viborg Kraftvarme

Et atmosfaerisk vindprofil (graenselagsprofil) patrykkes langs randene i den retning hvorfra vinden
kommer, mens en trykrandbetingelse anvendes p& de “frie rande” modsat vindretningen og i hgjden. En
vindhastighed (u,.f) pd 2 m/s i 10 m hgjde er brugt analysen. Lufttemperaturen antages ensartet i
hgjden, svarende til en “neutral atmosfaere”, hvor opdriftskraefter fra atmosfeeriske temperaturforskelle
ikke pavirker strgmningen i terreenet og omkring bygninger. De eneste opdriftskreefter der saledes
forekommer i beregningerne, er dem der hidrgrer fra temperaturforskellen mellem udeluften og
afkastluften. Vindprofilet (u(z)) og turbulente stgrrelser (k & ¢) er defineret som:

* *2 *3
u V4 Ku u
W@ =S(G) v ke @ =i
: in () 2
Zo

Beplantning er modelleret som porgse omrader, med uniform modstand svarende til ensartet
bevoksning. Modstanden er defineret som:

2

BP e o]
LT om g et

hvor AP/L er tryktab pr l&engdeenhed, p er luftens densitet, u er luftens lokale hastighed.
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4. Resultater

Resultaterne af beregningerne fra 12 vindretninger er vist i Figur 4-2 til Figur 4-10 i form af plot af
temperaturdifferens i forhold til omgivelsernes temperatur, og vindhastighed med retning begge i 2 m
hgjde over terraen.

Beregningerne er sammenfattet i ét plot, hvor den stgrste afkgling (minimum temperatur differens) for
hver af de 12 vindretninger er vist i Figur 4-1. Plottet viser derved varmepumpens indflydelsesomrade,
ved worst-case betingelser. Her ses at omradet vest for anlaegget isaer bliver pavirket af
kuldespredningen. Der dannes yderligere en rende med lav temperatur gdende mod sydvest. Dette
skyldes dels at terraenniveauet er en del lavere end sitet (se Figur 3-2), idet den koldere Iuft vil sgge
nedad, og dels leedannelsen fra beplantningen. Denne effekt er synlig for alle vindretninger, hvorved
sandsynligheden for at dette omrade bliver pavirket stort set er uafhaengigt af vindretningen.

Omradet nord/nordgst for anlaegget ses ogsa i hgjere grad at vaere pavirket af varmepumpen. Den
forventede afkgling af luften er i veerste fald 3 °C, for de mest udsatte beboelser.

Boligomradet sydgst for anlaegget ses i meget lille omfang at veere pavirket af kuldespredningen. Her er
en forventet afkgling p& maksimal 1 °C til stede, hvor de fleste huse vil opleve en afkgling fra 0 til 0,5
°C, ved worst-case betingelserne.

Minimum Temperature Difference (delta_K)
-60 -50 -40 -30 -20 -1.0 00

Figur 4-1 Samlet plot over minimum temperaturdifferens for alle 12 vindretninger kombineret.
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4.1 Resultatplot for alle vindretninger

‘erence (delta_Kj
.0 -20 -1.0

: Velocity: Magnitude (m/s) d
¥ ¢ ~ 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 P

' \ : PR A LT ! S
Figur 4-2 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra nord (0°).
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(8l N

Figur 4-3 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra nordgst (30°).
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Velocity: ;nitude (mfs) % E
1.0 20 30 40 j “
N | . / S
= ‘. pog 4
Figur 4-4 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra nordgst (60°).
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Figur 4-5 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra gst (90°).
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Figur 4-6 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra sydgst (120°).
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Figur 4-7 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra sydgst (150°).
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Figur 4-8 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved

vind fra syd (180°).
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Figur 4-9 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra sydvest (210°).
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Figur 4-10 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra sydvest (240°).

Doc ID 1212633-6 / Version 1A 14/17



Rambgll - Energi Viborg Kraftvarme

Velocity: Magnitude (m/s
1.0 2.0 3.

P A [ d

Figur 4-11 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra vest (270°).
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Figur 4-12 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastlghedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra nordvest (300°).
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Figur 4-13 Temperaturdifferens relativt til omgivelserne og hastighedsfelt i 2 m hgjde over terraen ved
vind fra nordvest (330°).
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