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1. Baggrund og formal

Udviklingsselskabet By & Havn UNICEF @nsker at etablere et kombineret grundvandskeale- og
ATES-anleg til keleformal (proces- og ventilationsluftskeling) og til opvarmningsformal til
UNICEF’s nye byggeri pa Nordhavn ved hjelp af eldrevne varmepumper jf. bestemmelserne i
"Bekendtgerelse om varmeindvindingsanleeg og grundvandskeleanleeg” (BEK nr. 1716 af
15.12.2015) ved etablering af otte lodrette boringer for indvinding og returledning af grundvand.
To (B1 og B8) af de otte boringer er udfert i efteraret 2025 Projektomrade ved matrikel 6398,
Udenbys Kleedebo Kvarter, Kebenhavn, med adressen Havvej 51-55, 2150 Nordhavn er vist pa
nedenstaende billede.

Figur 1. Projektomrade Havvej 51-55, 2150 Nordhavn (https://kort.plandata.dk)
Formalet med anleegget er at indvinde og lagre afkalet og opvarmet grundvand til varme- og

kaleformal i bygninger og dermed spare op til 90% pa elforbruget til keleformal og op til 60% af
energiforbruget til varmeformal.

Tabel 1. Cirkulerede vandmaengder

Varme

Varmebehov 2650 MWh/ar
COP 4 -
Varme grundvand 1987,5 MWh/ar
Delta-T 6 K
Volumetrisk varmefylde 4186000 J/m3/K
Cirkuleret vandmaengde 284878 ma3/ar
Kaling

Kglebehov passiv 1300 MWh
EER 20 -
EER-bidrag (varmeudvikling i cirkulationspumpe) 65 MWh
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Kglemaengde til grundvand passiv 1365 MWh
Delta-T 6 K
Volumetrisk varmefylde 4186000 J/m3/K
Cirkuleret vandmaengde 195652 ma3/ar
Kalebehov aktiv 200 MWh
EER 4 -
EER-bidrag (varmeudvikling i cirkulationspumpe) 50 MWh
Kglemaengde til grundvand passiv 250 MWh
Delta-T 13 K
Volumetrisk varmefylde 4186000 J/m3/K
Cirkuleret vandmaengde 16539 m3/ar
Totaler

Cirkuleret vandmangde varme 284.878 m3/ar
Cirkuleret vandmangde kgling 212.191 m3/ar
Samlet cirkuleret vandmaengde 497.069 m3/ar

Varmeeffektbehovet forventes at blive ca. 1.700 kW ved afkeling af grundvandet med ca. 6°C.
Hvis COP er 4 for varmepumpen, kommer der en varmeeffekt pa (4-1)/4*1.700 kW = 1.275 kW
fra grundvandet, hvilket modsvarer en grundvandscirkulation pa 1.275/1,16/7 m3/time = 157
m3/time.

Koleeffektbehovet ved grundvandskeling forventes at blive min. ca. 1.800 kW ved opvarmning af
grundvandet til max 25°C. Ved anvendelse af grundvandet udelukkende til frikeling kan der ved
en grundvandscirkulation pa 160 m3/time og en opvarmning fra 10°Ctil 17°C opnas en kaleeffekt
pa ca. 1.300 kW (160x1,16x7). Anvendes der udelukkende aktiv kgling, kan grundvandet
opvarmes fra 10°C til 25°C ved hjeelp af varmepumpe, kan der opnas en kaleeffekt pa ca. 2.750
kW (160x1,16x15). Kalebehovet pa 1.800 kW imgdekommes ved en kombination af frikeling og
aktiv kaling, se mere herom i afsnit 2 - Projektbeskrivelse.

Der ansgges om tilladelse til etablering af ATES-anleegget, herunder etablering af yderligere 6
stk. max. 160 meter dybe boringer pa matr.nr. 6398, Udenbys Klzedebo Kvarter, Kgbenhavn, samt
en samlet indvinding og returledning af en grundvandsmeengde pa 500.000 m3/ari alt, der ved
spidslast maksimalt treekker 160 m3/time.

De eksisterende (B1 og B8) samt planlagte boringer (B2-B7) for indvinding og returledning af
grundvand er/bliver udfert som lodrette boringer som boringerne DGU nr. 201.20337 (B1) og
201.20374 (B8). Boringerne B1 og B8 er udfert i efteraret 2025 som prgveboringer, der skal
anvendes som driftsboringer. Boringer er blevet renpumpet og udsyret, hvorefter der er
beregnet en transmissivitet pa 3,0 x 10 m?/s for begge boringer, se Bilag 1.

Bade B1, B8 og B2-B7 skal oparbejdes (udsyres) og renpumpes yderligere. Placering af
boringerne fremgar af Figur 1 med angivelse af "B1” til “"B8".
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Figur 1. matrikel 6398, Udenbys Klaedebo Kvarter, Kgbenhavn. Beliggenhed af boringer for indvinding og
returledning af grundvand (B1-B8) er angivet med gule prikker.

Boringen B1 (DGU nr. 201.20337) blev udfert af Brendboringsfirmaet Brgker A/S og fert til en
dybde af 122 m u.t. i dimensionerne @558 mm og @349 mm hhv. til 45 m u.t. og 45-122 m u.t.
Boremetoden var lufthaeverotation. Boringen B1 er uforeti intervallet mellem 45-122 m u.t. og er
efterladt som et dbent borehul i dette interval. Boringen er udbygget med @400 mm PVC
foringsrer, som er bagstebt i de gverste 31 meter af kalklaget (kalken patraeffes 14 m u.t.). Mellem
foringsrer og formation er der opfyldt med cement fra 0-45 m u.t. i B1.

Boringen B8 (DGU nr. 201.20374) blev ligeledes udfert af Brendboringsfirmaet Braker A/S og
fort til en dybde af 122 m u.t. i dimensionerne @558 mm og @349 mm hhv. til 45 m u.t. og 45-
122 m u.t. Boremetoden var lufthaeverotation. Boringen B8 er uforet i intervallet mellem 45-122
m u.t. og er efterladt som et dbent borehul i dette interval. Boringen er udbygget med @400 mm
PVC foringsrer, som er bagstebt i de gverste 29 meter af kalklaget (kalken patreeffes 16 m u.t.).
Mellem foringsrer og formation er der opfyldt med cement fra 0-45 m u.t. i B1.

Kopi af borerapporterne fremgar af Bilag 1.
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De ovrige planlagte boringer vil blive udfert efter sasmme metode, men dybder kan variere en
anelse, athaengig af lokale variationer i geologien.

2. Projektbeskrivelse
Det samlede anlaeg er opbygget af flg. delsystemer:

ATES- eller grundvandsanlaeg med tilhgrende boringer
Varmepumpeanlaeg

Energicentral med fremlgbspumper for varmt og koldt vand
Kontrol- og overvagningssystem

5. Rapport system (SCADA)

o=

Det forventes, at projektet kan baseres pa i alt 8 boringer (B1-B8) for indvinding og returledning
af grundvand. Fire boringer, B1, B3, B5 og B7 (varme boringer), vil blive anvendt il indvinding og
returledning af opvarmet grundvand, mens de fire andre boringer, B2, B4, B6 og B8 (kolde
boringer), vil blive anvendt til indvinding og returledning af koldt/afkalet grundvand. En kold og
en varm boring er koblet til samme varmeveksler i en sakaldt dipol. Anleegget bestar saledes af i
alt 4 dipoler og 4 varmevekslere.

Ved kelebehov pumpes grundvandet fra boringerne i PE-rgr, lagt i frostfri jorddybde, gennem
grundvand/procesvand varmevekslere, hvor grundvandet opvarmes til maksimalt 25°C og i
gennemsnitikke over 20°C jf. geeldende Bekendtgerelse nr. 1716 af 15/12/2015: Bekendtgerelse
om varmeindvindingsanlaeg og grundvandskgleanlaeg.

Efter gennemlgbet af varmevekslerne ledes grundvandet i PE-rgr lagt i frostfri dybde til
returledning i de tilhgrende boringer i kalklaget ca. 45-120 m u.t.

Ved varmebehov pumpes grundvandet fra boringer i PE-rar, lagt i frostfri jorddybde, gennem
grundvand/procesvand varmevekslere, hvor grundvandet afkales til minimum 2°C jf. geeldende
Bekendtgerelse nr. 1716 af 15/12/2015: Bekendtgerelse om varmeindvindingsanleeg og
grundvandskgaleanlaeg.

Efter gennemlgbet af varmevekslerne ledes grundvandet i PE-rgr lagt i frostfri dybde til
returledning i de tilhgrende boringer i kalklaget ca. 45-120 m u.t.

Energicentral og grundvand/procesvand varmevekslere placeres i teknikrum i byggeriet.

Af de falgende beskrivelser og figurer fremgar principtegninger for ATES-anlaeggets forskellige
driftsmodes. Der er af hensyn til for overskueligheden kun vist 1 dipol (2 grundvandsboringer)
med tilhgrende grundvand/kslevand varmeveksler og kun 1 varmepumpeinstallation med
tilhgrende kondensator varmeveksler.
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Kelemode 1 er driftsituationen, hvor grundvand alene klarer kalebehovet op til en kaleeffekt pa
1300kW (sommer). Anleeggets dipoler indkobles efter behov indtil alle 4 dipoler er fuldt
udregulerede ved et samlet grundvandsflow pad 160 m3/time. Grundvandet opvarmes ved
varmeveksling i denne driftssituation med ca. 6°C. Flowretning for grundvandet er fra "kolde”
boringer til "varme” boringer. Ind- og udkoblings- og udkoblingsraekkefalgen af dipoler skal
lebende prioriteres efter hvilken boring, der har det varmeste grundvand.
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Figur 3. Kglemode 1.
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Kelemode 2 er driftsituationen, hvor grundvand med hjzelp fra varmepumperne klarer
kalebehovet pa op til 2450 kW (sommer). | denne driftssituation keles kondenseringsvarmen fra
varmepumperne med grundvand vha. en kondensator/kelevands varmeveksler i et sdkaldt boost-
mode. Ved et kglebehov pa fx 1800 kW leverer grundvand op til 1300 kW ved frikeling og
varmepumperne leverer ca. 500 kW. Ved en varmepumpe COP pa 4,5 skal der ved 500 kW
koleydelse fra varmeumperne fjernes en kondenseringsvarme pa ca. 650 kW, hvorfor der tilferes
grundvandsmagasinet en varmeeffekt pa i alt 1950 kW. Flowretning for grundvandet er fra
"kolde” boringer til "varme” boringer. Ind- og udkoblings- og udkoblingsraekkefglgen af de
enkelte dipoler skal Isbende prioriteres efter hvilken boring, der har det varmeste grundvand.
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Figur 4. Kelemode 2.
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Kglemode 3 og varmemode (1) er driftsituationen, hvor varmepumperne alene klarer
kalebehovet (vinter), nar bygningen samtidigt opvarmes af varmepumperne. Flowretning for
grundvandet er fra "varme” boringer til "kolde” boringer. Ind- og udkoblings- og
udkoblingsraekkefglgen af de enkelte dipoler skal lsbende prioriteres efter hvilken boring, der
har det varmeste grundvand.

Varmemode (1) er driftsituationen, hvor grundvand og kelevand med hjzelp fra varmepumper
deekker varmebehovet til rumopvarmning og behovet for varmt brugsvand med en varmeeffekt
pa op til 1700 kW (vinter). Kalebehovet deekkes samtidigt. Anleeggets dipoler indkobles efter
behov indtil alle 4 dipoler er fuldt udregulerede ved et samlet grundvandsflow pa 160 m3/time.
Flowretning for grundvandet er fra “varme” boringer til "kolde” boringer. Ind- og
udkoblingsraekkefglgen af de enkelte dipoler skal lsbende prioriteres efter hvilken boring, der
har det varmeste grundvand.
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Figur 5. Keglemode 3 og varmemode 1.
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Varmemode (2) er driftsituationen, hvor grundvand med hjzelp fra varmepumper klarer behovet
for rumopvarmning og varmt brugsvand (vinter). Bygningen eftersparger ikke kaling.
Flowretning for grundvandet er fra “varme” boringer til "kolde” boringer. Ind- og udkoblings- og
udkoblingsraekkefalgen af dipoler skal lzbende prioriteres efter hvilken boring, der har det
varmeste grundvand.
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Figur 6. Varmemode 2.
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Med henvisningen til "Bekendtgerelse om varmeindvindingsanleeg og grundvandskeleanlaeg”,
BEK nr. 1716 af 15.12.2015 er anleegget udstyret med flg. indretninger:

§9: Anlaegget udferes som lukket system uden mulighed for indtreengning af atmosfaerisk luft.

§10: Der sker ikke blanding af grundvandvand og internt kelevand til bygningen, idet
grundvandet pumpes i et lukket rgrsystem. Varmevekslingen mellem grundvand og kelevand
sker i lukkede varmevekslere (pladeapparat), hvor grundvandet stremmer pa den ene side af
pladerne og kelevandet pa den anden side af pladerne. Trykket ved til- og afgangen af
varmeveksler overvages og opsamles lgbende af anleeggets overvagningssystem. | tilfeelde af
lekage i en varmeveksler afbrydes indvindingen af grundvand ved hjeelp af et sikkerhedssystem,
der kontinuerligt overvager grundvandsflow ind og ud af varmevekslerne. Registreres en forskel
i flowveerdien ind og ud af hver varmeveksler, stoppes den tilherende grundvandspumpe
automatisk. Samtidigt lukkes to motoraktiverede afspeerringsventiler - 1 pa tilgangen til
varmeveksleren og 1 pa afgangen fra varmeveksleren - vist pa Figur 3.

§11 Anleegget forsynes med pravetagningshane for indvundet og afledt grundvand.

§12 Anlaegget forsynes med temperaturmalere for indvundet og afledt grundvand, i
boringsafslutningerne over terreen og ved tilgang og afgang i boringen (feelles med
grundvandsniveau-falerne). Anleegget forsynes med automatisk niveaumaling af grundvand i
hver boring. Temperaturvaerdierne og niveaumalingerne opsamles lgbende vha. anleeggets
overvagningssystem.

3. Ren- og prevepumpning

Af Bilag 1 fremgar vandspejlsniveau, flow, saenkningskurve, stigningskurve og den beregnede
transmissivitet for prgveboringerne B1 og B8. Som det fremgar af rapporten er der beregnet en
transmissivitet pa 3,0 x 10-* m?/s for kalkmagasinet.

11
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4. Drikkevandsinteresser, hydrogeologi og modelberegninger

Havvej 51-55's grundareal (matr.nr. 6398, Udenbys Klaedebo Kvarter, Kgbenhavn,) ligger bade
udenfor omrader med szerlige drikkevandsinteresser (OSD) og udenfor indvindingsoplande.
Endvidere er der ingen fredede-, naturbeskyttede omrader eller lignende, se nedenstaende
oversigtskort, der ogsa er vedlagt som Bilag 2.
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 Trace
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Liengde 2804 km
Sidste segment 2,804 km
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Figur 3 - Oversigtskort — Drikkevandsinteresser, fredede omrader og beskyttede naturtyper mv. (Kilde:
kort.plandata.dk).

Ca. 185 m til 240 m sydest for B8 ligger der fire boringer, der er registreret som
jordvarmeboringer. Boringerne er dog ikke af den lukkede type, som anvendes i et sdkaldt BTES-
anlaeg. Derimod indgar boringerne i et ATES anlzeg ejet af HOFOR. De fire boringer har DGU nr.
201.18427, 201.18428, 201.18429 og 201.18430. Den ferste boring er pa 80 meters dybde og
de gvrige pa 70 meters dybde. Boringerne er etableret med uforet indvinding fra kote -43 til
bund.

Af praveboringer og boringsdata fra GEUS' Jupiter-database for UNICEF-grunden i Nordhavn
(DGU nr. 201.20337 og 201.20374) fremgar det, at den geologiske lagfalge viser fyld
(grus/sand/sten) i de averste meter, efterfulgt af kalk (hvid, flintrig) ned til boringernes bund i ca.
122 mu.t.

Magasinet modelleres som spaendt, homogent og isotropt, og grundvandsstremningen i
Bryozokalken antages primeert at forega horisontalt. Denne antagelse understgttes af resultater
fra prevepumpninger i omradet, hvor pavirkningen af overliggende kalklag kun i meget
begraenset omfang kan registreres (COWI, 2023).

12
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Geologi -[r:fol,(g:qu] [B;:.n:;;t;] Porgositet [%] | Reference

Fyld (sand, grus, sten) 2,5 -10 20-30 Freeze and Cherry (1979)
Kalk (zvre) -10 -45 30 Kidmose (2022)

Kalk (ATES-magasin) -45 -120 30 Kidmose (2022)

Porgsiteten af de geologiske lag er ukendt, og de anvendte veerdier er derfor baseret pa
litteraturveerdier. Desuden forventes det at porgsiteten for kalk i @stsjzelland ligger mellem 10 og
40%. Derfor er der til den endelige model anvendt en porgsitet pa 30%.

Ovenstdaende danner grundlag for den hydrogeologiske opsaetning af en FEFLOW model for
belysning af den hydrauliske og hydrotermiske pavirkning af undergrunden som falge af ATES-
driften, samt indvirkningen pa det nzertliggende ATES anlzaeg tilherende HOFOR. Der henvises til
Bilag 3 for en detaljeret gennemgang.

Modelresultaterne viser, at driften af UNICEF-anleegget kun medfgrer sma hydrauliske
pavirkninger af HOFORs boringer. De beregnede aendringer i trykniveauet er ssesonmaessige og
begraenset til op til ca. 10 cm i HOFORs injektionsboringer og mellem ca. -7,5 og 5 cm i
produktionsboringerne. Sammenlignet med de absolutte trykniveauvariationer ved drift af
HOFORs anlaeg, som eri starrelsesordenen 4-5 m, udger pavirkningen fra UNICEF-anlaegget kun
ca. 1-2 %. Der opstar ingen permanent aendring i trykniveauet, da den samlede vandbalance i
systemet er nul.

De termiske beregninger viser, at temperaturpavirkningen fra UNICEF-anleegget primaeert er
begraenset til omradet omkring UNICEF-anleeggets egne boringer. Efter 30 ars drift nar
temperaturfanerne ikke frem til HOFORs produktionsboringer, som ligger ca. 475 m fra UNICEF-
anlegget og fortsat befinder sig i omrader med temperaturer tet pa den naturlige
grundvandstemperatur.

Samlet viser modelberegningerne, at etablering og drift af ATES-anleegget ved UNICEF-
bygningen kun medfgrer lokale og begraensede pavirkninger af grundvandsmagasinet og ikke
forventes at pavirke driften af HOFORs ATES-anleeg.
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