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FORSYNING AF NAESTVED NORD

1 Indledning

Nzervaerende notat er udarbejdet for Naestved Fjernvarme A.m.b.a med det for-
o . .

mal at analysere pumpeforholdene og ledningsnettet ved tre forskellige scena-

rier for Central Ejlersvej.

> Scenarie 1: Central Ejlersvej og Ny Holsted forsyner Neestved Nord i Udbyg-
ningsmodel i henholdsvis spidslast, max. 50 MW og i g-drift

> Scenarie 2: Central Ejlersvej nedlaegges og Ny Holsted forsyner Naestved
Nord i Udbygningsmodel i henholdsvis spidslast, max. 50 MW og i g-drift

> Scenarie 3: Kolonihaveledningen og Central Ny Holsted forsyner Naestved
Nord i Udbygningsmodel - Central Ejlersvej nedleegges

Analysearbejdet for scenarie 1-3 er lavet i udbygningsmodellen, hvor der er ta-
ges udgangspunkt i "Scenarie 4 — Uden HCA, 20 pct. gget effekt.tml" fra oktober
2018 lavet i forbindelse med notatet "Fremtidens varmeproduktion p& HCA".

2 Sammenfatning

Det kan ud fra analysen konkluderes, at i scenarie 1 er der i situationen med
spidslast og affaldsvarme ingen problemer med at forsyne forbrugerne. Hvor
Central Ejlersvej og Ny Holsted forsyner Naestved Nord i g-drift, producerer Cen-
tral Ejlersvej 15 MW, mens Ny Holsted producerer 6 MW. Derudover er det ngd-
vendigt, at hovedpumperne pa Ejlersvej kan levere 2,0 bar ved et flow pa 330
m3/h.

I scenarie 2 er der i situationen med spidslast og affaldsvarme ingen problemer
med at forsyne forbrugerne. Hvis Central Ejlersvej nedlaegges, og Ny Holsted
udelukkende forsyner Naestved Nord i g-drift, er det ngdvendigt, at Ny Holsted
producerer ca. 21 MW. Fremlgbstrykket omkring centralen stiger til over 6,0 bar
pa grund af hgje trykgradienter syd for Ny Holsted samt afstanden til de yderste
forbrugere. Et forslag til at Igse udfordringerne er at opdimensionere en straek-
ning pa 1,3 km og etablere en fremlgbspumpe ved Primulavej.

I scenarie 3 etableres kolonihaveledningen, og den store ringforbindelse afbry-
des, sd det er muligt at pumpe uden at skabe ubalance i nettet. Der etableres en
fremlgbspumpe ved R&dmandshaven.

50 MWs scenariet, hvor forbrugerne forsynes med affaldsvarme, fastleegger di-
mensionen pa kolonihaveledningen til 8273 med en trykgradient p& ca. 30 Pa/m.
Det er desuden ngdvendigt, at den nye fremlgbspumpe yder et Igft pd 1,5 bar
eksklusiv internt tab og sikkerhed ved et flow pd 260 m3/h.

I spidslastscenariet, hvor Ny Holsted producerer 8 MW, er det ngdvendigt at
etablere en returpumpe ved Kalbyrisvej for at holde fremlgbstrykket pd 6 bar.
Fremlgbspumpen ved R&dmandshaven yder et pumpelgft pd 1,8 bar eksklusiv
internt tab og sikkerhed ved et flow pa ca. 310 m3/h, mens returpumpen lgfter
1,3 bar eksklusiv internt tab og sikkerhed ved et flow pd 170 m3/h.

0:\A000000\A001784\TERMIS\Model\Nzestved\Projekter\2019-08 - Varmeproduktion pS Ejlersvej vers 2\Forsyning af Naestved Nord - Version 3.docx



COWL
FORSYNING AF NAESTVED NORD 3

Til sidst er det undersggt, om det er muligt at forsyne Naestved Nord igennem
kolonihaveledningen, hvis der sker et brud ved banen/Booster 1. For at holde
fremlgbstrykket under 6 bar, er det ngdvendigt for eksempel at opdimensionere
en straekning pa ca. 1 km, samt producere 12 MW p& Ny Holsted.

3 Analyse

3.1 Scenarie 1: Central Ejlersvej og Ny Holsted forsyner
Naastved Nord i Udbygningsmodel

Scenarie 1 regnes i udbygningsmodellen, hvor centralen pa H. C. Andersens Vej
og kedlen ved Sygehuset er ude af drift. Scenarie 1 regnes for henholdsvis
spidslast, forsyning med affaldsvarme (50 MW) og g-drift

3.1.1 Spidslastsituation

Spidslastsituationen har fglgende produktionsfordelingen:

> Aderupvej 29,0 MW
> Skt. Jgrgens Park 22,6 MW
> Kanalvej 16,0 MW
> Ejlersvej 15,0 MW
> Ny Holsted 6,0 MW
> Talt: 88,6 MW

Forbrugerne kan forsynes med varme, da bade fremlgbs-, retur- eller differens-
tryk overholder kravene, selvom produktionsfordelingen er andret ift. Rappor-
ten "Verificering af energidistrikter til projektforslag” fra d. 07.06.2017.

3.1.2 Max 50 MW/Affaldsvarme

50 MWs situationen er gennemregnet i forbindelse med rapporten "Verificering
af energidistrikter til projektforslag fra d. 07.06.2017
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3.1.3 @-drift

I sidste beregning i scenarie 1 forudseettes det, at Naestved Nord kgrer g-drift.
Ledningsnettet er delt op, som vist med en rgd pil p& Figur 1.

(Sl DF- -0 80 bar

P s barg |

P: 5.6 barg

Figur 1: Neestved Nord er markeret med bl§t. Pilen viser, hvor ledningsnettet er opdelt

Forbrugerne i omradet forsynes af Central Ejlersvej og Ny Holsted.

Produktionsfordeling:

> Central Ejlersvej 14,9 MW
> Ny Holsted 6,0 MW
> Talt: 20,9 MW

Central Ejlersvej leverer 330 m3/h ved et temperatursaet pa 86/47 °C. Hydrofo-
ren er sat til 2,5 bar for at sikre tilstraekkeligt returtryk i Naestved Nord. Derud-
over sendes ud med 4,5 bar i fremlgbstryk fra Central Ejlersvej.

Det er ngdvendigt, at hovedpumperne pa Ejlersvej laver et Igft pa 2,0 bar ved et
flow pa 330 m3/h. Der er ikke tillagt ekstra for internt tryktab og sikkerhed.
Pumpe samt ventil ved Booster 1 ved banen er deaktiveret i dette scenarie, da
nettet er opdelt ved banekrydsningen.

Det hgjeste fremlgbstryk findes ved Hvedevaenget og er 5,5 bar, mens det lave-

ste returtryk er 0,7 bar ved Skyttemarksvej. Differenstrykket i omradet fremgar
af Figur 2, og det laveste differenstrykket holdes af returpumpen (Ny Holsted) i
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den nordgstlige del. Det er markeret med orange pa Figur 2. Alt i alt er der til-
straekkeligt tryk i nettet.

DPDiff [bar]

2.57 -| .

1.00 2.57 |

0.80 1.00

0.50 0.80 |
0.50 | I

Figur 2: Netveerksplot af differenstrykket i Naestved Nord, scenarie 1

3.1.4 Delkonklusion

Det kan konkluderes, at i scenarie 1 er der i situationen med spidslast og af-
faldsvarme ingen problemer med at forsyne forbrugerne. I situationen hvor Cen-
tral Ejlersvej og Ny Holsted forsyner Naestved Nord i g-drift, producerer Central
Ejlersvej 15 MW, mens Ny Holsted producerer 6 MW. Det er ngdvendigt, at ho-
vedpumperne pa Ejlersvej kan levere 2,0 bar ved et flow pd 330 m3/h.
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3.2 Scenarie 2: Central Ny Holsted forsyner Naestved
Nord i Udbygningsmodel — Central Ejlersvej
nedlaagges

Scenarie 2 regnes i udbygningsmodellen, hvor H. C. Andersens Vej, Sygehuset
og Ejlersvej er ude af drift. Scenarie 2 regnes for henholdsvis spidslast, forsy-
ning med affaldsvarme (50 MW) og g-drift.

Central Ny Holsted er udbygget med ekstra produktionskapacitet, og pumpean-
laegget er opgraderet med stgrre pumper i g-drift-situationen.

3.2.1 Spidslastsituation

Ejlersvej tages ud af drift, hvormed produktionsfordelingen sendres markant ift.
Rapport "Verificering af energidistrikter til projektforslag” fra d. 07.06.2017.

> Aderupvej 28,8 MW
> Skt. Jgrgens Park 22,8 MW
> Kanalvej 29,0 MW
> Ny Holsted 8,0 MW
> Talt: 88,5 MW

Forbrugerne kan forsynes med varme, da bade fremlgbs-, retur- eller differens-
tryk overholder kravene, selvom produktionsfordelingen er andret ift. Rappor-
ten "Verificering af energidistrikter til projektforslag” fra d. 07.06.2017.

3.2.2 Affaldsvarme/Max. 50 MW

50 MWs situationen er gennemregnet i forbindelse med rapporten "Verificering
af energidistrikter til projektforslag” fra d. 07.06.2017, og det er samme situa-
tion som i afsnit 3.1.2.

3.2.3 @-drift

I sidste scenarie 2-beregning forudsaettes det, at Naestved Nord kgrer g-drift.

Produktionen er fordelt pa falgende made:

> Central Ejlersvej 0,0 MW
> Ny Holsted 20,9 MW
> Talt: 20,9 MW

Termis-beregningen er sat op saledes, at scenariet i dette afsnit er udfgrt med
de tilsvarende parametre og modelopseaetning, som er anvendt i scenarie 1.
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Resultatet af centralerne i beregningen er som fglgende:

Parameter | Enhed | Central Ny Holsted | Central Ejlersvej

T-Frem °C 85,7 85,3
T-Retur °C 46,7 -
Delta-T °C 39,0 -
P-Frem Bar 7,6 4,5
P-Retur Bar 0,4 2,5
Delta-P Bar 7,2 2,0
Flow m3/h 466,3 0
Effekt kw 20953,0 0

Tabel 1 - Termis beregningsresultater fra centraler — Ejlersvej er ikke i drift.

Som udgangspunkt er det ikke muligt at forsyne Naestved Nord med en produk-
tion pd knap 21 MW fra Ny Holsted, da fremlgbstrykket omkring Ny Holsted sti-
ger over 7 bar.

Hovedledninger fra Ny Holsted og syd mod Ejlersvej er belastet med trykgradi-
enter omkring 150 Pa/m. Det er acceptabelt i en spidslast, men afstanden fra
centralen til forbrugerne ggr, at fremlgbstrykket bliver for hgijt, nar der fastsaet-
tes et krav pa 0,5 bar i differenstryk.

P& Figur 3 er vist tryktabsgradienter i nettet i scenarie 2-beregningen. Det vil
vaere ngdvendigt at opdimensionere en af straekningerne.

Friction Pressure Gradient, Supply
[Pa/m]

150.00 - | —
100.00 150.00

70.00 100.00
5.00 70.00
5.00

Figur 3: Netveerksplot — Trykgradienter i ledninger der forsyner Neestved Nord fra Ny Hol-
sted Centralen.
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Fglgende er et forslag til, hvilke aendringer i nettet, der kan laves for, at Naest-
ved Nord kan forsynes:

> Opdimensionere 1,3 km g219,1-ledningen ad Stenlaengevej, Irisvej, Ane-
monevej og Primulavej til 3273 mellem Ny Holsted og Ejlervej. Dermed fal-
der fremlgbstrykket til 6,4 bar, hvilket forsat ikke Igser trykproblemet.

> Ved etablering af en ny fremlgbspumpe pa Primulavej kan fremlgbstrykket
ved Ny Holsted saenkes til 5,6 bar, hvilket skaber “luft” i nettet.

P& Figur 4 ses et trykprofil, nar ledningerne er opdimensioneret og fremlgbs-
pumpen er etableret. Profilet er vist fra Ny Holsted til den kritiske omrade i

NYH-ED14 3: Head
—— Hezd, Supply === Head, Retum = Elevation
80.00
08-08-201100:00.00
- | |
L=
E [
T s i
5 / /_/'
20.00 \-/ /
0.0
0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 3000.0

Chainage [m]

Figur 4: Trykprofil med ny fremlgbspumpe ved Primulavej

For at skabe balance i nettet og ens flow i frem- og retur-ledningen, er flere
ringforbindelser afbrudt. P& Figur 5 ses et forslag til, hvordan det kan Igses.

edning ED 16 r

'@
\ e

Figur 5: Ny fremlgbspumpe p8 Primulavej samt afbrudte ringforbindelser
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Differenstrykket i nettet er vist p& netveerksplottet pa Figur 6. Her ses det lave-
ste differenstryk markeret med orange i den gstlige del af Naestved Nord.

. i (3 :;'
bl

Figur 6: Differenstryk i ledningsnettet i scenarie 2 i g-drift.

3.2.4 Delkonklusion

Det kan ud fra analysen konkluderes, at der ikke er udfordringer med at forsyne
forbrugerne i bade spidslastsituationen og affaldsvarme/Max 50 MWs situationen
i scenarie 2.

Hvis Central Ejlersvej nedlaegges, og Ny Holsted udelukkende forsyner Naestved
Nord i g-drift, er det imidlertid ngdvendigt, at Ny Holsted producerer ca. 21 MW.
Fremlgbstrykket omkring centralen stiger til over 6,0 bar pa grund af hgje tryk-
gradienter syd for Ny Holsted samt afstanden til de yderste forbrugere.

Et forslag til at Igse udfordringerne er at opdimensionere en straekning pa 1,3
km og etablere en fremlgbspumpe pa Primulavej.
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3.3 Scenarie 3: Kolonihaveledningen og Central Ny
Holsted forsyner Naestved Nord i Udbygningsmodel -
Central Ejlersvej nedlaagges

Dette scenarie er lavet i udbygningsmodellen for en spidslastsituation samt en
Max. 50 MWs situation.

Fglgende aendringer er foretaget i modellen:
> Der er etableret en ledning fra R&dmandshaven igennem kolonihaveforenin-
gen, som tilsluttes den eksisterende ledning pa Kalbyrisvej. Ledningen er

dimension 8273 og 1.465 meter. Den er markeret med gult p& Figur 7.

> Der er ca. 300 meter ledning opdimensioneret fra @76 til 219 - se marke-
ring med rgdt pa Figur 7.

> Der er etableret en fremlgbspumpe for afgreningen til sygehuset pa Rad-
mandshaven - og en returpumpe ved Kalbyrisvej/Kolonihaveledningen.

> Der er lukket to ventiler for at afbryde ringforbindelserne og dermed opna
ens flow i frem og retur. Se pile pa Figur 7

Edning ED 16

I Whing ep 15 190"

=
AN

Figur 7: Gul markering viser den nye ledning, roed markering viser renoveret ledning, de to
pile viser afbrudte ledninger.
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3.3.1 Affaldsvarme/Max. 50 MW

I Max. 50 MWs situationen forsynes forbrugerne med affaldsvarme via veksleren
pa Central Aderup og Skt. Jgrgens Park, der er ikke nogen forsyningsproblemer i
nettet, men der er heller ikke plads til at gge eller saenke trykket yderligere.

P3 Figur 8 ses differenstrykket i nettet. Den orange markering viser, hvor dif-
ferenstrykket er imellem 0,5 og 1,0 bar.

Det hgjeste fremlgbstryk er 6,0 bar omkring sygehuset og ved den nye pumpe
pd Radmandshaven. Det laveste returtryk er 0,7 bar ved Skyttemarksvej.

DPDiff [bar]

2.51 - |

1.88 2.57 | I

1.00 1.88

0.50 1.00 |
.

. DP:-0.80 bar

* e

Figur 8: Netvaerksplot med differenstrykket i ledningsnettet.
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P8 Figur 9 ses pumpelgftet fra en ny pumpe pd R&dmandshaven. Fremlgbspum-
pen yder et Igft pd 1,5 bar eksklusiv internt tab og sikkerhed ved et flow pa ca.
260 m3/h.

Kolonihaveledningen har et flow pd 180 m3/h og en trykgradient pa ca. 30
Pa/m. Det er ngdvendigt, at kolonihaveledningen har en dimension pd 273 i
Max. 50 MWs scenariet, og det er dermed dimensionsgivende for ledningen.

Der er ikke tilfgjet en returpumpe i dette scenarie.

Aderup-sygehus-ED14: Head

— Head. Supply —— Head, Return  —— Elevation

08-08-201100:00:00

40.00 L~

Level [m]

20.00

M/\’/v

00 2000.0 4000.0 6000.0

Chainage [m]

Figur 9: Trykplot fra Central ,ﬁderupvej langs den nye ledning ved kolonihaven og frem til
energidistrikt 14
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3.3.2 Spidslastsituation

I spidslastanalysen forsynes forbrugerne via nedenstdende centraler.

Produktionen er fordelt pa fglgende made:

> Aderupvej 29,7 MW
> Skt. Jgrgens Park 22,9 MW
> Kanalvej 28,0 MW
> Ny Holsted 8,0 MW
> Talt: 88,6 MW

H.C. Andersens Vej, Ejlersvej og Sygehuset producerer 0,0 MW i dette scenarie.

Fremlgbspumpe ved R&dmandshaven yder et pumpelgft pa 1,8 bar eksklusiv in-
ternt tab og sikkerhed ved et flow pa ca. 310 m3/h, mens returpumpen lgfter
1,3 bar eksklusiv internt tab og sikkerhed ved et flow p& 170 m3/h.

Aderup-kolorihaveledning-ed14: Head

= Head, Supply === Head, Retun == Elevation

30.00

08-08-201100:00:00

kolonihaveledning

60.00

] ] —

Level [m]

20.00

“/\/‘/\/\’\\/\/N I I

00 2000.0 4000.0 60000

Chainage [m]

Figur 10: Trykprofil fra Central Aderupvej langs den nye ledning ved kolonihaven og frem
til energidistrikt 14

Som det fremgar af Figur 10, er ledningen mindre belastet i dette scenarie (25
Pa/m) end i Max. 50 MWs scenariet (30 Pa/m). Den efterfglgende ledning er
imidlertid hardere belastet (170 Pa/m), og det kan overvejes, hvorvidt ledningen
markeret med rgdt efter pumpen (Figur 11) pa sigt skal opdimensioneres, da
der forsvinder 0,7 bar pa den rgde straekning, som er ca. 550 meter lang.
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Friction Pressure Gradient, Supply

[Pa/m]
150.00 | —
100.00 150.00 i
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Ledning ED 16
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: Ning Ep 16 Ledﬂ\nq

=

Figur 11: Netvaerksplot af trykgradienter ved ny returpumpe

Det laveste differenstryk er 0,5 bar i den sydligste del af energidistrikt 14 (om-
kring Glentevej), det hgjeste fremlgbstryk er 6,0 bar ved Sygehuset, og det la-
veste returtryk er 0,8 bar ved Skyttemarksvej.

Det er tilstreekkeligt, at centralen pa Ny Holsted producerer 8 MW i dette scena-
rie. Fremlgbstrykket omkring sygehuset ligger pa trykgraensen.

3.3.3 Delkonklusion

I scenarie 3 etableres kolonihaveledningen, og den store ringforbindelse afbry-
des, s det er muligt at pumpe uden at skabe ubalance i nettet. Der etableres en
fremlgbspumpe ved R&dmandshaven.

50 MWs scenariet, hvor forbrugerne forsynes med affaldsvarme, fastlaegger di-
mensionen pa kolonihaveledningen til 8273 med en trykgradient pa ca. 30 Pa/m.
Det er desuden ngdvendigt, at den nye fremlgbspumpe yder et Igft pa 1,5 bar
eksklusiv internt tab og sikkerhed ved et flow p& 260 m3/h.

I spidslastscenariet, hvor Ny Holsted producerer 8 MW, er det ngdvendigt at
etablere en returpumpe ved Kalbyrisvej for at holde fremlgbstrykket pa 6 bar.
Fremlgbspumpen ved R&dmandshaven yder et pumpelgft pa 1,8 bar eksklusiv
internt tab og sikkerhed ved et flow pa ca. 310 m3/h, mens returpumpen lgfter
1,3 bar eksklusiv internt tab og sikkerhed ved et flow pé’] 170 m3/h.
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3.3.4 Brud ved banen

Det er undersggt, hvordan trykforholdene vil se ud, hvis der sker et brud ved
banen i en spidslastsituation. I denne situation forsynes Naestved Nord af Cen-
tral Ny Holsted samt kolonihaveledningen.

P& Figur 12 ses, at ledningerne efter returpumpen ved Kalbyrisvej er hardt bela-

stede.
I/M/ﬂ
Friction Pressure Gradient, Supply
[Pa/m]

150.00 - [m—
100.00 150.00
70.00 100.00
5.00 70.00
5.00

Uedning ED 15

Ty en gy (e

Figur 12: Netvaerksplot af trykgradienter i Neestved Nord

Ledningsstraekningen pa ca. 940 m. fra returpumpen ved Kalbyrisvej og ned
mod Ejlervejs opdimensioneres fra @88,9 til 8273. Trykgradienten ligger dermed
mellem 30 og 50 Pa/m.

Nar straekningen opdimensioneres, og Ny Holsted producerer 8 MW vil fremlgbs-
trykket ved sygehuset blive 6,4 bar. Dermed ligger trykket fortsat over tryk-
graensen pa 6,0 bar. @ges produktionen fra Ny Holsted til 12 MW vil fremlgbs-
trykket falde til 5,9 bar og dermed komme under trykgraensen.

Det er ledningsnettet fra Ny Holsted og mod syd, som ikke har kapacitet til at
forsyne Naestved Nord fra nord, og som forarsager, at fremlgbstrykket omkring
fremlgbspumpen ved R&dmandshaven/sygehuset bliver hgijt, hvilket ggr forsy-
ningen af Naestved Nord problematisk.
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