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Bilag 1 — Projektbeskrivelse

Indledning
HOFOR gnsker at etablere et nyt varmepumpeanlaeg i den eksisterende Energicentralbygning,

beliggende Sundkrogsgade 23, 2100 Kgbenhavn @, med formalet at kunne forsyne kunder med
miljgvenlig fiernvarme. Varmepumpeanlaegget skal placeres i Energicentralens stueetage og vil
besta af et antal store eldrevne varmepumper baseret pa havvand som energikilde. Pa
Energicentralens 1. sal er placeret en kglecentral med luftbaseret kgleanlaeg.
Varmepumpeanlaegget forbindes med HOFORs distributionsnet for fijernvarme og forventes at
kunne levere 20 MW fjernvarme ved fuld udbygning.

HOFOR gnsker desuden at opfgre et tilhgrende indtagsbygveerk for havvand placeret pa en
separat matrikel 5772, pa hjgrnet af Stubbelgbsgade og Kalkbraenderilgbskaj. Dette kaldes i det
felgende "havvandskammer’. Formalet med dette havvandskammer er at kunne pumpe
havvand ind igennem filtre og videre til energiudnyttelse i varmepumpeanlagget placeret i
Energicentralen. Til at forbinde havvandskammeret med Energicentralen skal der etableres en
havvandsledning. Ligeledes skal der etableres en havvandsledning (udlgbsledningen) fra
Energicentralen og mod nord ud af Kalkbraenderilgbet og videre ud med udlgb ved graensen til
svanemgllebugten, for at skabe udlgb for det energiudnyttede havvand.

Baggrund
HOFOR har som mal at levere CO2-neutral fjernvarme fra 2025. Biomasse er én af de mest

udbredte mader at producere VE-fiernvarme pa. Det kan andre sig i fremtiden, bl.a. fordi prisen
pa biomasse kan stige som fglge af gget efterspgrgsel, f.eks. fra transportsektoren.

Det betyder, at der pa sigt er behov for alternative og supplerende produktionsteknologier i
fijernvarmesystemet. Blandt nye produktionsteknologier vurderes eldrevne varmepumper at
veere en af de mest lovende, fordi de kan udnytte varmekilder med en relativ lav temperatur,
der ellers ikke ville kunne anvendes til fijernvarme. Det omfatter varmekilder som geotermi,
industriel overskudsvarme, fjernkgling, spildevand, havvand, grundvand og luft. | takt med at
andelen af vedvarende energi i el-produktionen gges, bliver eldrevne varmepumper ogsa mere
og mere CO2-neutrale, og de kan ligefrem vaere med til at understgtte integrationen af
vedvarende energi i elsektoren (sektorkobling). Med den markante udbygning af vindenergi i
Danmark og nabolande, ses elektrificering af fiernvarmen med varmepumper, som naeste
udviklingstrin af den baeredygtige fjernvarmeforsyning i Kgbenhavn. | Varmeplan Hovedstaden 3
(udarbejdet af HOFOR sammen med CTR og VEKS) er forudsat 300 MJ/s varmepumper i 2035 og
600 MJ/s i 2050, hvor geotermi og havvand er udset som de to st@rste energikilder. For at
naerme sig sadanne mal, er det ngdvendigt at pabegynde udbygningen og samle viden og
erfaring om denne type anlaeg. Den planlagte placering af havvandsvarmepumpeanlagget i
Sundkrogsgade 23 er udset til at veere en af de fa og bedste placeringsmuligheder for en
havvandsvarmepumpe i Kgbenhavn pga. fglgende:
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¢ Naerhed til egnet havvand (temperaturer og flow)

¢ Naerhed til fiernvarmenet i passende dimensioner og til udbygning, der medfgrer et gget
varmeforbrug/kapacitetsbehov.

¢ Der kan leveres lavtemperaturfjernvarme til nybyggeriet i Nordhavn, hvilket gger
varmepumpens effektivitet samt reducerer investeringsomkostninger, hvilket forbedrer de
gkonomiske betingelser i projektet.

* Grgn fjernvarme med varmepumpe og lavtemperaturfjernvarme i Nordhavn efterspgrges af
By & Havn og Kgbenhavns Kommune som en del af bydelens profil som Kgbenhavns
bzeredygtige flagskib.

¢ Generelt er det sveert at finde ledige og gunstige arealer til tekniske anlaeg i Kgbenhavn.
Projektet bidrager til, at HOFOR kan ruste sig yderligere til en fremtid, hvor varmepumper i
fijernvarme-systemet forventes at komme til at spille en afggrende rolle.

Tidsplan for projektet
Varmeproducerende anlaeg inkl. varmepumper, rgrinstallationer, el-transformer,

havvandskammer bygvaerk og -installationer samt havvandsledninger forventes udfgrt i
perioden fjerde kvartal 2025 til fgrste kvartal 2027, hvor anlaegget forventes idriftsat.
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Placering | omradet
Nedenstdende figur 1 viser projektets placering i omradet.
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Projektbeskrivelse

Varmepumpeanlaeg

Varmepumpeanlaegget indeholder fglgende hovedkomponenter:

* Varmepumper (ngjagtig antal vides endnu ikke) inkl. varmevekslere hhv. kondensator og
fordamper

e Distributionspumper, fjernvarmekreds

* Rgranleeg med forbindelse ind- og ud af bygningen (tilslutning til fiernvarmenet),
fjernvarmekreds

¢ Trykholdeanlzeg, fjernvarmekreds

* Rgranleeg med forbindelse ind- og ud af bygningen, havvandskreds

e CIP (Cleaning In Place) anlaeg, havvandskreds

e El-tilslutninger

¢ Ngdventilation — jethaetter pa tag

¢ Hjaelpeudstyr (el, SRO, ventilation etc.)

e Ammoniak (NH3) detektering + sikkerhedsafkast (over tag)

Varmepumpeanlaegget bestar af eldrevne varmepumper (med hver sin kglemiddelkreds), en
fijernvarmekreds og havvandskreds samt elforsyning. Den varmepumpeteknologi, der anvendes
forventes som udgangspunkt at vaere ammoniakbaserede skruekompressorer. Det vil enten
veere et- eller totrinsanlaeg, som er seriekoblede pa fjernvarmesiden.

Alternativt, i stedet for at benytte ammoniak som kglemiddel, er det en mulighed at
varmepumpeanlagget baseres pa CO2 eller Isobutan/propan.

| varmepumpeanlaegget udvindes varme fra havvandet ved hjzelp af drivenergi, hvilket her er
den tilfgrte el. Varmepumperne forsynes med havvand pa lavtrykssiden via en varmeveksler,
mens der pa varmepumpernes hgjtryksside afgives kondensatorvarme via en veksler til
fjernvarmesystemet.

Havsystemet er komplet adskilt bortset fra varmeveksleren til energioverfgrslen. Havvandet,
som har en temperatur pa mellem ca. 2 og 20 °C afhaengigt af arstiden, ledes ind i
varmepumpen og afkgles til mellem ca. 0,5 og 15 °C. Pa den varme side af varmepumpen
opvarmes fjernvarmevand fra en returtemperatur pa 40-55 °C grader til fremlgbstemperaturen
op til 78 °C afhaengig af arstiden og behovet i forsyningsomradet.

Energicentralen er placeret et sted i fiernvarmenettet, hvor temperaturkravet ikke overstiger 75
°C. Dermed opnar varmepumperne en relativ god effektivitet (COP) og understgtter HOFORs og
Kgbenhavns Kommunes ambitioner om lavtemperaturfjernvarmeforsyning. Konkret afsaettes
den producerede varme til det stigende antal varmekunder i Nordhavn samt til @sterbronettet.
Ved forsyning ud pa @sterbronettet er forudsat en vis opblanding med fjernvarmevand med
hgjere temperatur, sa temperaturkravene til @sterbronettet opretholdes.
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Fjernvarmekreds (forventet design):

¢ Kondensator: Pladevarmeveksler

e Tilslutning til fiernvarmenettet med preaeisolerede stalrgr (fijernvarmergr med
lekagealarmsystem) lagt i jord.

e Fjernvarmevandet anvendes ogsa som spaedevand til fjernkglesystemet.

* Rgranlaeg i varmepumpeanlaeg samt distributionsledninger uden for varmepumpeanlag.
e Rgr, ventiler mv. i tryktrin 16 bar(g)

¢ | returlgbet efter varmepumperne monteres en ammoniak (NH3) detektor
(ledningsevnemaler) i vandet (hvis der vaelges ammoniak som kglemiddel)

* Rgr og komponenter isoleres med PUR-skum

Havvandskreds (forventet design)

¢ Fordamper: Semisvejst pladevarmeveksler i titanium, hvor ammoniak-siden er den svejste.
Alternativer som rgrveksler og falling film vurderes.

e Rgr, ventiler mv. i tryktrin 10 bar(g)

¢ | returlgbet efter varmepumperne monteres en ammoniak (NH3) detektor
(ledningsevnemaler) i vandet (hvis der vaelges ammoniak som kglemiddel)

¢ Der etableres fastmonteret CIP-anlag til rensning af fordampere.

* Rgr og komponenter i varmepumpebygning kondensisoleres med PUR-skum

Der udfgres opstilling og opstillingskontrol i henhold til At-vejledning B.4.11. Varmepumper,
distributionspumper etc. tilsluttes elforsyning via transformere i separat rum i Energicentralen.
El-effektbehovet ligger pa 6-7 MW.

Kolemiddelsfyldninger

Der vil blive stillet krav til design af havvandsvarmepumperne med henblik pa at minimere
/undga risiko for udslip af kelemiddel til havvandet, dvs. ved brud pa varmevekslerens
kontaktflade mellem de lukkede kredse. Der etableres lekagedetektion af kglemiddel i
havvandsafgangen fra fordampere og maling af trykfald i kglemiddelkredsen. Anlaegget inkl.
pumper lukker ned i tilfeelde af trykfald i kglemiddelkreds eller lekage detekteres. Anlaegget
forventes designet f.eks. med semisvejste pladevarmevekslere i titanium, hvor kglemiddel-siden
er den svejste.

Ammoniak:
Ved valg af ammoniak som kglemiddel forventes en maksimal kglemiddelsfyldning pa 4100 kg
ammoniak.

HOFOR A/S
Qrestads Boulevard 35 2300 Kgbenhavn S Telefon 33 95 33 95 CVR-NR. 1007 3022 www.hofor.dk Side 5 af
14



| Kplecentralen er der etableret anleeg med ammoniak som kglemiddel. Ved fuld udbygning kan
keleydelsen komme op pa 8-10 MW, hvilket betyder en maksimal kglemiddelsfyldning pa 800 kg
ammoniak.

Dette betyder at den maksimale kglemiddelsfyldning for Energicentralen vil veere pa 4.900 kg
ammoniak.

CO2:
Ved valg af Co2 som kglemiddel forventes en maksimal kglemiddelsfyldning pa 1500 kg CO2.

Propan/Isubutan:

Ved brug af propan/Isobutan forventes en maksimal kglemiddelsfyldning pa lige under 1000 kg
Propan/Isobutan.

Havvandsanlzeg

Havvandskammer:

I tilknytning til varmepumpeanlaegget gnskes opfert et indtagsbygveerk i form af et
havvandskammer med en forventet placering pa det sydvestlige hjgrne af Stubbelgbsgade og
Kalkbraenderilgbskaj (matrikel 5772 — se figur 1). Havvandskammeret fungerer ved at pumpe
havvand fra Kalkbraenderilgbet igennem filtre og videre via en havvandsledning til
varmepumpeanlaegget i Sundkrogsgade. Her finder energiudnyttelse sted ved udvinding af
varme saledes, at havvandet afkgles vha. varmepumper. Efter energiudnyttelse ledes vandet
afkglet via en havandsledning ud i Kalkbraenderilgbet, hvor der laves udlgb for det anvendte
havvand i Svanemgllebugten.

Havvandskammeret opfgres under terraen af et betonbygvaerk med spunsvaegge (til kalken i 15
m’s dybde). Kammerets stgrrelse er ca. 20 x 17 m og laves med en dybde pa 8-10 m.

Der laves adgang fra terraen via en oplukkelig abning med trappe og der laves daksler i terraen,
som kan abnes i forbindelse med, at komponenter i centralen skal udskiftes.

| kammeret findes der fglgende installationer:

* Rgr og ventiler (tryktrin 10 bar(g)) inkl. afsender til rensegris

e Pumper

e Grovfilter (filtreringsgrad 10 mm)

e Finfilter (filtreringsgrad 0,3 mm)

¢ Skydespjeeld

e El-anlaeg (transformer, eltavler mv.)

¢ Ventilation med afkast over terreen gemt vaek ifm. begrgnning. Alternativt afkast i terraen med
ventilationsriste.

| havvandskammeret etableres der en griseafsender pa havvandsledningen, saledes det er
muligt at rense ledningen for biologisk vaekst herunder muslinger, rurer mv.
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Layouteksempel fremgar af nedenstaende figurer 2 og 3. Figur 4 viser et eksempel pa et

havvandskammer.
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Figur 2. Layout eksempel — Plantegning af havvandskammer inkl. Installationer
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Figur 3. Layout eksempel - Snittegning af havvandskammer inkl. installationer
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Figur 4. Eksempel pa havvandskammer (HOFOR Fjernkgling, Kalvebod Brygge)

Grundvandssankning:

Grundvandssaenkning er ngdvendigt ifm. etablering af havvandskammeret. Forventeligt til 8-10
meter under terraen. De forventede vandmaengder er omkring 65 m3/t for alle byggegruber og
det forventes at der vil vaere behov for grundvandssaenkning i 2-3 mdr. hvilket giver en
vandmaengde pé ca. 95.000 m3. Grundvandsspejlet i de terreennaere lag ift. den naermeste
bygning vil blive monitoreret.

Forventede metoder er angivet i tabel 1 nedenfor.
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Tabel 1. byggegruber og metoder ifm. grundvandssaenkning

Lokalitet (byggegruber) Metodik for grundvandssaenkning
Alm. tgrholdelse Leensepumpning
PIT-1 Pumpeboringer i kalken udenfor byggegruben +

sraedeboringer i fyld og kvartaere lag indenfor byggegruben.

PIT-2 Greedeboringer i fyld og kvartaere lag indenfor byggegruben +
levt. sugespidser

PIT-3 Greedeboringer i fyld og kvartaere lag indenfor byggegruben.

Udgravning mellem PIT-3 og PIT-4 Graedeboringer i fyld og kvartaere lag indenfor byggegruben.

PIT-4 Laensepumpning

| tilfelde af at vandmaengden er hgjere end forventet vil HOFOR ansgge Kgbenhavns kommune
om bortpumpningstilladelse.

Der vil blive ansggt boringstilladelser i forbindelse med grundvandssankningen og vandet vil
afledes til kloak eller recipient afhaengigt af forureningsgraden. Dette vurderes af Kgbenhavn
Kommunes miljpmyndighed pa baggrund af vandanalyser og reguleres af vilkar i midlertidige
tilslutningstilladelser / udledningstilladelser meddelt af kommunen.

Etablering af havvands- og udlgbsledning

Der etableres ca. 100 m ¢900 havvandsledning fra havvandskammeret og hen til
Energicentralen. En del af ledningen (ca. 65 m) etableres forventeligt i den kommende
havvandskanal (Roerkanalen), som Igber fra Orientbassinet til Kalkbraenderilgbet.

| Roerkanalen nedgraves ledningen i kanalbunden, hvoraf ca. 50 m af ledningen lsegges i samme
ledningsgrav som udlgbsledningen. Der graves ca. 2 meter ned og renden forventes ca. 13,5-14
meter bred. Renden til ledningen laves under vandet med en hydraulisk gravemaskine pa flade,
hvor det opgravede materiale laegges pa kanalbunden ved siden af renden. De sammensvejste
og ballasterede rgrleengder flades ind og sankes/tilsluttes flangerne pa rgrenderne der stikker
ud gennem spunsvaeggene pa begge sider af Roerkanalen. Efter kontrol af installationen tilfyldes
renden med det opgravede materiale. Det overskydende materiale, svarende til volumen af rgr
og ballast, spredes over renden hvor der har vaeret gravet — der vil blive en mindre overhgjde pa
ca. 5cm.
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Figur 5. Snittegning af forslag til placering af havvandsledninger

Udlgbsledning

Der etableres ca. 650 m 900 havvandsledning (udlgbsledning) fra Energicentralen igennem pa
bunden af Roerkanalen og ud af Kalkbreenderilgbet, hvorfra den fgres ud i Svanemgllebugten.
Det er ngdvendigt at krydse den kommende Nordhavnstunnel med ledningen (se figur 1). |
svanemgllebugten etableres udlgb for det anvendte havvand.

Den store afstand imellem indtag og udlgb er krzaevet for at sikre en begraenset risiko for termisk
opblanding / kortslutning - dvs. for at sikre en stabil temperatur pa energikilden.
Havvandsledningerne udfgres i PE100 rgr. Den maksimale vandhastighed i ledningerne dvs.
ogsa ved udlgbet er 3 m/s.

| Roerkanalen nedgraves ledningen efter samme procedure som havvandsledningen (se afsnit
ovenfor). Det drejer sig om ca. 150 m ledning.

| Kalkbraenderilpbet nedgraves ledningen i havbunden, sa de lige akkurat er deekket. Der graves
ca. 2 meter ned og renden forventes ca. 13,5 meter bred. Renden til ledningen laves under
vandet med en gravemaskine, hvor det opgravede materiale laegges pa havbunden ved siden af
renden, hvorefter rgret laegges ned og efterfglgende daekkes. Det forventes at etableringen sker
med en hydraulisk maskine pa flade eller skib med ben der saettes ned i havbunden. Det drejer
sig her om ca. 400 meter ledning. Nedenstaende figur 6 viser skitse af ledningen pa havbunden.
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Figur 6. Tvaersnit af havvandsledningen pa havbunden

Krydsningen af Nordhavnstunnelen indarbejdes i Vejdirektoratets projekt, og ledningen vil
saledes blive integreret i tunnelens pasejlingsbeskyttelse og derved daekket af deres
beskyttende sten/betonlag. Det drejer sig her om ca. 30 m ledning over tunnelen udfgrt tgrt
indenfor byggegrubespunsen. Til eventuelle fremtidige udvidelser bliver der desuden indbygget
to ekstra rgr (se bilag 3). Arbejdet udfgres af Vejdirektoratets entreprengr i forbindelse med
tunnelarbejderne.

Nord for Nordhavnstunnellen ud mod Svanemgllebugten, nedgraves ledningen i
pasejlingsdeemningen (ca. 50 m) og havbunden (ca. 50 m), med samme metode ved brug af
hydraulisk gravemaskine pa flade/skib, som beskrevet ovenfor. Det drejer sig her om ca. 100
meter ledning.

Gravearbejdet i kanal- og havbund (under vand) omfatter samlet en laengde pa ca. 620 meter.

Udigbsbygveerk

Udlgbet i Svanemgllebugten etableres med et betonbygvaerk (ca. 12 tons) der for stgrstedelen
er nedgravet i havbunden samt en skratstillet metalrist for rgrets udlgb. Udlgbet laves sdledes,
at det afkglede havvand rettes vaek fra havbunden for at undga evt. sedimentpavirkning.
Betonbygveerket stgbes pa land hvorefter det sejles ud og sankes ned pa havbunden. Der
legges sten omkring betonbygvaerket, for at beskytte bygveerket mod ankre fra skibe.
Nedenstaende figur 7 og 8 viser plan- og snittegning af udlgbsbygveerk.
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Figur 7. Plantegning af udlgbsbygvaerk
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Figur 8. Snittegning af udlgbsbygvaerk

Forventede udledte vandmangder, temperatur, flow mv.

Der forventes udledt ca. 20. mio. m* havvand om dret.

Havvandet forventes kglet med maks. 5 grader (delta T). Hvis det om sommeren kommer ind
med f.eks. 20 °C, er det ikke koldere end 15 °C, nar det udledes igen. Havvandet forventes ikke
udledt koldere end ned til 0,5 °C, hvilket vil forekomme om vinteren, hvor havnen er nede pa 5
°C eller lavere. Hvis havvandet er nede pa 2 °C kan det dermed kun kgles med 1,5 grader.
Afhaengigt af saltindholdet i vandet vil det i princippet kunne kgles leengere ned (f.eks. til 0 eller
-0,5 °C) uden at tilfrysning vil forekomme, men af hensyn til havvandskredsen inkl.

varmevekslere gnsker der en vis sikkerhedsmargin ift. isdannelse i og tilfrysning af systemet.
Flowet for havvandsindtag og udledning vurderes at have en maksimal vandfgring pa 6000 m3 i

timen.

Den forventelige placering af udlgbspunktet fremgar af bilag 3. HOFOR har fremsendt ansggning
om permanent udledningstilladelse sammen med teknisk rapport om temperaturaendringernes
betydning for havnemiljget til Kebenhavns kommune.

Det er rent havvand der udledes, der tilsaettes altsa ikke nogen form for hjaelpestoffer eller
lignende. Materiale som f.eks. plastikposer, plastikkrus og andet affald som opsamles pa
grovfiltrene, returskylles ikke til havnen men bortskaffes som affald. Naturligt forekommende
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materiale som f.eks. muslinger og makroalger, som opsamles pa finfiltrene, kan returskylles til
havnen. Ved eventuel rensning af rgrene, der leder havvandet, anvendes ikke nogen former for
kemikalier eller lignende. Der vil alene kunne vare tale om en mekanisk rensning ved at en
"gris” sendes gennem rgrledningen.

Elkabel

El-forsyning til varmepumpeanlaegget vil komme fra ny hovedstation ved Oceanvej. Der skal
treekkes et 10 kV el-kabel (ca. 2 km.) dertil fra Energicentralen. Kablet skal enten skydes eller
graves ned, anlaagsmetode er endnu ikke fastlagt. Nedenstdende figur 10 viser de to mulige
traceer. (Rpd = elkabel trace. R@d/lysebld stribet samt lysebla = 2 mulige elkabeltraceer, det vil
blive enten den ene eller den anden.

[
f on(aine,vs]

Figur 9. Elkabel tracé fra ny hovedstation ved Oceankaj til Energicentralen
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