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» Grootschalige koelwateronttrekkingen
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— Vaststellen impact
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Waarom (zoveel) koelwater? Rankine cyclus
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Grootschalig koelwateronttrekking: e.g. NPP ~60 m?/s per 1000 MWe (~2000 MWth)
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Koelwaterinlaten aan zee/estuaria (Europa)
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Sanjeevi Rajagopal - Henk A. Jenner

Strategische lay-out zeefconfiguratie

Operational
and Environmental

i ij Koelwaterpom Consequences of Large
i ) ey P Industrial Cooling
Water Systems

Grofrooster

Kwallen, drijfvuil

Envir 1 Ce
and Management of

Sediment

Een koelwaterinlaat beschermen primair koelwaterpompen, condensors en warmtewisselaars - UHS

Uitzeven van vuil, maar ..... gelijktijdig ook onttrekking van biota, inclusief vis
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Foto EPRI

De bandzeef start wanneer: Draaisnelheid Alarm
Drukverschil >0.15 mWC (waterkolom) Langzaam Niveau 1
Drukverschil >0.25 mWC Snel Niveau 2
Drukverschil >0.40 mWC Zeer snel Niveau 3
Niet operationeel sinds 6 uur - - -

Stop als:

Koelwaterpomp uit = 0 =

Foto Pecten Aquatic ikt

>0.55 mWC

Niveau 4
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Wat zijn de effecten van grootschalige koelwateronttrekking
door thermische energiecentrales op vispopulaties?

Review
« Impacts of entrainment and impingement on fish D
Barnthouse (2013): “Eventuele effecten veroorzaakt door populations: A review of the scientific evidence
impingement en entrainment zijn klein in vergelijking met st N
andere effecten op vispopulaties”
riey o S e e gl i ey o B
. . - . Publisled on line 20 April 2013 iblished scientifie information rebevant to this issue The review includes (1) peer-reviewed
Desalniettemin, het ontwerp en bedrijfsvoering van het CWIS moet ST et e s st ot v e
s s " . . . . . Clean Water Act Section 316} FEPOETS 0N BUAth Tesource dew:adanou that evaluate causes of observed degradation of
deuqdelijk zijn conform vigerend beleid en (inter)nationale richtlijnen Conog e b e SRl e, ) 2o v st of e ofdeginion i sowl
N N N N ) N Impingement pingement and entrainment are xmu];:::ﬁmed mu?wrjmpacr::n::,::np::ﬁms::
en regelgeving, en indien nodig, (retrofit) toepassing van aanvullende .. eSS T SIS IS

in ianal or ial fish

maatregelen om (specifieke) soorten en populaties te beschermen - o e 1 e s
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Water Body
A

NL: BBT in vergunningen . &

Fijnzeven

Crulsing

Focus op aantal aspecten ontwerp en bedrijfsvoering
 Maximum aanstroomsnelheid 0,1 — 0,3 m/s
* Maaswijdte fijnzeven 5x5 mm

« Semi-continue bedrijfsvoering fijnzeven Figuur: EPRI (2000)
» Effectief visretoursysteem, waarbij moet worden voorkomen: :
— Recirculatie x::ke::ur ~~& Visretoursysteem
— Visserij-mortaliteit -herinzuiging i e
— Predatie e dm it Fiinzeven ~verstapping door vull
. . - maaswijdte 5x5
- Impact vaststellen voor elke unieke locatie dubbele sfposing
- continue rotatie

— Vispopulaties: grote variatie in tijd en ruimte!

Aanstroomsnelheid

Zo min mogelijk vis onttrekken + hoogst mogelijke overleving e
BBT maatregelen: S Ty - stmms,‘%i? =
- rivier oelwateronttrekking
Er worden géén specifieke technieken voorgeschreven, - estuarium
de BREF-ICS (2001) geeft alleen enkele opties als voorbeeld:
mogelijkheden zijn sterk locatiespecifiek, toepasbaarheid Grofrioster
opties alleen vast te stellen op basis van lokale afwegingen en Separate afvoer vuil

proportionaliteit kosten.
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Former regulation (end of pipe):
- Tmax-discharge: 30°C
= ATgoling system® 7 = 15°C

Eva I u ati e i m pact I & E - heating (after full mixing): < 3°C

+ CIW Koelwaterrichtlijn (2004)

« Beoordelingssystematiek koelwateronttrekking: /]
— Technische toetsing CWIS -
— Industrial Emissions Directive — BBT Provision: No significanteffects on
— Ecologisch effectbeoordeling the aquatic environment; especially
. . . there where fish larvae and juvenile
— KaderrIChtlljn Water — EKR (VIS) fish are highly abundant (no intake
— Overige nationale criteria b it i el G )

ATKB, 2019. Herziening ecologische beoordelingsmethodiek koelwateronttrekking
Rapportnummer: 0170278/03 (concept). F.T. Vriese. april 2019.

» Ecologische impact I&E wordt geévalueerd door:
— Monitoring: 3x voorjaar / 3x najaar; vaststellen I&E + populatie
— Spreadsheet model: ‘berekend’ impact:
— EKR-score voor alle relevante vissoorten (~80 in model)
— Evaluatie voor zowel korte als lange termijn impact (EKR)
— Worst—Case als gegevens over de populatie ontbreken
— Cumulatieve effecten (‘voorbelasting’)

Indien een 10% impact overall, dan noodzaak voor (aanvullende) maatregelen?

AT < 3°C, to a maximum of
- cyprinid water 28°C (AT =
- shellfish water 25°C (
- salmonid water 21.5°C (

>

Limitation of fish migration in
cross-profile must be prevented!

Mixing zone (T in surface water — near field):
Maximum cross section (T > 30°C) < 25% of the total cross
section of the water system (NB, acceptance of stratification)

Wi

Technische en operationele

maatregelen bij grootschalig
koelwaterinlaten van
energiecentrales om effecten
visinzuiging te reduceren
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» Effectiviteit?

Beschikbare Opties « Geschikt als retrofit?

» Kosten proportioneel?

* Voorkomen/reduceren inzuiging, 0.a. door

— ngglng/Iayout Inzuiging:
— Optimaal hydraulisch ontwerp nvis per m’/s <
— Mechanische systemen Populatie:

— Gedragsystemen n vis per ha

- .. Fijnzeven

» Overleving ingezogen vis, o0.a. G,ofme,
— Ontwerp en bedrijfsvoering fijnzeefsystemen Vuilafvoer
— Efficient visretoursysteem

© 2025 Pecten Aquatic

Werkingsmechanismen van de beschikbare opties:

Mechanische barriéres — houden de vis fysiek tegen (feitelijk primair via gedrag op basis van hydraulische, visuele en akoestische cues)
Afscheidingssystemen — afscheiden van de vis uit de koelwaterstroom naar een bypass terug naar het opperviaktewater
Verzamelsystemen — actief verzamelen van de vis om deze vervolgens terug te voeren naar het opperviaktewater via visretour/bypass

Gedragssystemen — typisch de toepassing van licht of geluid om het natuurlijk gedrag van vis te beinvioeden (oriéntatie, lokken of afschrikken)
Aanpassing van instroomsnelheid en -richting — combinatie van aangepaste bedrijfsvoering en configuratie van de inlaat, of toepassen jets
Hybride systemen —combinatie van systemen (meestal gedragssystemen) om de algehele effectiviteit van het hoofdsysteem te vergroten




* Locatie: Severn estuary / Bristol channel
. . + 2x2 LVSE intake heads (Low-Velocity Side Entry)
ngglng & Lay OUt * Onttrekkingssnelheid < 0.3 m/s

Voorbeeld H/nkley Point C (UK) * Tunnels 3500 m met gladde afwerking, laminaire flow

en nivellering van drukverschillen
* Trommelzeef 27 m diameter (!)

HINKLEY
POINT C
Tunnel/shaft
Connections

TUNNEL
HEAD

120,000

Tunnels: litres/s capacity

5000t

Wei}ht of the concrete
head structur,

16-17m

Length of the adits

Foto EDF Energy Figuur: Ovivo

L) L
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Fysieke barrieres, afscheidingsystemen, positie/lay-out

Foto ISi?ééreens inc ' y Figuur FFI




Gedragsystemen

Viswering met licht
- Stroboscoop
- Fuorescentie

Foto Whoosh

Induced current to divert debris Boom to intercept debris
toward the surface and then that passes through
against the bulk flow

Figuur: EPRI

Foto FGS
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Through-Flow Dual-Flow Centre-Flow
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Foto Geiger Siemens Foto Hydrolox

www.pectenaquatic.com © 2025 All rights reserved.



Fijnzeven - een visvriendelijk
ontwerp is niet iets nieuws

» Eerste fijnzeven met visbeschermende maatregelen bij

Rocky Reach Hydroelectric Project in Washington State (1958)

— “Ristroph” screen (door Dr. Joseph D. Ristroph) — ‘vuilgoot’ waarin
water achterbleef om organismen op te vangen tijdens transport
naar boven (White and Brehmer, 1977)

— Qorspronkelijk hydraulisch ontwerp was een probleem

<

Gereduceerde vortices in een
‘Modified Ristroph/Fletcher design  F0t0: Verdantas (formerly Alden)
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Foto Hydrolox
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Vlsretour (FISh Recovery & Return FRR)

Foto,ENGIE Foto Pecten-Aquatic ; 3 Foto Pecter
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