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Godkendelsen bortfalder, hvis den ikke er udnyttet inden 5 &r fra godkendelsens
dato.

Efter ibrugtagning vil godkendelsen bortfalde, hvis den ikke har vaeret udnyttet i 3
pé hinanden felgende é&r, jf. miljobeskyttelseslovens § 78 a.

Revurdering pabegyndes nir EU-kommissionen har offentliggjort en BAT-konklu-
sion i EU-tidende, der vedrerer virksomhedens hovedlistepunkt.
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1. Indledning

Som led i sin fossilfrie strategiplan og dermed den grenne omstilling af Aalborg
varmeforsynings varmeproduktion har Aalborg Forsyning igangsat et projekt for
etablering af et havvandsvarmepumpeanlag.

Det eksisterende kraftvarmevark Blok 3 pa Nefovej 50, Vodskov lukkes ned for sé-
vel el- som varmeproduktion senest i 2028.

Der skal derfor etableres erstatningsproduktionsanlaeg til forsyning med fjern-
varme.

Aalborg Forsyning planleegger at lade havvandsvarmepumpeanlaegget indga som
et centralt element i den fremtidige varmeproduktionsstruktur i Aalborg Forsy-
ning. I varmepumpeanlagget afkoles havvand indirekte med kelevaeske, der
stremmer i ror.

Havvandsvarmepumpeanlagget bestar af en bygning med varmepumper, som
med ror forbindes til et havvandsindtag. Varmepumpeanlagget drives af el og pro-
ducerer fjernvarme ved at traekke energi ud af havvandet og derved nedkeles hav-
vandet lokalt ved udlgbet i Limfjorden.

Projektet omfatter et havvandsvarmepumpeanlaeg pa 150 MW.

Havvandsvarmepumpeanlagget placeres ved Nordjyllandsveerket pa Nefovej og vil
blive drevet af Aalborg Forsyning.

Havvandsvarmepumpeanlagget er teenkt ind som en del af et kommende udvik-
lingsomréde "Det grgnne testcenter” ved Nordjyllandsverket, som er en del af Aal-
borg Forsynings strategi for at erstatte Nordjyllandsvarket med baeredygtige ener-
gikilder.

Da havvandsvarmepumpeanlagget teknisk og driftsmeessigt er forbundet med
Nordjyllandsvarkets Blok 3 meddeles denne miljggodkendelse som et tillaeg til
Nordjyllandsvarkets revurdering af 23. juni 2022.

Havvandsvarmepumpeanlaegget er i sig selv ikke omfattet af godkendelsespligt i
henhold til miljgbeskyttelseslovens kapitel 5.

Indledning
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2. Afgorelse og vilkar

Pa grundlag af oplysningerne i afsnit 3, ansggning om miljegodkendelse, samt bi-
lagene til godkendelsen godkender Miljestyrelsen hermed havvandsvarmepumpe-
anlaegget.

Miljegodkendelsen meddeles i henhold til § 33, stk. 1, i miljgbeskyttelsesloven.

Godkendelsen gives pa folgende vilkar, der som udgangspunkt er retsbeskyttede i
en periode pa 8 ar fra godkendelsens dato.

Godkendelsen tages dog op til revurdering i overensstemmelse med reglerne i mil-
jobeskyttelseslovens § 41a, stk. 2 og 3, herunder nar EU-Kommissionen har offent-
liggjort en BAT-konklusion i EU-Tidende, der vedrarer virksomhedens hovedliste-
punkt.

I afggrelsen er anvendt populernavne for love og bekendtgarelser. En samlet over-
sigt fremgar af bilag D.

21 Vilkar for miljggodkendelsen

A Generelle forhold

A1 Godkendelsen skal vere tilgaengelig pa virksomheden. Alle relevante per-
soner skal kende godkendelsens indhold.

A2 Tilsynsmyndigheden skal orienteres om falgende forhold:

e  FEjerskifte af virksomhed
e  Ejerskifte af ejendom
e Hel eller delvis udskiftning af driftsherre

e Indstilling af driften for en periode leengere end 6 maneder.

Orienteringen skal vare skriftlig og fremsendes senest fire uger efter of-
fentliggorelse af &ndringen (ejerskifte, driftsherreforhold) eller beslut-
ningen om @ndringen (indstilling).

A3 Tilsynsmyndigheden skal straks underrettes, sdfremt vilkarene i denne
godkendelse ikke overholdes.

Hvis overskridelser af vilkar eller andre driftsforstyrrelser eller uheld med-
forer umiddelbar fare for menneskers sundhed, eller i betydelig omfang
truer med at pavirke miljoet negativt, skal driften af anlaegget i relevant
omfang indstilles.

Afgorelse og vilkar
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A3

B1

B2

B3

B4

E1

E2

E3

Virksomheden skal straks traffe de fornedne foranstaltninger til sikring af,
at vilkarene igen overholdes.

Tilsynsmyndigheden skal have besked om opstartstidspunkt for anlaegget
senest én uge forud for dette.

Indretning og drift

Havvandsvarmepumpeanlagget ma veere i drift alle dage i alle degnets ti-
mer.

P4 havvandsvarmepumpesystemets overflader ma der ikke anvendes be-
leegningstyper, der kan forarsage miljgpavirkninger i vandomradet.

Koleanlaegget og beholdere til flydende kolemidler skal overholde fol-
gende:

e Indendpgrs placering, taet beleegning og med effektiv sikring mod util-
sigtet aflgb

o  Tilstraekkelig opsamlingskapacitet for spild ved tankkollaps, rerbrud
m.v.

e Sikring mod oversvommelse foranlediget af eksterne heendelser

e  Sikring mod pakersel
Der méa anvendes ét af folgende kalemidler i havvandskeleanlaegget:

e  Det syntetiske kelemiddel R1234zeC (se datablad i bilag X)
e Ammoniak — NH,4
e  Kuldioxid - CO.,

Udledning af vand mv.

Der ma kun udledes afkglet havvand fra havvandsvarmepumpeanlaegget.
Udledningen skal ske via Nordjyllandsveerkets kolevandskanal.

Der mé ikke tilseettes stoffer af nogen art til det cirkulerende havvand.
Den maksimale afkeling af vandet, der passerer gennem havvandpumpe-

anlaegget skal overholde nedenstéende grenser, som er relateret til den
maksimale vandfering gennem anlagget:

Maksimal afkeling Maksimal vandfgring
1,5 — 2,0 °C 17- 13 m3/s
2,0 — 3,0 °C 13 - 8 m3/s

Afgorelse og vilkar
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G1

Hi

I1

I2

3,0 — 4,0 °C 8 -6 m3/s

4,0 — 5,0 °C 6- 5 m3/s

5,0 — 6,0 °C 5-4m3/s

Den samlede koleeffekt af Limfjorden ma ikke overstige 107 MW.

Affald

Der mé maksimalt oplagres 500 kg brugt smareolie stammende fra drif-
ten af havvandsvarmepumpeanlagget.

Jord og grundvand

Oplag af kemikalier skal ske pa teet, impermeabel beleegning uden aflgb til
kloak.

Pladsen til opbevaring af kemikalier skal vaere indrettet, sa indholdet af
den starste beholder kan tilbageholdes og opsamles.

Indberetning/rapportering
Eftersyn af anlaeg
Der skal fores journal over eftersyn, reparationer og udskiftninger samt

oplysninger om eventuelt foreckommende driftsforstyrrelser for anleegs-
dele af driftskritisk karakter.

Forbrug af ravarer og hjelpestoffer
Der skal fores journal over vandferingen gennem anlaegget. Data for

vandfering skal vaere relateret til den maksimale afkeling, der finder sted
pa samme tidspunkt, s vilkdr E3 kan dokumenteres overholdt.

Afgorelse og vilkar
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I3

L1

N

N1

Opbevaring af journaler

Journalerne skal vaere tilgaengelige for og pa forlangende indberettes til
tilsynsmyndigheden.

Driftsforstyrrelser og uheld

Der skal foreligge procedurer for nedenstdende forhold, og virksomhe-
den skal fglge procedurerne i sin daglige drift:

e Eftersyn og rensning af indlgbsfiltre for havvand

e  Mekanisk renggring af varmevekslere og ror

e  Handtering og registrering af utilsigtet kelemiddeludslip i bygning til
havvandsvarmepumper

e Handtering af kelemiddeludslip til havvandledning

e Vedligeholdelse af méle- og alarmudstyr til maling af kelemidler i
havvand samt rum til varmepumper.

e  Vedligeholdelse af ror, hvorigennem vandet fra Limfjorden fores

e Kontrol og vedligehold af temperaturfelere ved havvandsindlgb og -
udleb

e Reaktion i tilfeelde af afvigende @ndring i havvandstemperatur
e Handtering af isdannelse i varmeveksler
e  Handtering af blokering af havvandsindlgb.

e Temning af kelemiddel fra kalekreds til opbevaringstank i forbin-
delse med eftersyn

Risiko/forebyggelse af sterre uheld

Hvis der anvendes ammoniak (NH;) som kelemiddel skal der folges de
samme procedurer for opbevaring og handtering af ammoniak, som an-
vendes for Nordjyllandsverkets anleeg for ammoniak til kveaelstofreduk-
tion i rgggasser.

Ophor

Ved ophgr af aktiviteter, der er omfattet af bilag 1 til godkendelsesbekendt-
gorelsen, skal virksomheden senest fire uger efter helt eller delvist drifts-
opher anmelde dette til tilsynsmyndigheden med et oplaeg til vurderingen

af jorden og grundvandets forureningstilstand som falge af de pageeldende

Afgorelse og vilkar
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N2

aktiviteter, jf. § 38 k, stk. 1, i lov om forurenet jord. Vurderingen skal op-
fylde kravene i bilag 7 til godkendelsesbekendtggrelsen.

P4 opherstidspunktet skal der treffes de nadvendige foranstaltninger for
at undgé forureningsfare.

Afgorelse og vilkar
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3. Vurdering og begrundelse

3.1 Begrundelse for afgerelse

Miljegodkendelsen er meddelt som et tilleeg til Nordjyllandsvaerkets miljegodken-
delse.

Der har i forbindelse med behandling af ansggningen om miljggodkendelsen vearet
serligt fokus pa eventuelle effekter pa Limfjorden som folge af udledning af vand
fra havvandsvarmepumpeanlagget, samt pa valget af kolemiddel i anlaegget.

3.2 Vurdering

Det er Miljgstyrelsens samlede vurdering, at havvandsvarmepumpeanlegget kan
drives pa stedet uden veaesentlige pavirkninger af omgivelserne.

3.2.1 Planforhold og beliggenhed

Nordjyllandsveerket er omfattet af kommuneplanramme 5.9.T1 Nordjyllandsveer-
ket og affaldsdepoter. Omradet forbeholdes miljgproblematiske anleeg som kraft-
veerk og affaldsdeponering samt oplags- og industrivirksomhed, der for eksempel
kan udnytte kraftveerkets faciliteter eller restprodukter. Anvendelsen til teknisk
anleeg omfatter alle bygninger, anlaeg, tekniske installationer, havnefaciliteter, mv.
til energiproduktion. Endvidere oplag af for eksempel forbraendings- og procespro-
dukter samt deponering af faste og flydende genbrugs-, rest- og affaldsprodukter,
herunder havnesedimentdeponering og kontrolleret losseplads.

Desuden gealder lokalplan 5-9-101 Nordjyllandsverket, Landomréde Nord af 14.
november 2011.

Der er ca. 180 meter til strandeng og sg sydest for kelekanalen. Strandeng og s@ vil
ikke pévirkes af udledning fra havvandsvarmepumpen.

Der ligger ogsa et beskyttet vandlgb, Stae Bak, i tilknytning til den beskyttede
strandeng og s@. Vandlgbets nuvarende gkologiske tilstand er darlig pa baggrund
af darlig ekologisk tilstand for fisk.

Der er ca. 320 meter mellem Nordjyllandsveerkets udlgb og Stae Baks udlab via
fjorden. Det vurderes, at udledning fra havvandsvarmpen ikke vil forarsage en vae-
sentlig pavirkning pa grredens tilstedeverelse i Stae Bk eller grredens mulighed
for at yngle i baekken, da udledningen af koldere vand udelukkende udger en helt
lokal pavirkning omkring kelevandskanalen. Dermed vurderes driften af hav-
vandsvarmepumpen ikke at forhindre opnéelse af god gkologisk tilstand i Stae
Baxk.

Inden for en radius af ca. 500 meter er der registreret ilder og spaettet szl, der

begge er beskyttet af habitatdirektivets bilag IV. Derudover er der registreret 13
fuglearter og ilder, der er redlistede arter.

Vurdering og begrundelse
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Via Limfjorden er naermeste Natura 2000-omrader N14 Alborg Bugt, Randers
Fjord og Mariager Fjord, som ligger ca. 19 km mod gst, og N15 Nibe Bredning,
Halkeer Adal og Senderup Adal, som ligger ca. 11 km mod vest.

Miljgstyrelsen vurderer pa baggrund af en vaesentlighedsvurdering, at projektet
ikke i sig selv eller i forbindelse med andre planer og projekter kan pavirke et Na-
tura 2000 omrade vaesentligt og ikke vil forhindre opnaelse af gunstig bevarings-
status for hverken naturtyper, arter eller fugle. Videre vurderes det, at projektet
ikke kan beskadige eller gdelegge yngle- eller rasteomrader i det naturlige udbre-
delsesomréde for bilag IV dyrearter eller sdelaegge bilag IV plantearter i alle livssta-
dier.

A Generelle forhold

Vilkar A1

Afggrelsen skal veere tilgengelig pa virksomheden og driftspersonalet skal vaere
orienteret om godkendelsens indhold og vilkir, sdledes at det sikres at ansvarlige
for driften er bekendte med virksomhedens miljegodkendelse og sikrer at denne
overholdes til enhver tid.

Vilkér A2

Der fastsettes vilkar om, at tilsynsmyndigheden skal orienteres, hvis der sker ejer-
skifte af virksomheden eller udskiftning af driftsherren. Dette er blandt andet for
at fastlaegge, om ejerskiftet eller udskiftning af driftsherre involverer personer eller
selskaber, der er registeret af Miljastyrelsen, jf. miljgbeskyttelseslovens § 40a og b.
Hvis dette er tilfeldet, kan tilsynsmyndigheden tilbagekalde godkendelsen eller
fastsaette saerlige vilkar, jf. miljgbeskyttelseslovens § 41d.

Baggrunden for at stille vilkar om, at virksomheden skal orientere tilsynsmyndig-
heden ved indstilling af driften i mere end 6 méneder skyldes, at det kan have be-
tydning for planlegning af tilsyn og opkraevning af gebyrer.

Vilkér A3

Vilkaret er fastsat med udgangspunkt i godkendelsesbekendtggrelsens § 22, stk. 1
nr. 6. Vilkaret er fastsat for bilag 1-virksomheder og skal sikre, at driftsherren
straks indberetter til tilsynsmyndigheden, nar vilkar ikke overholdes.

Vilkér A4
Vilkaret er fastsat med henblik p4, at tilsynsmyndigheden er bekendt med, hvornar
havvandsvarmepumpeanlagget sattes i drift.

B Indretning og drift
Vilkar B1

Der er fastsat vilkar om tilladt driftstid for at sikre, at afgerelsen tydeligt definerer,
hvad virksomheden har godkendelse til.

Vurdering og begrundelse
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Der er siledes ingen begrensninger i driftstiden for havvandsvarmepumpeanlag-
get.

Vilkar B2

Det er en forudseetning for miljggodkendelsen, at der ikke udledes stoffer fra hav-
vandsvarmepumpeanlaegget. Der fastsattes derfor vilkar om, at der ikke mé an-
vendes belaegningstyper, der kan medfere udledning af stoffer til vandomrédet.

Vilkér B3
Vilkaret er fastsat for at undga spild af kelemidler til omgivelserne.
Vilkar B4

Der fastsaettes vilkér, der sikrer, at der kun anvendes et kelemiddel, der har ind-
gaet i sagens behandling.

C Luftforurening

Der fastsaettes ikke seerskilte vilkar om luftforurening.

E Udledning af vand m.v.

Vilkar E1
Vilkaret fastsettes for at sikre, at havvandsvarmepumpeanlagget udelukkende ud-
leder afkglet havvand via Nordjyllandsveerkets kalevandskanal.

Vilkar E2
Vilkaret fastsaettes for at sikre, at der ikke udledes anden end den samme slags-
vand, som der er i indtaget.

Vilkér E3
Vilkaret fastsaettes for at sikre, at temperaturpavirkningen i vandomradet ikke ad-
skiller sig fra de forudsaetninger, der ligger til grund for godkendelsen.

F Stoj

Det er i ansggningen oplyst, at anlaegget ikke medvirker til, at stgjgraeenserne for
Nordjyllandsverket ikke kan overholdes.

Der fastsattes derfor ikke saerskilte stgjgranser for havvandsvarmepumpeanleeg-
get.

Vurdering og begrundelse
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G Affald

Vilkar G1
Der er stillet vilkar om det maksimale oplag af smoreolie.

H Jord og grundvand

Vilkér Hi
Der er fastsat vilkér om, at oplag af kemikalier sker pa areal, der ikke har aflgb el-
ler er gennemtraengeligt for de opbevarede kemikalier.

Vilkar Hz
Der er fastsat vilkdr om, at eventuelt spild af kemikalier kan tilbageholdes pa plad-
sen, hvor der sker opbevaring.

Indberetning og rapportering

Vilkar I
Der skal fares journal over eftersyn af anlag og eventuelle driftsforstyrrelser

Vilkar I2
Der er fastsat vilkar til dokumentation for overholdelse af vilkdret om maksimal
vandfering og maksimal afkeling.

Vilkar I3

Det skal veere muligt for tilsynsmyndigheden at kontrollere virksomhedens drifts-
journaler. Der fastseettes derfor vilkar om, at de skal opbevares i mindst 3 &r.

J Til- og frakersel
Der fastsattes ikke vilkar om til- og frakersel.

K Sikkerhedsstillelse

Havvandsvarmepumpeanlagget er ikke omfattet af reglerne om sikkerhedsstil-
lelse.

Vurdering og begrundelse
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L Driftsforstyrrelser og uheld

Vilkér L1

Der er fastsat vilkdr om, at virksomheden skal udarbejde og folge procedurer, der
sikrer, at driften af havvandsvarmepumpeanlagget sker i overensstemmelse med
oplysningerne i ansggning om miljegodkendelse samt i miljggodkendelsen.

M Risiko/forebyggelse af sterre uheld

Vilkar M1

Der er mulighed for at anvendes ammoniak som keglemiddel. Der anvendes i forve-
jen ammoniak i Nordjyllandsverkets roggasrenseprocesser. Der fastsattes vilkar
om, at de samme procedurer, som i forvejen folges for ammoniak, ogsa skal folges,
hvis der anvendes ammoniak i havvandsvarmepumpeanlagget.

N Ophor

Vilkar N1

Vilkaret er fastsat med hjemmel i godkendelsesbekendtgarelsens § 22, nr. 12 og 13.
Fristen pa 4 uger folger af godkendelsesbekendtgarelsens § 55. Anmeldelsen har til
formal at sikre, at processen efter jordforureningslovens kapitel 4b sattes i gang.
Efter modtagelse af virksomhedens oplag til vurdering, meddeler Miljostyrelsen
pabud om, hvordan vurderingen skal gennemferes, herunder om udfarelse af un-
dersggelser m.m. Virksomheden gores opmarksom pa, at andre aktiviteter der er
teknisk og forureningsmassigt forbundet med bilag 1 ogsa omfattes af dette.

Viser vurderingen, at forureningen udger en veesentlig risiko for menneskers sund-
hed eller miljeet, meddeler Miljestyrelsen pdbud om at gennemfore de ngdvendige
foranstaltninger for at sikre at den ikke udger en sadan risiko.

Vilkér N2

Kravet er fastsat for at sikre, at oplag af ravarer, affald mv. ikke kan give anledning
til forurening fremadrettet, og gelder fra tidspunktet for opher. Vilkaret er fastsat
med hjemmel i godkendelsesbekendtgerelsens § 21.

3.3 Udtalelser/hgringssvar

3.3.1 Udtalelse fra andre myndigheder
Aalborg Kommune har 28. oktober 2021 udtalt:

e Ingen bemarkninger til Natura 2000 vasentlighedsvurdering inkl. bilag 4
eller beskyttet natur, men

e Der mangler i VVM-skema angivelse af starrelse (og varighed) af eventuel
midlertidig grundvandssenkning — og dermed reel mulighed for at vur-
dere pavirkning herfra (pluk fra VVM-skema):

Vurdering og begrundelse
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o Erder behov for grund- Der kan vare brug for midlertidig
vandssankning i for- grundvandssaenkning i anlaegsfasen
bindelse med projektet
og 1 givet fald hvor me-
getimg3?

¢ Som minimum ber det bemarkes, enten at grundvandssankningen skal
screenes senere i forbindelse med ansggning om midlertidig grundvands-
seenkning — eller (bedre), at der allerede nu tages stilling til om sa&enkning
under en vis sterrelse og/eller varighed ikke vil medfere veesentlig pavirk-
ning pa omgivelserne. Dette kraver dog, at man tager stilling til en forven-
telig maksimal volumen og varighed. Principielt skal hele projektet jo
screenes nu — og ikke i bidder hen af vejen. Hvis det senere viser sig, at
buddet pa meengde og varighed var for lavt, kan man sé lave en tilleegs-
screening.

3.3.2 Udtalelse fra borgere mv.

Ansggningen om miljggodkendelse har veeret annonceret pa Miljostyrelsens hjem-
meside www.mst.dk den 8. juni 2022. Der er ikke modtaget henvendelser vedra-
rende ansggningen.

3.3.3 Udtalelse fra virksomheden

Virksomheden har haft et udkast til afgerelse til udtalelse. Som folge deraf er en-
kelte redaktionelle &ndringer blevet indarbejdet.

Vurdering og begrundelse Side 12 af 17



4. Forholdet til loven

4.1 Lovgrundlag

Der er i afggrelsen anvendt popularnavne for love og bekendtgarelser mv. En
oversigt over det anvendte lovgrundlag findes i bilag D.

411 Miljogodkendelsen

Miljegodkendelse gives i henhold til § 33, stk. 1, i miljobeskyttelsesloven.

Godkendelsen gives som et tilleeg til virksomhedens revurdering af 23. juni 2022 og
gives under forudsaetning af, at savel de vilkér, der er anfert i denne godkendelse
som vilkar i fernavnte godkendelse overholdes.

4.1.2 Listepunkt

Nordjyllandsvaerket er omfattet af listepunkt 1.1.a Forbraending af braendsel i an-
leeg med en samlet nominel indfyret termisk effekt pd 50 MW eller derover, hvor
breendslet er kul og/eller orimulsion

4.1.3 Basistilstandsrapport

Der er i februar 2019 udarbejdet en basistilstandsrapport for hele virksomheden.
Projektet ikke indferer stoffer eller produkter, der udger en risiko i forhold til en
leengerevarende forurening af jord og grundvand. Miljestyrelsen vurderer derfor
pa baggrund af virksomhedens redeggrelse derom, at der ikke er behov for udar-

bejdelse af en supplerende basistilstandsrapport.

Der traeffes derfor ssammen med miljggodkendelsen afgarelse om, at der ikke skal
udferes supplerende basistilstandsrapport.

41.4 BAT

BAT-konklusionerne for store fyringsanleaeg blev offentliggjort 17. august 2017. De
blev fastlagt for Nordjyllandsvarket i revurdering af 23. juni 2022.

41.5 Revurdering
Revurdering af Nordjyllandsveerkets miljggodkendelser pdbegyndes nar EU-kom-

missionen har offentliggjort en BAT-konklusion i EU-tidende, der vedrarer virk-
somhedens hovedlistepunkt. eller senest inden 8-10 ar.

Forholdet til loven
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4.1.6 Risikobekendtgorelsen

Nordjyllandsvarket er omfattet af risikobekendtgerelsen som en kolonne 2 —virk-
somhed péa grund af oplaget af ammoniak.

Virksomheden har udarbejdet et tilleeg til sikkerhedsdokumentet, hvilket gor det
muligt at anvende ammoniak i havvandspumpeanlaegget. Tillaegget er gennemgéaet
af risikomyndighederne pé en reekke mgder med virksomheden. Myndighederne
har pa den baggrund vurderet, at virksomheden vil iveerksatte de ngdvendige til-
tag for at anvende ammoniak som kelemiddel i havvandspumpeanlagget.

4.1.7 Miljevurderingsloven

Projektet er opfort pa bilag 2, pkt. 3. A Energiindustrien — industrianlag til frem-
stilling af elektricitet, damp og varmt vand (projekter, som ikke er omfattet af bilag
1) i miljevurderingsloven. Miljgstyrelsen har foretaget en screening af anlaeggets
virkning pa miljeet, jf. lovens bilag 6, og der er den 14. december 2021 truffet seer-
skilt afggrelse herom. Projektet er ikke omfattet af krav om miljevurdering.

4.1.8 Habitatbekendtgerelsen

Miljgstyrelsen har pa baggrund af en veesentlighedsvurdering vurderet, at projek-
tet ikke i sig selv eller i forbindelse med andre planer og projekter kan pavirke et
Natura 2000 omréde vasentligt og ikke vil forhindre opnéelse af gunstig beva-
ringsstatus for hverken naturtyper, arter eller fugle. Videre vurderes det, at pro-
jektet ikke kan beskadige eller gdelaegge yngle- eller rasteomrader i det naturlige
udbredelsesomrade for bilag IV dyrearter eller edelaegge bilag IV plantearter i alle
livsstadier.

4.2 dvrige geldende godkendelser

Nordjyllandsvarket er omfattet af revurdering af 23. juni 2022.

4.3 Tilsyn med virksomheden

Miljgstyrelsen er tilsynsmyndighed for virksomheden jf. miljobeskyttelseslovens §
66, inklusive direkte udledning af spildevand.

Forholdet til loven
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4.4 Offentliggerelse og klagevejledning

Miljostyrelsens afggrelse offentligggres udelukkende digitalt. Materialet kan tilgas
péd www.mst.dk.

Offentligheden har adgang til sagens gvrige oplysninger med de begransninger,
der folger af lovgivningen.

Folgende kan klage over afggrelsen til Miljo- og Fadevareklagenaevnet
e afggrelsens adressat
e enhver, der har en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald
¢ kommunalbestyrelsen
e  Styrelsen for Patientsikkerhed

e landsdakkende foreninger og organisationer i det omfang, de har
klageret over den konkrete afgarelse, jf. miljgbeskyttelseslovens §§
99 0g 100,

e lokale foreninger og organisationer, der har beskyttelse af natur og
miljo eller rekreative interesser som formal, og som har gnsket un-
derretning om afggrelsen, jf. miljobeskyttelseslovens § 100, stk 1.

Hvis du egnsker at klage over denne afggrelse, kan du klage til Miljo- og Fadevare-
klagenaevnet. Du klager via Klageportalen, som du finder et link til pa forsiden af
www.naevneneshus.dk. Klageportalen ligger pd www.borger.dk og www.virk.dk.
Du logger pa www.borger.dk eller www.virk.dk, ligesom du plejer, typisk med Ne-
mID/MitID.

Klagen sendes gennem Klageportalen til Miljgstyrelsen. En klage er indgivet, nar
den er tilgaengelig for Miljgstyrelsen i Klageportalen. Nar du klager, skal du betale
et gebyr pa kr. 9oo for private og kr. 1800 for virksomheder og organisationer. Du
betaler gebyret med betalingskort i Klageportalen.

Du kan leese mere om gebyrordningen og klage pa Miljg- og Fadevareklagenavnets
hjemmeside (https://naevneneshus.dk/start-din-klage/miljoe-og-foedevareklage-

naevnet/).

Miljg- og Fadevareklagenaevnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kom-
mer uden om Klageportalen, hvis der ikke er sarlige grunde til det. Hvis du gnsker
at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning
til den myndighed, der har truffet afggrelse i sagen. Miljestyrelsen videresender
herefter anmodningen til Miljo- og Fadevareklagenavnet, som traffer afgorelse
om, hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Klagen skal vaere modtaget senest den 17. maj 2023.
Klage over afgorelsen om basistilstandsrapport

Miljgstyrelsens afggrelse om basistilstandsrapport kan paklages sammen med
klage over afggrelsen om miljegodkendelse.
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Folgende har mulighed for at klage over afgarelsen om basistilstandsrapport til
Milje- og Fadevareklagenaevnet:

» afggrelsens adressat

= enhver, der har en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald

» kommunalbestyrelsen

= Styrelsen for Patientsikkerhed

Fremgangsmade og klagefrist fremgér ovenfor.

Dette gaelder mens en klage behandles

Virksomheden vil kunne udnytte afggrelsen om miljegodkendelse, mens Miljg- og
Fadevareklagenaevnet behandler en eventuel klage, medmindre nsevnet bestem-
mer noget andet. Udnyttes afgorelsen indebarer dette dog ingen begransning for
Miljo- og Fadevareklagenavnets mulighed for at eendre eller ophaeve afgarelsen
om miljogodkendelse.

Orientering om klage

Hvis Miljestyrelsen far besked fra Klageportalen om, at der er indgivet en klage
over afggrelsen, orienterer Miljostyrelsen virksomheden herom.

Miljgstyrelsen orienterer ligeledes virksomheden, hvis Miljgstyrelsen modtager en
klage over afggrelsen fra en klager, som efter anmodning til Miljo- og Fedevarekla-
genaevnet er blevet fritaget for at klage via Klageportalen.

Herudover orienterer Miljgstyrelsen ikke virksomheden.

Segsmal

Hvis man gnsker at anlaegge et sagsmal om afgerelsen ved domstolene, skal det
ske senest 6 maneder efter, at Miljgstyrelsen har meddelt afgarelsen, jf. miljobe-
skyttelseslovens § 101. PA www.domstol.dk findes vejledning om at anlaegge en
retssag ved domstolene.

4.5 Liste over modtagere af kopi af afgerelsen

Aalborg Kommune aalborg@aalborg.dk; lone.pedersen@aalborg.dk
Danmarks Naturfredningsforening dn@dn.dk

Danmarks Sportsfiskerforbund post@sportsfiskerforbundet.dk
Greenpeace hoering.dk@greenpeace.org

Aktive Fritidsfiskere v. Leif Sendergard, Sevejen 6, 7860 Spgttrup
Friluftsradet fr@friluftsraadet.dk

Danmarks Fiskeriforening mail@dkfisk.dk
Ferskvandsfiskeriforeningen for Danmark formanden @ferskvandsfiskeriforenin-
gen.dk

Styrelsen for Patientsikkerhed trnord @stps.dk

Arbejdstilsynet at@at.dk, bto@at.dk, ab@at.dk

Aalborg Kommune aalborg@aalborg.dk

Beredskabsstyrelsen brs-ktp-bfo@brs.dk

Nordjyllands Beredskab tbs@nobr.dk

Nordjyllands Politi preoo2@politi.dk
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1. INDLEDNING

I dag ke@ber Aalborg Forsyning godt 40 % af fjernvarmen af Reno-Nord og Aalborg Portland.
Aalborg Forsyning producerer selv resten pa Nordjyllandsveerket (NJV) og pa diverse
spidslastanleeg. Aalborg Forsyning gnsker at udfase kul og dermed lukke NJV. Det er derfor
ngdvendigt for Aalborg Forsyning at etablere ny produktion af fjernvarme. Aalborg Forsynings mal
er at etablere en ny fjernvarmeproduktion, der er gkonomisk fordelagtig for varmeforbrugerne i
Aalborg, Ngrresundby og omegn, som samtidig er grgn og fleksibel. Den nye
fjernvarmeproduktion erstatter det eksisterende NJV, hvor fjernvarmen produceres ved kulbaseret
kraftvarmeproduktion med deraf fglgende stor CO»-udledning.

Nordjyllandsveerket er et stort kraftvarmeveerk beliggende ved Limfjordens nordlige bred i det
sydlige Vendsyssel tre km sydvest for landsbyen Stae og 13 km gst for Aalborg. Nordjyllands-
veerket ejes af Aalborg Forsyning, som overtog det fra Vattenfall 31. december 2015. Der har
veeret kraftvaerk pa stedet siden 1967. Produktionen er el og fjernvarme.

Kraftveerket har pa sit hgjeste bestaet af 3 enheder, hvoraf de to eeldste blokanlaeg, blok 1 og
blok 2 pt. er nedrevet. Kraftvarmevaerkets kulfyrede blok 3 pd 410 MW elektrisk effekt og 420
MW termisk effekt blev idriftsat i 1998, med en forventet levetid pa 30 ar. Blok 3 planlaegges
kondemneret senest 2028.

Blok 3 er forsynet med et traditionelt gipsanleeg til fjernelsen af svovl, hvor gipsen afseettes til
Aalborg Portland, hvor den indgar i fremstillingen af cement sammen med flyveasken.

Aalborg Kommunes byrad har, pa basis af en af Miljg- og energiudvalget udarbejdet indstilling, i
maj 2017 truffet beslutning om en strategiplan for fossilfri varmeproduktion i Aalborg varmes
centrale forsyningsomrade. Som led i den fossilfrie strategiplan og dermed den grgnne omstilling
af Aalborg varmeforsynings varmeproduktion har Aalborg Forsyning igangsat et projekt for
etablering af et stort havvandsvarmepumpeanlaeg. | planleegningen for den grgnne omstilling
ligger, at det eksisterende kraftvarmeveerk blok 3 pa Nefovej skal lukkes ned for savel el- som
varmeproduktion senest 2028 — og gerne tidligere. Der skal derfor relativt hurtigt etableres
erstatningsproduktionsanleeg til forsyning af omradets borgere med fjernvarme.

Aalborg Forsyning planlaegger at lade havvandsvarmepumpeanleegget indg& som et centralt
element i den fremtidige varmeproduktionsstruktur i Aalborg Forsyning.

Denne ansggning omfatter ansggning om miljggodkendelse for et havvandsvarmepumpeanleeg pa
150 MW.

Havvandsvarmepumpeanlaeg skal placeres ved Nordjyllandsveerket pa Nefovej og vil blive drevet
af Nordjyllandsveerket, Aalborg Forsyning. Havvandsvarmepumpeanlaegget er teenkt ind som en
del af et kommende udviklingsomrade ”Det grgnne testcenter” ved Nordjyllandsveerket, som er en
del af Aalborg Forsynings strategi for at erstatte Nordjyllandsveerket med baeredygtige
energikilder.

Doc ID 1401397-6 / Version 2 4/42



2. A. OPLYSNINGER OM ANSYGER OG EJERFORHOLD

1) Ansagerens navn, adresse, telefonnummer og e-mail.
2) Virksomhedens navn, adresse og CVR- og P-nummer.

3) Navn, adresse og e-mail pa ejeren af ejendommen, hvorpa virksomheden er beliggende eller anskes opfart, hvis
eferen ikke er identisk med ansggeren.

4) Oplysning om virksomhedens kontaktperson: Navn, adresse, telefonnummer og e-mail.

Ansggerens navn, adresse, telefonnummer og e-mail:

Navn: Aalborg Forsyning - Nordjyllandsveerket
Adresse: Nefovej 50, 9310 Vodskov

Telefonnr.: 9954 5454

E-mail: nordjyllandsvaerket@aalborg.dk

Virksomhedens navn, adresse, matrikelnummer og CVR- og P-nummer:

Navn: Aalborg Forsyning - Nordjyllandsveerket

Adresse: Nefovej 50, 9310 Vodskov

Matrikelnr.:  Vesterladen, Horsens - 8, BFE nummer: 100200121
CVR: 37189294

P-nummer: 1020851801

Navn, adresse og telefonnummer pa ejeren af ejendommen:
Navn: Aalborg Energi Holding A/S

Adresse: Stigsborg Brygge 5, 9400 Ngrresundby
Telefonnr.: 9931 9400

Oplysning om virksomhedens kontaktperson: Navn, adresse, telefonnummer og e-mail.

Navn: Jargen Borng Jensen, Arbejdsmiljg- & Miljgkoordinator
Adresse: Nefovej 50, 9310 Vodskov

Telefonnr.: 2787 5152

E-mail: jorgen.jensen@aalborg.dk
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3. B. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS ART

5) Virksomhedens listebetegnelse, jf. bilag 1 og 2, for virksomhedens hovedaktivitet og alle biaktiviteter.

6) Kort beskrivelse af det ansggte projekt. Angivelse af om der er tale om nyanlaeg eller om driftsmaessige udvidelser
og/eller eendringer af bestdende virksomhed. Hvis der er tale om udvidelse af en ikke tidligere godkendt virksomhed,
som bliver godkendelsespligtig p& grund af udvidelsen, skal der gives oplysninger om hele virksomheden inkl.
udvidelsen.

7) Vurdering af, om virksomheden er omfattet af bekendtggrelse om kontrol med risikoen for starre uheld med farlige
stoffer.

8) Hvis det ansggte projekt er midlertidigt, skal det forventede ophgrstidspunkt oplyses.

3.1 Listebetegnelse
Det ansggte projekt er tilknyttet driften af Nordjyllandsveerket og er ikke omfattet af et
selvsteendigt listepunkt i godkendelsesbekendtgarelsen.

Nordjyllandsveerket er omfattet af listepunkt:

e 1.1a Energianleeg, Forbraending af breendsel i anleeg med en samlet nominel indfyret
termisk effekt pa 50 MW eller derover, hvor breendslet er kul og/eller orimulsion.
(Hovedaktivitet)

Herudover har Nordjyllandsveerket som biaktivitet et deponeringsanlaeg som er omfattet af
listepunkt:

e 5.4. Deponeringsanleeg, som defineret i artikel 2, litra g) i Radets direktiv 1999/31/EF om
deponering af affald, som modtager over 10 tons affald om dagen eller har en samlet
kapacitet pa over 25.000 tons, undtagen deponeringsanleeg til inert affald. (s)

3.2 Det ansggte projekt

Aalborg Forsyning har et gnske om at placere et havvandsvarmepumpeanlaeg ved Nordjyllands-
veerket. Den nye fjernvarmeproduktion erstatter det eksisterende blok 3, hvor fjernvarmen
produceres ved kulbaseret kraftvarmeproduktion med deraf fglgende stor CO»-udledning.

Projektet omfatter etablering af nye varmepumper med en produktionseffekt p& op til i alt 150
MW.

Et varmepumpeanleeg bestar overordnet af en bygning med varmepumper, der via rgr har
forbindelse til havvands indtag og udlgb. Varmepumpeanlaegget drives af el og producerer
fjernvarme ved at treekke energi ud af havvandet og dermed nedkgle havvandet et antal grader
lokalt ved udlgbet. Varmepumpernes varmekilde er derved havvandet, som ved hjeelp af el
pumpes ind fra Limfjorden.

Projektet omfatter etablering af nye varmepumper med en produktionseffekt p& op til i alt 150
MW estimeret ved havvandstemperatur pa 5°C. | praksis vil varmepumpens producerede effekt
variere afhaengigt af havvandstemperatur og temperaturseettet (frem/retur) i fjernvarmenettet.
Varmepumpeanlaegget forventes i drift aret rundt med varierende varmeproduktion. Det
forventes, at der etableres 2 rar i henholdsvis indlgb og udlgb, primzert med henblik pa at kunne
renggre den ene under fortsat drift. Under normal drift er begge rgr i drift.
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Havvandsvarmepumpeanlaeg skal placeres ved Nordjyllandsvaerket pa Nefovej og vil blive drevet
af Nordjyllandsveerket, Aalborg Forsyning, hvis placering afvist pa Figur 1.

Figur 1 Placering af Nordjyllandsveerket (bla markering).

Havvandsvarmepumpeanlaegget er teenkt ind som en del af et kommende udviklingsomrade "Det
grgnne testcenter” ved Nordjyllandsveerket, som er en del af Aalborg Forsynings strategi for at
erstatte Nordjyllandsveaerket med beaeredygtige energikilder. Nordjyllandsveerket skal nedlukkes
senest i 2028, men der er politisk interesse i at nedlukke veerket tidligere (muligvis i 2025).

Tidligere analyser peger pd, at placering af en varmeproduktionsenhed ved Nordjyllandsvaerket
med en kapacitet pad 50-100 MW er optimalt i forhold til den fremtidige forsyningsstruktur. En
havvandsvarmepumpe er i den sammenheeng et oplagt valg pa grund af naerheden til Limfjorden
og muligheden for at genbruge det eksisterende havvandsindtag og behandlingsanleeg for
kglevand til blok 3. Havvandsindtag og vandbehandling udggr en veesentlig andel af investeringen
for et anleeg af denne type, hvorfor det er en stor fordel, at der kan bygges videre pa
eksisterende infrastruktur.

Ved etablering af et havvandsvarmepumpeanlaeg vil der i nogle ar veere samdrift med
Nordjyllandsveerkets nuvaerende blok 3, og anlaegget etableres sa dette er muligt. For at kunne
udnytte en eksisterende kglevandskanal ved Nordjyllandsveerket pataenkes anleegget placeres i
umiddelbar tilknytning hertil. Den eksisterende kglevandskanal ved Nordjyllandsvaerket er vist pa
Figur 2.
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Figur 2 Eksisterende kglevandsledning (bla stiplet linje).

Der vil blive benyttet et godkendt kglemiddel til varmepumpeanlaegget (syntetisk kaglemiddel
R1234ze(E), Ammoniak NH3z eller CO3).

Kglemidlet cirkulerer i lukkede kredse i varmevekslere og varmepumper samt mellem disse.
Varmevekslere og varmepumper forventes placeret pa land.

Havvandsindlgbet forsynes med et grovfilter (ca. 10 mm hulstgrrelse), som frasorterer
drivtemmer, tang, fisk og andre fremmedlegemer. Et fint filter (ca. 5 mm hulstarrelse) er
derudover placeret umiddelbart fgr vekslerne. Muslinge- og rurlarver vil passere igennem det fine
filter. Begroning af muslinger og rurer i rgrledningerne hindres eller minimeres ved at anvende rgr
med glat overflade (antagelig HDPE) og hgj stramningshastighed (>2 m/s). Ledningerne indrettet,
sé der umiddelbart kan indsendes en “gris”, der manuelt renser rgroverfladen.

Varmevekslerinstallationen vil besta af flere vekslere i parallelforbindelse. De vil en ad gangen
kunne renses for beleegninger ved at gennemspule dem med varmt vand (50°C), som lgsner
muslinger mv. Der vil ikke blive anvendt kemisk rensning eller pesticider til at fjerne muslinger.
Det forventes, at der etableres 2 rgr i hhv. indlgb og udlgb, primesert med henblik pa at kunne
renggre den ene under fortsat drift. Under normal drift er begge ror i drift.
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Figur 3 viser en principskitse af varmepumperne.
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Figur 3 Principskitse af varmepumpe.

Det ansggte projekt er ikke midlertidigt.

3.3 Bekendtggrelse om kontrol med risikoen for stgrre uheld med farlige stoffer.
Nordjyllandsveerket er en eksisterende risikovirksomhed. Nordjyllandsveerket er omfattet af
risikobekendtggrelsen som en kolonne 2-virksomhed pa grund af oplag af ammoniak til
rgggasrensning.

Havvandsvarmepumperne skal anvende vandfrit ammoniak, kglemidlet R-1234ze eller CO2 som
arbejdsmedie.

Hvis der veelges ammoniak som kglemiddel, vil oplaget af dette veere omfattet af risiko-
bekendtggrelsen. Evt. ammoniakfyldningen pa havvandsvarmepumperne er ikke fastlagt pa
nuvaerende tidspunkt, men vil blive mindre end 50 ton, og derfor vil ammoniakfyldningen pa
havvandsvarmepumperne alene ikke overstige risikobekendtggrelsens teerskelveerdier, idet der
heller ikke er fglsom anvendelse indenfor 200 m. R-1234ze og CO; er ikke omfattet af
risikobekendtggrelsen.

Rambgll har for Nordjyllandsveaerket gennemfgrt en risikoidentifikationen relateret til etablering af
et havvandsvarmepumpeanleeg med vandfri ammoniak som kglemiddel og udarbejdet et tilleeg til
den eksisterende sikkerhedsdokumentation for Nordjyllandsveerket. Risikoidentifikation og tillaeg
til sikkerhedsdokumentation er vedlagt i bilag 1.

De foranstaltninger som teenkes gennemfert med henblik pa at sikre lav risiko ved brug af
ammoniak fremgar af Tabel 1.
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Barrierenavn Beskrivelse

Materialevalg havvandsrar Alle dele (ror) i direkte kontakt med havvand i varmeveksleren
er konstrueret i materialecertificeret titanium.
Titaniums rgr er korrosionsbestandige overfor saltvand, hvilket
reducerer sandsynligheden for korrosion.
Alle rgrdele er sammensvejst, dvs. ingen pakninger, flanger
eller lignende.

Shutdownventiler Havvandsrgrene udstyres med shutdownventiler, der lukkes
ved detektion af ammoniakudslip (samtidigt med trip af
havvandspumperne). Ammoniak vil p4 denne méade blive
tilbbageholdt i havvandrgrene.

Aktivering af shutdownventilerne vil ske ved kglemiddels-
detektering (ned til 10-30 ppm) i havvandsrgret.

Sikring mod vandhammer Rer dimensioneres for at reducere sandsynligheden for
vandhammer (trykstad).

Sikring mod isdannelse Powerdown proces (styret af temperaturforskel pa havvand).
Relativt hgjt flow af havvand gennem rgr.

Sikring mod tilgroning og tilstopning Etablering af filter med grovfilter monteret i indlgbskanalen
samt indbygget selvrensende roterende filter.
Opvarmning (varmesanitering) af en afspzerret rgrsektion (pa
havvandssiden omkring varmeveksler) for at fjerne tilgroning.
Rensesystem (for at rense indersiden af varmevekslerrgrene).

Sikring mod hgjt tryk Sikkerhedsventiler for at kunne udlufte/aflaste systemet.
Systemet er opbygget iht. trykudstyrsdirektivet (PED).
Designtryk er hgjere end forekommende driftstryk.

Periodisk vedligehold og inspektion Forebyggende og periodisk vedligehold og inspektion.
Dette vil fastholdes i procedurer og instruktioner.

Sikker opstart af havvandssystem Fyldesekvens under opstart af pumpning.
Dette vil fastholdes i procedurer og instruktioner.

Udluftning fra varmepumpehal Udluftning (ventilation) fra varmepumpehallen er over tag (15
meter over terreenniveau).
Ventilation er styret af ammoniakdetektion. Ved detektion skal
der veere forceret drift af ventilation (ifelge EN 378).

Ammoniakdetektion med alarm Detektion af ammoniak (greense for personskade ifglge AT-
greenseveerdier) vil medfgre alarm (lyd og lys) ved adgang til
varmepumpehallen.
| tilfeelde af et ammoniakudslip, vil personer blive orienteret via
en visuel/akustisk alarm, og anleegget vil lukkes ned (ved
fastsat greenseveerdi).

Systemet skal afproves regelmaessigt.

Vaeskedetektion pa kompressor Indbygget detektion af vaeske i tilgang til kompressor.
Detektion tripper kompressor.

Personligt beskyttelsesudstyr Det personlige beskyttelsesudstyr pa Nordjyllandsveerket
inkluderer helmasker med filter, beskyttelsesdragter, briller og
handsker, escapehoods samt personbarne gasdetektorer.
Personale medbringer altid escapehood med pamonteret
ammoniakfilter ved arbejde i varmepumpehallen.

Procedure for sikkert arbejde Det findes arbejdstilladelser for sikkert arbejde, herunder
formular for tilladelse til varmt arbejde.

Lav eksponering | de fleste tilfeelde vil der veere mulighed for, at 3. part kan
undga skadeeffekter ved at sgge bort eller pa grund af, at 3.
part befinder sig langt veek fra uheldet. Vindretningen har stor
betydning for spredning af en gassky efter et udslip, og dermed
det pavirkede omrade og antallet eksponerede personer (3.
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Barrierenavn Beskrivelse

part). Et gasudslip vil kunne fortyndes i luft og vind (til under
en koncentration under teerskelkoncentrationer/greensevaerdier
for giftighed).

Delvis lukket kanal Kglekanalen er ca. 250 m og delvis lukket. Der vil vaere en stor
vandmaengde til at opblande et potentielt udslip af ammoniak til
vand.

Certificerede medarbejdere Vedligeholdelsesarbejde udfgres af certificerede og sagkyndige
medarbejdere.

Velventileret bygning Varmepumpehallen er velventileret, hvilket reducerer

sandsynligheden for havgus inde i bygningen.

Ngdlukning af anleegget Ngdlukning af pafyldningsanlaegget kan ske automatisk eller
manuelt.
Nedlukning indebaerer, at kun maengden i slangen slipper ud.

Procedure for losning af Sikkerhedskultur med arbejdsinstruktion for losning af

ammoniak ammoniak, som bl.a. beskriver, at der altid skal veere 2
personer med kendskab til proceduren til stede under
pafyldning af ammoniakkredsen (dvs. chauffgren samt en
person fra NJV).

Sikkerhedsudstyr tankbil Slanger for tanktilkobling har "pull-away” koblinger, der lukker
ved overrivning af slangerne.
Lukning af rgrbrudsventiler i tankbil.

Tabel 1 Foranstaltninger med henblik p& at sikre lav risiko ved brug af ammoniak som kglemedie.

Doc ID 1401397-6 / Version 2 11/42



4. C. OPLYSNINGER OM ETABLERING

9) Oplysning om, hvorvidt det ansggte kraever bygnings- eller anlaegsmaessige udvidelser og/eller aendringer.

10) Forventede tidspunkter for start og afslutning af bygge- og anlaegsarbejder og for start af virksomhedens drift.
Hvis ansggningen omfatter planlagte udvidelser eller aendringer, jf. miljgbeskyttelseslovens § 36, oplyses tillige den
forventede tidshorisont for gennemfgrelse af disse.

4.1 Bygnings- eller anleegsmeessige udvidelser og/eller eendringer
Der etableres en bygning (varmepumpebygning), der skal rumme de nye varmepumpesystemer
inkl. alt sekundeert udstyr.

Bygningen far et samlet areal pa ca. 3.500 m? og en bygningshgjde pa op til 15 meter, se
placering pa Figur 4 og Figur 5.

Figur 4 Afgreensning og indretning af omradet med varmepumpeanlag.
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Figur 5 Situationsplan for placering af varmepumpebygning.

4.2 Forventede tidspunkter for start og afslutning af bygge- og anleegsarbejder og for
start af virksomhedens drift

Anlaegsperioden er 2023 — 2026.

Idriftseettelse af varmepumpeanlaegget resulterende i 1. varmeproduktion forventes at ske 21/2
2025. Der vil paga anleegsindkaring frem til 1/5 2025.
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5. D. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS PLACERING OG
DRIFTSTID

11) Oversigtsplan i passende malestok med angivelse af virksomhedens placering i forhold til tilstedende og
omliggende grunde. Planen forsynes med en nordpil.

12) Oplysning om virksomhedens daglige driftstid. Der angives desuden driftstid og -tidspunkter for de enkelte
forurenende anlaeg og aktiviteter, herunder stgjkilder, hvis de afviger fra den samlede virksomheds driftstid. Hvis
virksomheden er i drift pa lgrdage eller sgn- og helligdage, skal dette oplyses.

13) Oplysninger om til- og frakerselsforhold samt en vurdering af stgjbelastningen i forbindelse hermed.
5.1 Virksomhedens placering i forhold til tilstedende og omliggende grunde.

Havvandsvarmepumpeanlaeg skal placeres ved Nordjyllandsveerket pa Nefovej og vil blive drevet
af Nordjyllandsveerket, Aalborg Forsyning.

Havvandsvarmepumpeanlaegget er taenkt ind som en del af et kommende udviklingsomrade “Det
grgnne testcenter” ved Nordjyllandsveerket, som er en del af Aalborg Forsynings strategi for at
erstatte Nordjyllandsveerket med beaeredygtige energikilder. Nordjyllandsveerket skal nedlukkes
senest i 2028, men der er politisk interesse i at nedlukke veerket tidligere (muligvis i 2025).

Havvandsvarmepumperne placeres p& matr.nr. 5 og 8 Vesterladen, Horsens, som er omfattet af
lokalplan 5-9-101: "Nordjyllandsveerket, landomrade Nord” fra november 2011. Havvands ind- og
udtag er placeret pa matr.nr. 8. Formalet med lokalplanen er at kraftveerket kan udbygges,
herunder med faciliteter, sa der kan anvendes biomasse som del af breendslet og i gvrigt med hen
blik p& at reducere eller genanvende miljgproblematiske restprodukter og nedsaette CO2-
udledningen.

Lokalplanen omfatter 3 delomréader:
A Kraftveerk mv.

B Havn og oplag

C Friluftsstation og oplag

Varmepumpebygningen etableres i delomrade A, mens indlgb og udlgb etableres i delomrade B.
Delomraderne ma anvendes til:

Delomrade A

* Tekniske anleeg (kraftvarmeveerk mv.)
* Oplagsvirksomhed o.l.

= Industri med seerlige beliggenhedskrav

Delomrade B

* Tekniske anleeg (kraftvarmeveaerk mv.)
* Oplagsvirksomhed o.l.

= Industri med seerlige beliggenhedskrav
= Naturomrader

Det vurderes derfor, at det sggte projekt ligger inden for rammerne af lokalplanen.

En ny lokalplan for omradet ” LOKALPLAN 5-9-109, Erhvervspark og Grgnt Testcenter, Norbis
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Park, Landomrade nord” er under udarbejdelse. Lokalplanen forventes at komme til politisk
behandling og offentlig hgring i sommer/efterar 2022. Den nye lokalplan vil rumme mulighed for
etablering af havvandsvarmepumpe.

P& Figur 6 er vist projektets placering i forhold til anden areal udnyttelse i omgivelserne.

&
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~ ,f,\

N
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2 y
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Figur 6 Placering af det ansggte projekt i forhold til omgivelserne.

5.2 Oplysning om virksomhedens daglige driftstid.
Varmepumpeanlaegget forventes at veere i drift aret rundt med stgrst produktion i
vintermanederne.

Tabel 2 viser havvandspumpesystemets driftsdata og arlige driftstimer.

Sea water District heat | District heat | Full load hours
Period | Months Temperature | Supply Return 0-100 MW 100-150

°C °C °C Hours per year | Hours per year
1 Dec, Jan, Feb |3 90 38 1600 1600
2 Mar, Apr, Nov |6 90 38 1200 600
3 May, Sep, Oct |9 90 40 800 300
4 Jun, Jul, Aug 15 75 40 400 -

Total per year | 4000 2500

Tabel 2 Varmepumpesystems arlige driftstimer.
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5.3 Oplysninger om til- og frakgrselsforhold.

Til- og frakgrsel sker af Nefovej via Halsvej. Fra Halsvej er der ca. 3,5 km til motorvej E45.

I forhold til havvandspumpeanleegget vil der kun veere behov for til- og frakegrsel i forbindelse med
servicering af anleegget. Til- og frakgrsel til og fra anleeggene vurderes ikke at give anledning til
stgjgener.
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6. E. TEGNINGER OVER VIRKSOMHEDENS INDRETNING

14) Den tekniske beskrivelse, jf. punkt F og H, skal ledsages af tegninger, der i relevant omfang viser falgende:
— Placering af alle bygninger og andre dele af virksomheden pa ejendommen.

— Produktions- og lagerlokalers placering og indretning, herunder placering af produktionsanleeg m.v.

— Hvis der foretages arbejde udenders, angives placeringen af dette.

— Placering af skorstene og andre luftafkast.

— Placering af stgj- og vibrationskilder.

— Virksomhedens aflgbsforhold, herunder kloakker, sandfang, olieudskillere, brgnde og tilslutningssteder til
spildevandsforsyningsselskabet

— Befeestede arealer.

— Placering af oplag af ravarer, hjeelpestoffer og affald, herunder overjordiske savel som nedgravede tanke og
beholdere til olie og kemikalier samt rgrfgring.

— Interne transportveje.

Tegningerne skal forsynes med malestok og nordpil.

6.1 Tegninger over virksomhedens indretning
Figur 7 viser det overordnede layout. Tegningsmateriale fra forprojektet er vedlagt i bilag 3.

Der er pa& nuveerende tidspunkt ikke udarbejdet tegninger for indretningen af projektet, herunder
placering af oplag af ravarer, hjaelpestoffer og affald og evt. tanke mv. Dette gaelder tillige
virksomhedens aflgbsforhold herunder kloakker, brgnde og tilslutningssteder til spildevands-
forsyningsselskabet.
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Figur 7 Placering af anlaeggene pa Nefovej.

Placering af indlgb og udlgb af havvand fra havvandspumperne fremgar af Figur 7.
Placering af veesentlige stgjkilder er vist i vedlagte stgjrapport (bilag 2).
Der etableres ikke skorstene eller andre luftafkast end rum-ventilation og ngdventilation.

Endeligt tegningsmateriale eftersendes, nar dette foreligger.
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7. F. BESKRIVELSE AF VIRKSOMHEDENS PRODUKTION

15) Oplysninger om samlet produktionskapacitet samt art og forbrug af rdvarer, energi, vand og vaesentlige
hjeelpestoffer, herunder mikroorganismer.

16) Systematisk beskrivelse af virksomhedens procesforlgb, herunder materialestramme, energiforbrug og -
anvendelse, beskrivelse af de vaesentligste luftforurenings- og spildevandsgenererende processer/aktiviteter samt
affaldsproduktion. De enkelte forureningskilder angives pa tegningsmaterialet.

17) Oplysning om energianlaeg (braendselstype og maksimal indfyret effekt).

18) Oplysninger om mulige driftsforstyrrelser eller uheld, der kan medfgre veesentlig forgget forurening i forhold til
normal drift.

19) Oplysninger om seerlige forhold i forbindelse med opstart/nedlukning af anleeg.

7.1 Oplysninger om samlet produktionskapacitet samt art og forbrug af ravarer,
energi, vand og vaesentlige hjeelpestoffer

7.1.1 Produktionskapacitet
Projektet omfatter etablering af nye varmepumper med en produktionseffekt p& op til i alt 150
MW.

Da anleegget er prioriteret efter Reno-Nord og Portland, forventes anleegget jeevnfgr Bygherres
designkriterier arligt at producere 525.000 MWh varme, hvoraf ca. 325.000 MWh varme kommer
fra afkgling af havvandet og ca. 200.000 MWh er tilfart elektrisk energi. Da varmepumpeanlaegget
ikke kan producere ved lave havvandstemperaturer, forudsasettes anleegget stoppet i 500
fuldlasttimer, hvilket betyder, at 500 * 150 MW = 75.000 MWh varmeproduktion skal produceres
pa andre produktionsanleeg, f.eks. elkedler. Anlseggene har en arsmiddel virkningsgrad (COP) pa
omkring 300 %, og producerer dermed 3,0 MWh fjernvarme, hver gang de forbruger 1 MWh el.

7.1.2 Ravarer, energi, vand og vaesentlige hjselpestoffer

Tabel 3 viser tekniske data for varmepumpeanlaegget.
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150 MW Havandsvarmepumpe

El-forbrug 325.000 MWh
Type Skrue- eller
centrifugalkompressorer
Smagreolie 500 kg/ar
Kelemiddel - fyldning NHs (R717) Max. 50 ton
HFO (R1234ze(E)) Max. 88 ton
CO, (R744) Max. 60 ton
Havvandsflow
Minimum drift 8,6
Normal drift 8,9 m?3/s
Maksimal drift 9,5
Havvandsflow, max
Normal drift 208.260.000 m?s/ar
Maksimal havvandskgling 6 K
Forventet arlig driftstid 6.500 Equivalent. fuldlasttimer

Tabel 3 Tekniske data for havvandsvarmepumpeanleegget herunder oplysninger om ravarer.

For en 150 MW havvandsvarmepumpe forventes nedkgling af returvandet pa op mod 6 °C samt
en vandfering pa op mod ca. 13 m3/s (dog ikke samtidigt forekommende). Scenarier for

vandfgring samt tilhgrende AT (nedkgling) for 150 MW havvandsvarmepumpe er vist i Figur 8.

150 MW

Q; - KW CoP Qp - KW dT-°C v-m'/h V-mifs
150000 2.5 90000 2 39427 10,95
150000 3 100000 2 43807 12,17
150000 3,0 107143 2 456936 13,04
150000 p 90000 3 26284 7,30
150000 3 100000 3 29205 811
150000 3.2 107143 3 31291 8,09
150000 2,5 90000 4 15713 5,48
150000 3 100000 4 21904 6,08
150000 3,2 107143 4 23468 6,52
150000 2,9 50000 2> 15771 4,38
150000 3 100000 5 17523 4,87
150000 3.5 107143 5 18775 5,22
150000 i 90000 2] 13142 3,65
150000 3 100000 6 14602 4,06
150000 3.5 107143 6 15645 4,35

Figur 8 Scenarier for vandfgring samt tilhgrende nedkgling.
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Ledningerne er indrettet, sa der umiddelbart kan indsendes en gris”, der renser rgroverfladen.
Varmevekslerinstallationen vil besta af flere vekslere i parallelforbindelse. De vil en ad gangen
kunne renses for belaegninger ved at gennemspule dem med varmt vand (50 °C), som lgsner
muslinger mv.

Der vil ikke blive anvendt kemisk rensning eller pesticider til at fjerne muslinger mm.

Kglemidlet R1234ze er en af de nye klimavenlige HFC-gasser (skaldte HFO'er), der er undtaget

forbud/begreensninger i "Bekendtggrelse om regulering af visse industrielle drivhusgasser”:.

7.2 Beskrivelse af virksomhedens procesforlgb, herunder materialestremme,
energiforbrug og veesentlig forureningsmaessige forhold

Varmepumpernes varmekilde er havvand, som ved hjeelp af el pumpes ind fra havnebassinet.

Havvandet fgres direkte frem til havvandsvarmepumpen (VP), inden det returneres til

havvandsudlgbet.

Indtag og udlgb er adskilte for at undga termisk kortslutning, se bemaerkning under afsnit om
udledning af havvand.

Havvands-varmepumperne kommer til at producerer nominelt 150 MW varme med et
havvandsflow pa max. 13 m3/s.

Projektet omfatter ikke yderligere energianleeg.

Anlaegget vil vaere ubemandet, men der vil blive udfert daglig rundering og vedligehold.
Havvandsindlgbet forsynes med et grovfilter, som frasorterer fremmedlegemer, og et fint filter
(maskestarrelse ca. 5 mm) umiddelbart far vekslerne, som ogsa beskytter fisk og fiskeyngel mod

at blive beskadiget. Filtrene er udstyret med automatisk returskyl. Figur 9 viser et eksempel pa
filter.

Figur 9 Havvandsfilter.

1 Bekendtggrelse om regulering af visse industrielle drivhusgasser, BEK nr. 1013 af 13/05/2021
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7.3 Oplysninger om mulige driftsforstyrrelser eller uheld

(18) Oplysninger om mulige driftsforstyrrelser eller uheld, der kan medfare veesentlig forgget forurening i forhold til
normal drift.

| forbindelse med driften af det nye havvandsvarmepumpeanleeg er der identificeret fglgende
muligheder for driftsforstyrrelser:

Blokering af havvandslednings indlgb med stgrre komponenter/fragmenter
Udslip af kglemiddel fra varmepumpe til rarledning med havvand

Slidtage pa rgrsystem med havvand

Begroninger i rgr og varmeveksler med havvandskontakt

Kglemiddel udslip til luft fra havvandsvarmepumpeanlseg

Is-dannelse i varmevekslere

ok wWNE

Forebyggelse af kglemiddel udslip til omgivelserne (luft) og til havvandet er beskrevet under
afsnit om risiko og udledning af havvand til recipient.

De resterende foranstaltninger til forebyggelse af uheld mm. er uddybet under afsnit 11.

7.4 Oplysninger om seerlige forhold i forbindelse med opstart/nedlukning af anlaeg

I forhold til pafyldning af kelemidler pa de nye havvandsvarmepumper skal der tages seerlige
sikkerhedsmeessige/arbejdsmiljgmaessige hensyn.

Ved evt. eftersyn eller nedlukning af anleegget skal kglemidler tappes af og enten opbevares i
etableret ekstra tank eller afleveres pa godkendt modtageanlaeg under hensyn til overholdelse af

miljg- og arbejdsmiljglovgivningen.

Der udarbejdes procedurer og instruktioner for sikker opstart af havvandssystem.
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8. G. OPLYSNINGER OM VALG AF DEN BEDSTE
TILGANGELIGE TEKNIK (BAT)

20) Redeggrelse for, at der med de valgte teknikker med henblik pa at begraense ravare- og energiforbrug,
affaldsfrembringelse og emissioner til luft, vand og jord er truffet de ngdvendige foranstaltninger til at forebygge og
begraense forureningen ved anvendelse af BAT. Redeggarelsen baseres pa kriterierne i bilag 5.

| de tilfeelde hvor der foreligger relevante BAT-konklusioner eller konklusioner i eksisterende BAT-
referencedokumenter, jf. bilag 8, baseres redeggrelsen pa disse. En samlet oversigt over redeggrelsens indhold findes
pa Miljgstyrelsens hjemmeside i form af BAT tjeklister.

Hvis der anvendes stoffer, som er optaget pa “Listen over ugnskede stoffer”, skal der redegeres saerskilt for, hvorfor
disse ikke kan substitueres.

8.1 Redeggrelse om BAT

Projektet bidrager positivt til energianlaegs overholdelse af BAT 12, pkt. k, i EU Kommissionens
gennemfgrelsesafggrelse offentliggjort 17. august 2017 C (2017) 5225, der fastsaetter
konklusionerne om den bedst tilgeengelige teknik (BAT-konklusioner) for store fyringsanlaeg.

Der benyttes ikke stoffer, som er pa Listen Over Ugnskede stoffer (LOUS). Visse HFC stoffer er pa
denne liste, men dette geelder ikke kglemidlet R-1234ze, som er en sakaldt HFO forbindelse med
en GWP (Global Warming Potential) veerdi pA mindre end 1 og et ODP (Ozon Depletion Potential)
pa 02, hvilket betragtes som BAT. Kglemidlet er derfor ikke omfattet af den danske
bekendtggrelse om regulering af visse industrielle drivhusgasser.

BREF-dokumentet om Energieffektivisering fra juni 2008 er ogsa relevant at betragte i relation til
dette projekt3, idet dokumentet indeholder retningslinjer og konklusioner angaende energi-
effektivitetsteknikker, der anses for at veere forenelige med den bedste tilgeengelige teknik i
generel forstand for alle anleeg, der er omfattet af IPPC-direktivet. Det vurderes at anvendelse af
det nye varmepumpeanlaeg sammen med de gvrige produktionsanleeg netop opfyldet dette punkt.

Havvandsvarmepumpeanlaegget er taenkt ind som en del af et kommende udviklingsomrade “Det

grgnne testcenter” ved Nordjyllandsveerket, som en del af Aalborg Forsynings strategi for at
erstatte Nordjyllandsveerkets med baeredygtige energikilder.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/1,3.3,3-Tetrafluoropropene

3 BAT/BREF om Energieffektivitet: https://mst.dk/erhverv/industri/bat-bref/liste-over-alle-brefer/energieffektivitet/

Doc ID 1401397-6 / Version 2 23/42



0.

H. OPLYSNINGER OM FORURENING OG
FORURENINGSBEGRANSENDE FORANSTALTNINGER

9.1 Luftforurening

21) For hvert enkelt stof eller stofklasse angives massestrammen for hele virksomheden og emissionskoncentrationen
fra hvert afkast, som er naevnt under punkt 14. Der angives endvidere emissioner af lugt og mikroorganismer. For de
enkelte afkast angives luftmaengde og temperatur.

Stofklasser, massestrgm og emission angives som anfgrt i Miljgstyrelsens geeldende vejledninger om begreensning af
lugt- og luftforurening fra virksomheder.

For mikroorganismer oplyses det systematiske navn, generel biologi og gkologi, herunder eventuel patogenicitet, samt
muligheder for overlevelse/pavirkning af det ydre miljg. Koncentrationen af mikroorganismer i emissionen angives.

Beskrivelse af de valgte rensningsmetoder og rensningsgraden for de enkelte tilfgrte stoffer og mikroorganismer.
22) Oplysninger om virksomhedens emissioner fra diffuse kilder.
23) Oplysninger om afvigende emissioner i forbindelse med opstart/nedlukning af anleeg.

24) Beregning af afkasthgjder for hvert enkelt afkast med de beregningsmetoder, der er angivet i Miljgstyrelsens
geeldende vejledninger om begraensning af lugt- og luftforurening fra virksomheder.

9.1.1 Stofklasser, massestrgm og emissioner

Projektet omfatter ved normal drift ingen punktkilder for emissioner til luft udover rumventilation.
Idet varmepumperne bestar af lukkede kredse, indfagrer projektet ingen emissioner fra diffuse
kilder. Der etableres dog ngdventilation, som kan aktiveres i tilfeelde af kaglemiddel udslip.

9.1.2 Afvigende emissioner ved opstart/nedlukning af anleeg
Der forekommer ikke emissioner i forbindelse med korrekt start og stop af varmepumperne.

9.1.3 Beregning af afkasthgjder
Ikke ngdvendigt.

9.1.4 Lugt
Der forventes ingen lugt emission fra havvandsvarmepumpeanlsegget ved normal drift.

9.2 Spildevand

25) Hvis der sgges om tilladelse til at aflede spildevand, skal virksomheden give fglgende basisoplysninger for hver
spildevandstype:

— Oplysning om oprindelse, herunder om der f.eks. er tale om produktionsspildevand, overfladevand, husspildevand,
kglevand m.m.

— Oplysninger om maksimal maengde af spildevand afledt pr. dggn og pr. ar samt variationen i afledningen over dagn,
uge, maned eller ar.

— Oplysning om, hvorvidt spildevandet gnsket afledt til spildevandsforsyningsselskabets spildevandsanleeg eller udledt
direkte til vandlgb, sger eller havet eller andet.
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— Oplysninger om temperatur, pH og koncentrationer af forurenende stoffer samt oplysning om eventuelle
mikroorganismer.

— Oplysning om art og kapacitet af renseforanstaltninger, herunder sandfang og olieudskillere.
— Beskrivelse af de valgte rensningsmetoder og rensningsgraden for de enkelte tilfgrte stoffer og mikroorganismer.

26) Hvis der sgges om tilladelse til direkte udledning af stoffer til vandlgb, sger eller havet, kan miljgmyndigheden
kraeve yderligere oplysninger, jf. den til enhver tid geeldende bekendtggrelse om krav til udledning af forurenende
stoffer til vandlgb, sger eller havet samt bekendtggrelse om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens
kapitel 3 og 4.

Hvis virksomheden gnsker at udlede 22 tons kveelstof eller 7,5 tons fosfor pr. ar eller derover til vandlgb, sger eller
havet, skal ansggningen tillige ledsages af de oplysninger, der fremgar af den til enhver tid geeldende bekendtgarelse
om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4.

9.2.1 Afledning til rensningsanlaeg
Projektet indfgrer ikke processer, hvorfra der frembringes processpildevand. Saniteert spildevand
afledes til spildevandskloak.

9.2.2 Afledning af regnvand/overfladevand
Regnvand handteres lig eksisterende situation, hvor regnvand fares til eksisterende regnvands-
system. Maengden forventes ikke at aendres i forhold til situationen i dag.

9.2.3 Direkte udledning til recipient
Varmepumpernes varmekilde er havvand. Havvandet pumpes ind fra Limfjorden. Havvandet fares
direkte frem til havvandsvarmepumpen, inden det returneres til havvandsudlgbet.

Den planlagte havvandsvarmepumpeanlaeg pataenkes at anvende de eksisterende
kglevandskanaler og saledes vil beliggenhed af indtag og udlgb som udgangspunkt forblive
uaendret fremover. Indtag og udlgb adskilles for at undga termisk kortslutning. Aalborg Forsyning
fastsaetter krav om at driften af havvands-varmepumpeanlaegget hgjest ma give anledning til at
nedkgle havvandet lokalt med 6 °C ved udlgbet. Havvandsmaengden udger op til 13 m3/s.

Under eksisterende forhold ledes der opvarmet kglevand ud, nar blok 3 er i drift p& Nordjyllands-
veerket. Ved drift af havvandsvarmepumpen vil det udledte havvand veere ca. 2-6 °C koldere end
det indpumpede vand. Det afkglede vand vil fgre til seenkning af vandtemperaturen lokalt omkring
havvandsudledningen ved Nordjyllandsveerket. Der er udfgrt modelberegninger for kulde-
spredning, jf. bilag 5.

Der er gennemfgrt en Natura 2000-vaesentlighedsvurdering og vurdering i forhold til
Vandrammedirektivet. Denne er vedlagt som bilag 6. Effekten af udledning af nedkglet vand fra
havvandsvarmepumpen vurderes at veere meget begraenset.

Havvands-indlgbstemperaturen vil blive malt ved flere punkter med henblik pa at udtrykke den
korrekte havvandstemperatur, og der vil blive benyttet frekvensstyring af havvandsvarmepumper
og varmepumpers fordampning med henblik pa ngjagtig temperaturregulering af havvandets
udlgbstemperatur.

Havvandsindlgbet forsynes med et grovfilter, som frasorterer drivtemmer og andre
fremmedlegemer, og et fint filter, som ogsa beskytter fisk og fiskeyngel mod at blive beskadiget.
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Begroning af muslinger i rgrledningerne hindres eller minimeres ved at anvende rgr med glat
overflade og hgj stremningshastighed (>2 m/s). For at modvirke begroninger vil der blive
opretholdt et flow i rgrledningerne, selvom der ikke produceres varme pa havvandsvarmepumpen.

Ledningerne indrettet, s& der umiddelbart kan indfgres en “gris”, der renser rgroverfladen, dvs.
ved hjeelp af mekanisk rensning og gennemspuling af rar. Der vil ikke blive anvendt kemisk
rensning eller pesticider.

Der vil blive stillet krav til design af havvandsvarmepumperne med henblik pa at minimere
(undgd) risiko for udslip af kalemiddel til havvandet. Der etableres leekagedetektion for NH3 og
(R1234ze(E)). Havvandsrgrene udstyres med shutdown-ventiler, der lukkes ved detektion af
udslip.

Havvandstemperaturer under 1 °C vil potentielt give anledning til isdannelse i varmevekslerne og
dermed risiko for beskadigelse af udstyr. Dette vil dog blive forebygget ved hjeelp af
hensigtsmaessig styring af varmeveksler.

9.3 Stgj

27) Beskrivelse af stgj- og vibrationskilder (inkl. lavfrekvent stgj og infralyd), herunder intern karsel og transport samt
udenders arbejde og materialehandtering.

28) Beskrivelse af de planlagte stgj- og vibrationsdeempende foranstaltninger bade for de enkelte stgj- eller
vibrationsfremkaldende anlaeg, maskiner og karetgjer til intern transport og for virksomheden som helhed.

29) Beregning af det samlede stgjniveau i de mest stgjbelastede punkter i naboomraderne udfgrt som »Miljgmaling -
ekstern stgj« efter Miljgstyrelsens geeldende vejledninger om stgj.

Varmepumpebygningen vil huse tre havvandsvarmepumper, én varmepumpe i hvert af de tre
rum.

Der er udfgrt beregning og vurdering af ekstern stgj for fremtidige scenarier for Nordjyllands-
veerket. For scenarie indtil 2028 er der forudsat at Blok 3, med tilhgrende kulplads, fortsat vil
veere i drift og at der opfares nye byggefelter med stgjkilder. For andet scenarie, efter 2028, er
der forudsat at Blok 3, med kulpladsen, er udfaset samt at der er opfgrt nye byggefelter med
stgjkilder. Med drift af Blok 3 indtil 2028 er der forudsat eksisterende lempelse ved Hesteskoen.
Efter 2028, hvor Blok 3, udfases forudseettes at lempelsen bortfalder.

Stgjberegningerne viser, at greenseveerdier overholdes med drift af Blok 3 og nye byggefelter,
samt at der er plads til stgj fra nye byggefelter efter udfasning af Blok 3.

Kopi af stgjberegninger er vedlagt i bilag 2.

9.4 Affald
30) Oplysninger om sammensgetning og arlig maengde af virksomhedens affald, herunder farligt affald.

31) Oplysninger om, hvordan affaldet handteres og opbevares pa virksomheden (herunder affald der indgar i
virksomhedens produktion) og om maengden af affald og restprodukter, som oplagres pa virksomheden.
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Projektet vil ikke frembringe andet affald end affald fra kontoraktiviteter samt brugt smgreolie fra
kompressorer. Det er estimeret, at der frembringes 500 kg pr. ar, som bortskaffes til godkendt
modtageanlaeg.

Det kan ikke udelukkes, at der bliver behov for bortkagrsel af affald i container med grov og
finfilter materiale fra rensning af havvandsrgr/indlgb i tilfeelde af unormal drift. Meengde er
ukendt.

9.5 Jord og grundvand

32) Beskrivelse af de foranstaltninger, der er truffet til beskyttelse af jord og grundvand i forbindelse med henholdsvis
handtering og transport af forurenende stoffer, oplagspladser for fast eller flydende affald samt nedgravede rer, tanke
og beholdere. Der skal oplyses om typen af belseegning (materialer og udfgrelse) for virksomhedens befeestede arealer.

33) Redeggrelse for om virksomheden er omfattet af kravet om udarbejdelse af basistilstandsrapport, jf.
bekendtggrelsens § 14, og den til enhver tid geeldende vejledning om basistilstandsrapport og ophgrsforanstaltninger.

Ifglge godkendelsesbekendtggrelsen* skal de bilag 1-virksomheder, som bruger, fremstiller eller
frigiver relevante farlige stoffer, som stammer fra en aktivitet omfattet af bilag 1 i
bekendtggrelsen, udarbejde en rapport med oplysninger om og dokumentation for jordens og
grundvandets tilstand med hensyn til forurening (basistilstandsrapport) i forbindelse med
godkendelse.

Det er kun de stoffer, der indgar som en integreret del af en IED-aktivitet, der skal medtages i
vurderingen.

Udgangspunktet, for at vurdere om der skal udarbejdes basistilstandsrapport, er sdledes om der
bruges, frigives eller fremstilles farlige relevante stoffer.

Der er i neerveerende vurdering taget udgangspunkt til godkendelsesbekendtggrelsens bilag 7 og
EU kommissionens vejledning om basistilstandsrapporter af 6. maj 2014.

Iflg. EU kommissionens vejledning er farlige stoffer, de stoffer, der er anfgrt i artikel 3 i Europa-
Parlamentets og Radets forordning nr. 1272/2008 af 16. december 2008 om klassificering,
maerkning og emballering af stoffer og blandinger.

Vurdering af om stoffet er relevant, skal baseres pa stoffets kemiske egenskaber og maengder
samt en vurdering af om stoffet udgar en risiko for en leengerevarende pavirkning af jord og

grundvand inden for virksomhedens areal.

Dette projekt indeholder kglemidlerne CO», ammoniak (NHz) og/eller R-1234ze (HFO forbindelse)
samt brug af smgreolie.

Ammoniak findes i varmepumperne, der er opstillet i et sikret rum i VP-bygningen. Kogepunktet
for den rene vandfri NH3; gas er — 33 °C.

HFO kglemidlet R-1234ze er ligeledes en gas, som opbevares som veeske i trykbeholder.
Kogepunktet for dette kglemiddel er — 19 °C. Ved evt. udslip vil dette produktet ogsa fordampe.

4 Bekendtggrelse om godkendelse af listevirksomhed, BEK nr. 2080 af 15/11/2021
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CO; er ogsa en mulig forbindelse, som evt. kan blive introduceret som kglemiddel. CO; er en gas
og ved spild gar det pa gasfasen. Kogepunktet for dette keglemiddel er -79 °C. Ved udslip vil det
fordampe

Ved service af et anleeg, vil det veere muligt at “flytte” kglemiddel over pa en lager/servicetank til
kalemiddel.

Evt. smgreolie (ny sadvel som affaldsfraktion) vil blive opbevaret indendgars pa teet belaegning.

Pa den baggrund vurderes det, at projektet ikke indfagrer stoffer eller produkter, der udger en
risiko i forhold til en leengerevarende forurening af jord og grundvand. Det vurderes derfor, at der
ikke er behov for udarbejdelse af basistilstandsrapport.

Ved en evt. leekage af kglemiddel i veeskeform vil der ske fglgende:

Ammoniak

Ved et ammoniakudslip vil vaesken falde pa gulvet og 10-15 % af vaesken vil momentant
fordampe, resten af veeske vil veere kglet ned til -33 °C og vil derefter kun langsomt fordampe.
Den fordampede ammoniak vil stige til vejrs og blive fjernet ved ventilation (ngdventilation).
Ammoniakvaesken kan oversprayes med vand og bliver til ammoniakvand ("Salmiakspiritus”™),
hvorefter vaesken kan oppumpes af slamsuger eller pumpes til tank, hvorefter veeske senere kan
sendes til godkend modtager.

HFO
HFO kan kun i mindre grad optages i vand, og da HFO er tungere end luft, vil vaesken blive ved
gulvet. Normalt vil lzekagen blive ventileret veek.

CO,

CO: er ligeledes tungere end luft, og man vil anvende samme proces som HFO ved en eventuel
leekage.
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10. 1. FORSLAG TIL VILKAR OM EGENKONTROL

34) Virksomhedens forslag til vilkar og egenkontrolvilkar for virksomhedens drift, herunder vedrgrende
risikoforholdene.

Egenkontrolvilkar bgr indeholde:

— Forslag til kontrolmalinger, herunder prgvetagningssteder samt moniteringsprogram for jord og grundvand.

— Forslag til rutiner for vedligeholdelse og kontrol af rensningsforanstaltninger.

— Forslag til metoder til identifikation og overvagning af de aktuelle mikroorganismer i produktionen og i omgivelserne.
— Forslag til overvagning af parametre, der har sikkerhedsmaessig betydning.

Hvis virksomheden har et miljgledelsessystem, opfordres til at koordinere forslag til egenkontrolvilkar med
miljgledelsessystemets rutiner.

Det forslas at der stilles vilkdr om udarbejdelse af en raekke procedure med henblik pa at
vedligeholde, overvage driften og at forebygge uheld, f.eks.:

e Procedure for eftersyn og rensning af indlgbsfiltre for havvand

e Procedure for mekanisk renggring af varmevekslere og rar

e Procedure i forbindelse med handtering og registrering af kalemiddel udslip i bygning til
havvandsvarmepumper

e Procedure for handtering af kglemiddel udslip til havvandledning

e Procedure for vedligeholdelse af male- og alarmudstyr til maling af kelemidler i havvand
samt rum til varmepumper.

e Kontrol og vedligehold af temperaturfglere ved havvandsindlgb og -udlgb

e Procedure for reaktion i tilfeelde af afvigende aendring i havvandstemperatur

e Procedure for handtering af isdannelse i varmeveksler

e Procedure for handtering af blokering af havvandsindigb.

e Procedure for temning af kglemiddel fra kglekreds til opbevaringstank i forbindelse med
eftersyn

Doc ID 1401397-6 / Version 2 29/42



11.

J. OPLYSNINGER OM DRIFTSFORSTYRRELSER OG UHELD

35) Oplysninger om seerlige emissioner ved de under punkt 18 naevnte driftsforstyrrelser eller uheld.
36) Beskrivelse af de foranstaltninger, der er truffet for at imgdega driftsforstyrrelser og uheld.

37) Beskrivelse af de foranstaltninger, der er truffet for at begraense virkningerne for mennesker og miljg af de under
punkt 18 neevnte driftsforstyrrelser eller uheld.

| forbindelse med driften af det nye havvandsvarmepumpeanleeg er der identificeret fglgende
muligheder for driftsforstyrrelser:

Blokering af havvandslednings indlgb med stgrre komponenter/fragmenter
Udslip af kglemiddel fra varmepumpe til rarledning med havvand

Slidtage pa rgrsystem med havvand

Begroninger i rgr og varmeveksler med havvand

Kglemiddel udslip til luft fra havvandsvarmepumpe-anlaeg

Is-dannelse i varmevekslere

Ok wNE

Anlaegget er forsynet med automatisk overvagning, og der vil straks blive reageret, hvis der
opstar driftsforstyrrelser. Nedenfor fremgar de foranstaltninger, der etableres for at imgdega
driftsforstyrrelser og uheld. Der henvises desuden til bilag 4, hvor der er redegjort naermere for
forsvarsbarrierer.

Ad 1 Blokering af havvandslednings indlgb med stgrre komponenter/fragmenter
Havvandsrgrene bliver forsynet med filtre/gitter, sa elementer i vandet, som potentielt kan
blokere et varmevekslerrgr tilbageholdes.

Havvandssystemets indtag bliver pumpet gennem et grovfilter med en maskestgrrelse pa 10 cm,
samt efterfglgende gennem et selvrensende roterende filtersystem med en maskestgrrelse pa ca.
5 mm.

Ad 2 Udslip af kglemiddel fra varmepumpe til rgrledning med havvand
For at overvage om der sker udslip af kalemiddel fra havvandsvarmepumperne til havvandet,
etableres maling for kglemiddel i havvandsudigbet.

Ad 3 Slidtage pa rgrsystem med havvand
Varmevekslerne i bergring med havvandet bygges i titanium for at korrosionsbeskytte med
saltvandet.

Alle rgrdele er sammensvejst, dvs. ingen pakninger, flanger eller lignende.
Ad 4 Begroninger i rgr og varmeveksler med havvand
Havvandsindtag designes med henblik pa at undga dannelse af biofilm. Dette ggres ved f.eks. at

opretholde en hgj havvandshastighed, som vil minimere tid og omkostninger til renggring.

Der vil blive foretaget opvarmning (varmesanitering) af afspeerrede rarsektioner (p& havvands-
siden omkring varmeveksler) for at fjerne tilgroning.

Doc ID 1401397-6 / Version 2 30/42



Der etableres rensesystem til at rense indersiden af varmevekslerrgrene.

Ad 5 NHs udslip til luft fra havvandsvarmepumpe

Hvis kglemidlet ammoniak (NH3) veelges stilles krav om, at oplagsmeengden ikke ma give
anledning til at varmepumpeanlaegget bliver omfattet af “Risikobekendtggrelsen”. For NHz er
teerskelmaengden 50 ton, hvorfor maengden i anleeggene ikke ma overoverstige 50 tons.

Der etableres ammoniakdetektion med alarm.

Ad 6 Is-dannelse i varmevekslere
Havvandstemperaturen kan veere under 1 °C og kan potentielt fare til isdannelse i
varmeveksleren.

Havvandsflowet gennem fordamperrgrene er relativ hgjt bl.a for at undga dannelse af is.
Havvandsvarmepumpen kan ved en forudbestemt graense, defineret ved en temperaturforskel
mellem havvandet og havvandsvarmepumpens fordampningstemperatur, begynde en powerdown
proces, hvor kglekapaciteten pa fordamperen nedseettes, og derved undga en tilfrysning af
fordampere, og for til sidste at stoppe helt.

Tiltag for at undga at en isdannelse udvikler sig, kan veere at varmgas eller varm kglevaeske fra

havvandsvarmepumpens kondensatorside ledes til fordamperen, hvorved isdannelse meget hurtig
vil smelte og fjernes.
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12. K. OPLYSNINGER | FORBINDELSE MED VIRKSOMHEDENS
OPHOUR

38) Oplysninger om, hvilke foranstaltninger ansggeren agter at treeffe for at forebygge forurening i forbindelse med
virksomhedens ophgr.

| forbindelse med eventuelt ophgr vil tanke og r@grsystemer bliver temt for indhold og alt affald vil
blive bortskaffet til godkendte modtager anlaeg.

Faste belaegninger, bygningsdele m.v., som ikke kan genbruges andre steder, vil enten blive
overdraget til den efterfglgende ejer eller bortskaffet i henhold til Aalborg Kommunes anvisninger.

Der vil senest fire uger efter helt eller delvist driftsophgr blive indsendt en anmelde om dette til
tilsynsmyndigheden med et oplaeg til vurderingen efter § 38 k, stk. 1, i lov om forurenet jord.
Dette jf. 8 50 stk. 3 og bilag 7 i godkendelsesbekendtgarelsen®.

5 Bekendtgerelse om godkendelse af listevirksomhed, BEK nr. 2080 af 15/11/2021
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13.

L. IKKE-TEKNISK RESUME

39) Oplysningerne i ansggningen skal sammenfattes i et ikke-teknisk resume.

Aalborg Forsyning A/S gnsker at etablere et 150 MW havvandsbaseret varmepumpeanleeg.
Havvandsvarmepumpeanlaeg skal placeres ved Nordjyllandsveerket pa Nefovej og vil blive drevet
af Nordjyllandsveerket, Aalborg Forsyning. Havvandsvarmepumpeanlaegget er teenkt ind som en
del af et kommende udviklingsomrade ”Det grgnne testcenter” ved Nordjyllandsveerket, som er en
del af Aalborg Forsynings strategi for at erstatte Nordjyllandsveerket med baeredygtige
energikilder.

Varmepumpernes varmekilde er havvand, som ved hjeelp af el pumpes ind fra Limfjorden.
Havvandet fgres direkte frem til havvandsvarmepumperne, inden det returneres til
havvandsudlgbet. Der fastseettes krav om at driften af havvands-varmepumpeanlaegget hgjest ma
give anledning til at nedkgle havvandet lokalt med 6°C ved udlgbet.

Havvandsvarmepumperne etableres i en ny varmepumpebygning bestykket med
kglemiddeldetektorer og alarmer. Varmepumperne bestar af lukkede kredslgb overvaget for
eventuel leekage af kglemiddel til havvand.

Havvandsindlgbet forsynes med et grovfilter, som frasorterer drivtemmer og andre fremmedlege-
mer, og et fint filter, som ogsa beskytter fisk og fiskeyngel mod at blive beskadiget.
Havvandsindtag designes med henblik pa at undga dannelse af biofilm. Dette ggres ved f.eks. at
opretholde en hgj havvandshastighed, som vil minimere tid og omkostninger til renggring. Der vil
ikke blive anvendt kemisk rensning eller pesticider.

Der er lavet stgjberegninger, som viser, at greenseveerdier overholdes efter etablering af
varmepumpeanlaegget.
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INDLEDNING

Nordjyllandsveerket er et kraftvarmevaerk beliggende nordgst for Aalborg ved Limfjordens
nordlige bred. Produktionen er el og fjernvarme. Nordjyllandsveaerket er efter udskillelse af
olieoplaget til Aalborg Havn en kolonne 2-risikovirksomhed. Nordjyllandsvaerket har en godkendt
sikkerhedsrapport fra juni 2020, som er under opdatering til et sikkerhedsdokument.

Nordjyllandsveaerket ejes nu af Aalborg Forsyning, som overtog det fra Vattenfall 31. december
2015. Kraftvaerket har p3 sit hgjeste bestdet af 3 enheder, hvoraf de to seldste blokanlaeg, blok 1
& 2 pt. er under nedrivning, mens kraftvarmeveerkets blok 3 er i drift.

Aalborg Kommunes byrad har, pd basis af en af Miljg- og energiudvalget udarbejdet indstilling, i
maj 2017 truffet beslutning om en strategiplan for fossilfri varmeproduktion i Aalborg varmes
centrale forsyningsomrade.

I planleegningen for den grgnne omstilling ligger, at det eksisterende kraftvarmevaerk blok 3 skal
lukkes ned for sdvel el- som varmeproduktion senest 2028.

Som led i strategiplanen og den grgnne omstilling af Aalborg varmeforsynings varmeproduktion,
har Aalborg Forsyning @nsket at igangseette et forprojekt for etablering af et stort
havvandvarmepumpeanlag.

I projektet forventes det, at havvandsvarmepumperne skal anvende et af falgende kglemidler
som arbejdsmedie:

e Vandfri ammoniak, NH3 (R717)
e HFO, (R-1234ze(E))
e Kuldioxid, CO; (R744)

Hvis der veelges ammoniak som kglemiddel, vil oplaget af dette vaere omfattet af Risiko-
bekendtggrelsen som farligt stof. HFO (R-1234ze(E)) og CO; er ikke omfattet af
risikobekendtggrelsen.

Med dette tilleeg til sikkerhedsdokumentationen dokumenteres:

¢ At faren for stgrre uheld med farlige stoffer (vandfri ammoniak) relateret til
havvandsvarmepumpeanlaegget, er klarlagt.

e At der er truffet ngdvendige og effektive forholdsregler til at forebygge og bedst muligt
begraense fglgerne af sddanne uheld.
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LA.

L.B.

I.C.

OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS LEDELSESSYSTEM
OG ORGANISATION MED HENBLIK PA FOREBYGGELSE
AF STORRE UHELD

Sikkerhedsledelsessystemet vil bygge p& Nordjyllandsvaerkets eksisterende miljg- og
kvalitetsledelsessystem og vil anvende de procedurer og instruktioner, der findes i dette system,
hvor det findes relevant.

Derudover vil der blive udarbejdet specifikke procedurer og instruktioner for det nye
havvandsvarmepumpeanlaeg, hvor de generelle procedurer eller gvrige anlaegsspecifikke
instrukser ikke er daekkende.

Organisation og personale
Der er ingen risikomeaessige aendringer i dette afsnit geeldende organisation og personale i forhold
til beskrivelserne i sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Identifikation og vurdering af risiko for stgrre uheld (med farlige stoffer)

Der er af Rambgll i samarbejde med Nordjyllandsvaerket gennemfgrt en risikoidentifikation og
vurdering for havvandsvarmepumpeanlaegget med fokus pa farlige stoffer (dvs. vandfri
ammoniak som kglemiddel).

Resultatet fra den gennemfgrte risikoidentifikation praesenteres i Tillaeg til bilag D
(Risikoidentifikation), vedlagt som bilag A til dette tillaeg til sikkerhedsdokumentation.

De naermere forhold omkring gennemfgrsel af risikoidentifikationen og -vurderingen samt
anvendte skadekriterier og teerskelvaerdier (for vurdering af konsekvenser og
konsekvensafstand) er beskrevet i PLAN-06EP-PO3 Procedure for identifikation og vurdering af
risiko med dokument nr. 1058, vedlagt i bilag V til sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Risikoidentifikationen- og vurderingen beskaeftiger sig udelukkende med farlige stoffer i henhold
til Risikobekendtggrelsen og potentielle store uheld, der kan medfgre skade pa personer
(ansatte/eksterne pd virksomheden og pa 3. part udenfor hegnet), samt udslip til miljget.

Der er ellers ingen risikomaessige e&endringer i dette afsnit i forhold til beskrivelserne i
sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Driftskontrol
Nye procedurer der er specifikke for anlaegget, vil blive beskrevet her, ndr de er udarbejdet.

Der er ellers ingen risikomaessige aendringer i dette afsnit gaeldende procedurer for

vedligeholdelses- og reparationsarbejde eller gaeldende eksisterende driftsprocedurer for gvrige
anleeg, som beskrevet i sikkerhedsrapporten fra juni 2020.
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1.D.

L.E.

L.F.

I.G.

Kontrol af aendringer
Der er ingen risikomaessige aendringer i dette afsnit i forhold til sikkerhedsrapporten fra juni
2020.

Beredskabsplanlaegning
Der er ingen aendringer til Procedure for beredskabsplanleegning med dokument nr. 2016-
059562-20 (vedlagt som bilag E1 til sikkerhedsrapporten fra juni 2020).

Handteringen af ngdsituationer folger de anvisninger, der er givet i dels anlaegsleverandgrens
dokumentation og dels i Nordjyllandsvaerkets Beredskabsplan. Inden idriftsaettelse af
havvandsvarmepumpeanlaegget vil beredskabsplanen blive gennemgdet og om nadvendigt
opdateret.

Logbende overvagning
Der er ingen risikomaessige aendringer i dette afsnit i forhold til sikkerhedsrapporten fra juni
2020.

Gennemgang og vurdering

Der er ingen risikomaessige aendringer i dette afsnit i forhold til sikkerhedsrapporten fra juni
2020.
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I1.

IL.A.

I1.B.

REDEGORELSE FOR VIRKSOMHEDENS OMGIVELSER

Beskrivelse af virksomhedens beliggenhed og omgivelser, samt gvrige oplysninger,
som er ngdvendige for at bedgmme virksomhedens risikomaessige forhold

Der er ingen andringer i dette afsnit geeldende virksomhedens beliggenhed samt omgivelser i
forhold til beskrivelserne i sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Det daglige medarbejderantal for havvandsvarmepumpeanlaegget (inkl. hdndvaerkere og
administrativt personale) vil blive beskrevet, n8r design og drift af anlaegget er p§ plads.

Identificering af anlaeg og aktiviteter pa virksomheden, som kan udggre en fare for et
stgrre uheld

Det planlagte havvandsvarmepumpeanlaeg er baseret pa, at energi optages fra havvandet i
Limfjorden ved at afkgle havvandet. Derved overfgres energien til Aalborg Forsynings
fjernvarmenet.

Hele havvandsvarmepumpeanlagget placeres i en ny varmepumpebygning, der skal placeres
nordvest for Rensebygvaerket p& Nordjyllandsvaerkets omrade, se situationsplan nedenfor i Figur
ITI-1.
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Figur II-1 Situationsplan for placering af varmepumpehallen (markeret med lysegrgn farve) pad virksomhedens
eksisterende areal.
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II.C.

Havvandsvarmepumpeanlaegget omfattes af fglgende stgrre delsystemer:

¢ Havvandssystem, inklusive havvandsindtag, grovfilter-system, roterende filtre og
havvandsindtagspumper

e Varmepumpesystem, inklusive havvandsvarmepumpe/varmeveksler

e Fjernvarmetilslutning

e Kglevandstilslutning

Det eneste delsystem tilhgrende havvandsvarmepumpeanlagget, som kan udggre en fare for et
stgrre uheld (iht. farlige stoffer), er varmepumpesystemet om ammoniak, NH3 (R717) anvendes
som kglemiddel.

Selve varmepumpeanlaegget placeres i en varmepumpehal (maskinhal) i varmepumpebygningen.

Identificering af naborisikovirksomheder samt anlaeg, der kan udggre en kilde til risiko
Der er ingen aendringer i dette afsnit gaeldende naborisikovirksomheder samt andre anleeg i
forhold til beskrivelserne i sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Beskrivelse af de omrader, som ma pdregnes at kunne blive bergrt af et stgrre uheld
Konsekvensberegningerne praesenteres i kapitel IV.B i dette tillaeg til sikkerhedsdokumentation.

De stgrste identificerede uheld vil ske indendgrs, og disse uheld vil med meget stor
sandsynlighed blive tilbageholdt i varmepumpehallen. Beregninger for uheldsscenarie 2
(indendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud pd8 ammoniakkredsen i varmepumpehallen)
indikerer, at et nedslag af gasskyen til terraenniveauet er muligt fa sekunder efter et stgrre
udslip. I nedslagsomradet er der en AEGL-3 koncentration i en meget kort periode (mens
udslippet foregar), hvorefter koncentrationen i omradet vil veere lavere end AEGL-3.

Det identificerede uheldsscenarie, der har beregnede konsekvensafstande, som potentielt kan
medfgre effekter pd 3. part, er et to-faset udslip af vandfri ammoniak til omradet omkring
pafyldningspladsen efter et stgrre laek eller brud pa slange (ved pafyldning af
ammoniakkredsen).

Pafyldning af ammoniakkredsen fra tankbil vurderes at indtraeffe en gang under anlaeggets
levetid (for idriftseettelse), og sandsynligheden for et uheld vurderes at vaere sa lav, at uheldet
ikke medtages i evt. beregning af stedbunden risiko.

Efterfyldning af ammoniakkredsen fra flaske, vurderes at have en stgrre udslipssandsynlighed,
men indeholder en meget mindre maengde (i forhold til udslip fra tankbil). Da LC1 koncentration
ikke forekommer ved denne beregning, skal dette scenarie ikke medregnes i evt. beregning af
stedbunden risiko.

Det vurderes dermed, at virksomhedens risikopavirkning af omgivelserne udenfor skel er
acceptabel, og der beregnes ikke stedbunden risiko (og dermed ikke samfundsmaessig risiko).
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ITI.A.

III.B.
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BESKRIVELSE AF VIRKSOMHEDEN

Beskrivelse af de vigtigste aktiviteter og produktioner
I dette afsnit beskrives de aspekter for havvandsvarmepumpeanlaegget, som er vigtige ud fra et
sikkerhedsmaessigt synspunkt.

Havvandsvarmepumpeanlzegget udfgres med minimum 3 individuelle varmepumper (dvs. 3
linjer) i varmepumpehallen.

Det er af Aalborg Forsyning besluttet, at havvandsvarmepumpeanlaeg med tilhgrende
installationer designes som et 100-125 MW anlaeg, dvs. med varmekapacitet pa 100-125 MW og
et temperatursaet pd 3°C /40°C /90°C - havvand/fjernvarmevand retur/fjernvarme fremlgb.

Efter at havvandskglevandet er blevet nedkglet i varmepumpesystemet, ledes kglevandet retur til
Limfjorden gennem den eksisterende kglekanal, som har vaeret anvendt til Blok 2.

Havvandsindtag og -udtag vil veaere lige store, og dermed udledes den samme maengde havvand,
som der indtages. Hgjeste vandfgring fra varmepumpe er ved 2 graders nedkgling, hvor flowet er
ca. 13 m3/s, hvilket er en mindre andel af nettovandfgringen p§ ca. 200 m3/s.

P& baggrund af den ovennaevnte anlaegs- og aktivitetsbeskrivelse (se afsnit I1.B) er det oplaget
af ammoniak i varmepumpesystemet, der rent risikomaessigt fylder, og som kan udggre en fare
for et stgrre uheld.

Ammoniaksystemet skal etableres efter EN 378 og CE-maerkes. Alt udstyr indeholdende
ammoniak er placeret indendgrs i varmepumpehallen.

Varmepumpehallen (maskinhallen) méler ca. 32,5-62,5-15 m, dvs. 30.500 m3.

Der forudsaettes, at der ikke er sprinkling i varmepumpehallen (da sprinkling gger afdampning af
et potentielt vaeskeformigt ammoniakudslip og dermed gger risikoen).

Der er normalventilation af varmepumpehallen. Forceret ventilation aktiveres, safremt der
forekommer en ammoniaklaekage i varmepumpehallen.

Beskrivelse af processer, navnlig driftsbetingelserne

Da detaljeret design p.t. ikke er fastlagt for havvandsvarmepumpeanlaagget, er der forudsat et
teenkeligt anlzeg i forhold til vurdering af risiko for potentielle stgrre uheld med farlige stoffer,
dvs. vandfri ammoniak som kglemiddel (i henhold til Risikobekendtggrelsen).

Ammoniakfyldningen for varmepumpesystemet er ikke fastlagt pd nuvaerende tidspunkt, men
forudsaettes at blive mindre end 50 ton, og derfor vil ammoniakfyldningen alene ikke overstige

Risikobekendtggrelsens taerskelveaerdier.

I denne analyse betragtes et system hvor energien traekkes ud af havvandet og afleveres direkte
i fiernvarmesystemet, se konceptskitse pa Figur III-1.
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Figur III-1 Konceptskitse for ammoniaksystemet (markeret med lilla hhv. rgd farve).

Det bgr bemaerkes, at konceptskitsen ikke udggr et forslag til anlaegsdesign, men giver
forudsaetningerne for risikoidentifikationen (se bilag A til dette tillaeg) samt for
konsekvensvurderingerne.

Ammoniaksystemet (som vist pa Figur III-1) forudsaettes at bestd af fglgende komponenter:

e 1 havvandsvarmeveksler (VVX) med ca. 13 tons ammoniakindhold.
e 1 fjernvarmeveksler (VVX) med ca. 3 tons ammoniakindhold.
e 1 systemreciever med ca. 5 tons ammoniakindhold.

De procesbetingede forudsaetninger for ammoniaksystemet for analysen er:

¢ Havvandstemperaturtrinet ligger mellem havvandets frysepunkt og 25°C.

e I havvandsvarmeveksler fgres havvandet i rgr.

¢ Havvandstemperaturtrinet er sikret mod hgjt tryk med sikkerhedsventiler med afkast til
sikkert sted.

e Fjernvarmetemperaturtrinet (p& ammoniakkredsen) er >90°C.

e I fjernvarmeveksler fgres ammoniak i rar.

Den eneste komponent, der bade indeholder havvand og kglemiddel (vandfri ammoniak), er

havvandsvarmeveksleren, da havvandet Igber inde i et stgrre antal r@r, der vil veere omsluttet af
kglemidlet enten i veeske- eller dampform.
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Beskrivelse af farlige stoffer
I projektet forventes det, at havvandsvarmepumper skal anvende et af fglgende kglemiddel som
arbejdsmedie:

e Vandfri ammoniak, NH3 (R717)
e HFO, (R-1234ze(E))
e Kuldioxid, CO; (R744)

Hvis der veelges ammoniak som kglemiddel, vil oplaget af dette vaere omfattet af risiko-
bekendtggrelsen. HFO (R-1234ze(E)) og CO, (R744) er ikke omfattet af Risikobekendtggrelsen.

Ammoniakfyldningen pa havvandsvarmepumperne er ikke fastlagt pa nuvaerende tidspunkt.
Ammoniakfyldningen forudseettes at blive mindre end 50 ton, og derfor vil ammoniakfyldningen
pd havvandsvarmepumperne alene ikke overstige Risikobekendtggrelsens taerskelvaerdier.

Ammoniak
Vandfri ammoniak med CAS-nr. 7664-41-7 er en farvelgs gas med skarp stikkende lugt.

Vandfri ammoniak er omfattet af Risikobekendtggrelsen som et navngivet stof angivet i
Risikobekendtggrelsens bilag 1, del 2, nr. 35.

Vandfri ammoniak er klassificeret i farekategorierne P2 -Brandfarlige gasser, kategori 2, H2 -Akut
toksisk, Kategori 3, eksponering via ind8nding samt E1 -Farlig for vandmiljoet, Kategori Akut 1,
med fglgende CLP-risikosaetninger! i sikkerhedsdatabladet (vedlagt som bilag L til
sikkerhedsrapporten fra juni 2020):

H221 - Brandfarlige gasser, farekategori 2

H280 - Gasser under tryk: komprimeret gas, flydende gas, oplgst gas

H314 - Hudeetsning/hudirritation, farekategori 1B

H331 - Akut toksicitet (inddnding), farekategori 3

H400 - Meget giftigt for vandlevende organismer (farlig for vandmiljget - akut,
farekategori 1)

Stofegenskaber for ren (vandfri) ammoniak er vist i Tabel III-1.

1 Risikoszetninger, der relaterer sig til Risikobekendtggrelsen, er markeret med “fed”.
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Stofegenskab Veaerdi
Molekylvaegt 17 g/mol
Startkogepunkt -33 °C
Smeltepunkt -78 °C (nedbrydes)
Damptryk 8,611 hPa (ved 20 °C)
Relativ massefylde 0,682 (ved -33,4 °CO)
Dampmassefylde 0,6 (luft =1)
Oplgselighed 531 g/l (ved 20 °C)
pH-vaerdi Pavirker pH-veerdien ved
oplgsning i vand
pKs-veerdi 9,25 (ved 25 °(C)

Tabel III-1 Fysiske og kemiske egenskaber for vandfri ammoniak (p3 baggrund af sikkerhedsdatabladet for
ammoniak, vedlagt som bilag L til sikkerhedsrapporten fra juni 2020), ref. /2/ samt ref. /3/.

Ammoniakgas er lettere end Iuft og kan ggres flydende under tryk. Ved frigivelse fra oplag under
tryk vil ammoniakken nedkgles kraftigt pga. fordampningsvarmen. De afkglede ammoniakdampe
er tungere end luft, indtil dampene er opvarmet af omgivende luft samt overflader.

Vandfri ammoniak er ogsd klassificeret som brandfarlig (med faresaetning H221), men den anses
kun at udggre en sadan fare under ekstreme brandforhold i lukkede omrader.

Brandtekniske data for vandfri ammoniak er angivet i Tabel III-2.

Stofegenskab Veerdi
Antzendelsestemperatur 651 °C
Nedre eksplosionsgreense, LEL 14 vol/vol- %
@vre eksplosionsgraense, UEL 32,5 vol/vol- %
Mindste antaendelsesenergi (20 °C) 40-90 mJ

Tabel III-2 Brandtekniske egenskaber for vandfri ammoniak, ref. /2/ samt ref./3/.

Ammoniak pa vaeskeform er ikke brandbar. Antaendelse af ammoniakdampe sker kun sjzeldent,
fordi antaendelsesenergien er hgj, og det interval, hvori ammoniakdampene kan antaendes
(mellem omkring 14-32,5 vol./vol.- % ved 20 °C), er snaevert.

Ren ammoniak (p3 gasform) er normalt ikke brandbar i koncentrationer under 15 % (vol./vol.),
mens der ved koncentrationer mellem 14 % og 32,5 % (vol./vol.), ref. /2/, er risiko for brand
eller eksplosion ved antaendelse af gassen. Eksplosioner af ammoniak forekommer meget
sjeldent og oftest som resultat af et sivende udslip i uventilerede rum. Vandfri ammoniak er
giftigt i koncentrationer langt lavere end antsendelsesgraensen.

Ammoniak har en antaendelsestemperatur pd 651 °C. Ved brand vil der dannes meget giftige

nitrgse gasser. Ved ammoniakudslip i forbindelse med brand vil ammoniakken opvarmes og stige
til vejrs eller afbraendes.
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Pavirkning ved personeksponering
Vandfri ammoniak er giftigt og ubeskyttet ophold i koncentrerede dampe kan vaere dgdelig.

Inddnding af ammoniakdampe virker irriterende pd de gvre luftveje, medfgrer hoste og pavirker
vejrtreekningen.

Hyppig/langvarig indanding kan give kroniske luftvejsskader, og indanding af meget hgje
koncentrationer kan i Igbet af nogle timer medfgre deden p8 grund af vaeskeudsivning i lungerne
(lungegdem). Dgdsarsagen kan ogsa veere kemisk lungebetaendelse eller kvaelning. Ammoniak
traekker vaeske ud af veevet samtidig med, at der optages ammoniak i vaevet. Den samlede effekt
er, at pH i cellerne stiger, og vandaktiviteten falder.

Konsekvensen af personpavirkningen afhanger meget af koncentrationen og eksponeringstiden,
i.e. tidsrummet hvori pavirkningen sker. Nar samme skadesniveau for ammoniakpavirkning gnskes
sammenlignet for forskellige tidsrum med pavirkninger gaelder:

konstant skadesniveau = koncentration - tidsforhold”
Udslipsperioden, altsd varigheden af udslippet, er derfor vaesentlig for pavirkningen.

Ved tidsbegraensede udslip, f.eks. udslip fra rgrbrud, der stoppes af ESD (Emergency Shut Down)
ventiler, vil der dannes en begraenset ammoniaksky, som vil opnd samme bredde som et udslip af
lang varighed, men skyen vil ikke have den samme fysiske udstraekning i laengden.
Koncentrationen omkring udslipstedet mindskes hurtigt, og dette sker inden den forreste del af
skyen er ndet ud til den maksimale afstand fra udslipstedet.

Der tages hensyn til dette forhold ved at korrigere for, hvor lang tid pavirkning af det enkelte sted
forekommer. Hastigheden pd udbredelsen af skyen afhaenger af den vindhastighed, som er til stede
ved og omkring udslippet.

Pavirkningen bgr ikke tidsskaleres til en tid pa under 5-10 min., da beregningen for veerdier
herunder er behaeftet med stor usikkerhed.

Kriterier for toksicitetsvurdering er bl.a. vurderet iht. teerskelvaerdier og skadekriterier for toksisk
gas som beskrevet i PLAN-06EP-PO3 Procedure for identifikation og vurdering af risiko med

dokument nr. 1058, vedlagt i bilag V til sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

AEGL-veerdier for ammoniak er givet i Tabel III-3.

Eksponeringstid 10 min 30 min 60 min
AEGL 1 30 30 30
AEGL 2 220 220 160
AEGL 3 2.700 1.600 1.100

Tabel III-3 AEGL-vaerdier for ammoniak med CAS nr. 7664-41-7, ref. /1/.

Probit parametre (i ppm) for ammoniak; a = -17,22, b = 0,99 og n = 2,02, ref. /4/.
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Figur III-2 viser kurver med dgdelig koncentration som funktion af sandsynligheden for dgdsfald
for forskellige eksponeringstider. Det fremgdr af figuren, at der skal meget hgje koncentrationer
til, for at ammoniak har en dgdelig effekt ved kort tids eksponering.

Dgdelighed ved forskellige eksponeringstider

200.000
180.000
160.000
140.000
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Figur III-2 Dgdelig koncentration (lethal concentration, LC i ppm) af ammoniak som funktion af
sandsynligheden for forskellige eksponeringstider.
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Pavirkning pd havmiljget

I forhold til vurdering af udslip til havvand og vandmiljget er vandfri ammoniak klassificeret som
meget giftigt for vandlevende organismer, specielt overfor fisk. Desuden vil et udslip af vandfri
ammoniak kunne give anledning til en vis kveelstofbelastning af havmiljget.

Ammoniak har en stor oplgselighed i vand og ved en evt. laekage, vil udslippet kunne pavirke
havvandets pH. I det vandige miljg vil vandfri ammoniak forekomme som fri ammoniak (NH3)
eller p& ammoniumform (NH4*). Fri ammoniak (NH3) er meget giftigt for fisk, mens
ammoniumformen (NH4*%) er mindre giftig.

Fordelingen mellem disse forbindelser er primaert afhaengigt pH (men ogsa af temperaturen).

pKa-veerdien for et stof udtrykker en syres eller bases styrke i vandig oplgsning. pKa-veerdien for
ammoniak er 9,25 (ved 25°C).

Ved @gende pH friggres den ioniserede ammonium (NH4") til fri ammoniak (NH3), og ved en
hgjere pH (>9,25) vil ammoniak til stgrste del forekomme som fri ammoniak (NHs). I
verdenshavene ligger pH omkring 8,1. Ved udslip til havmiljget vil ammoniumformen (NH4*)
derfor vaere dominerende.

De koncentrationer af ammoniak i vand, der kan fordrsage dgdsfald (50% af den testede
population) i vandigt miljg, angives som LC50-vaerdier. For vandfri ammoniak er oplyst fglgende
LC50 veerdier for fisk og krebsdyr i ref. /2/:

e LC50, fisk (96 timers): 27 mg/l (median)
e LC50, krebsdyr (48 timers): 22,8 mg/I (median)
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IDENTIFIKATION OG ANALYSE AF UHELDSRISICI OG
FOREBYGGELSESFORANSTALTNINGER

For et konkret uheldsscenarie, f.eks. med udslip af ammoniak, kan risikoen beskrives ved:
Risiko = Sandsynlighed - Konsekvens

Sandsynligheden for, at et uheldsscenarie indtraeffer, er afthaengig af anlaeggets konstruktion samt
driften og vedligeholdelsen af anlaegget, herunder ikke mindst personalets evne til at fglge de
opstillede driftsinstruktioner og i al almindelighed medvirke til en ansvarlig drift.

Anlaeggets konstruktion er baseret pa de gaeldende normer pa tidspunktet for opfgrelsen og
eventuelle senere a&ndringer.

Som beskrevet tidligere i dette tillaeg, er det kun anvendelse af ammoniak som kglemiddel i
havvandsvarmepumpeanlaegget, der rent risikomaessigt fylder, og som kan udggre en fare for et
stgrre uheld ifglge Risikobekendtggrelsen.

Beskrivelse af de mulige scenarier for stgrre uheld

Der er ingen aendringer i beskrivelsen af fremgangsmd&den for systematisk identifikation og
vurdering af risiko for starre uheld med farlige stoffer p§ Nordjyllandsvaerket i forhold til
sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

De neermere forhold omkring gennemfgrsel af risikoidentifikationen og risikovurderingen er
beskrevet i PLAN_0O6EP-P0O3 Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt som bilag
V til sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Havvandsvarmepumpeanlag, ammoniak

Ammoniak er klassificeret som sundhedsfarligt, miljgfarligt samt brandfarligt. Der er dog i
risikoidentifikationen lagt vaegt pd at fa identificeret farer, der kan lede til betydelige udslip af
ammoniak og skade pa personer og miljget, da graensevaerdierne for ammoniaks giftighed og
genevirkning er betydeligt lavere end antaendelsesgraenserne (koncentrationsomrade pa ca. 14-
32,5 vol. %), se ogsa beskrivelse af stofegenskaber for ammoniak i kapitel III.C.1 i dette tillaeg.

Risikoidentifikationen relateret til havvandsvarmepumpeanlaegget gennemfgres som en "What-
if?”-analyse og er udfgrt specifikt for anlsegget ved at gennemga konceptbeskrivelser for
havvandsvarmepumpeanlzaegget, sikkerhedsdatablade for ammoniak, inddrage erfaringer fra
lignende anlaeg samt ved at inkludere virksomhedens generelle vedligeholdsprocedurer samt
beredskabsprocedurer.

I Tilleeg til Bilag D (Risikoidentifikation) praesenteres den systematiske identifikation af hvilke
farer, der kan vaere i forbindelse med ammoniak relateret til havvandsvarmepumpeanlaegget pa
Nordjyllandsvaerket, herunder beskrivelser og vurdering af de sikkerhedsforanstaltninger
(barrierer), der vil kunne forebygge eller begreaense fglgerne af en fare relateret til ammoniak.
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Udveelgelsen af stgrre scenarier for vurdering af omfanget og alvoren af mulige stgrre uheld med
farlige stoffer p& Nordjyllandsveerket foregdr som udgangspunkt ved at medtage samtlige
identificerede "What-if"-scenarier med risikoindeks Rp=5 og/eller Rn=7. Samtlige "What-if"-
scenarier med sammenlignelige konsekvenser grupperes efterfglgende.

P& baggrund af de identificerede "What-if"-scenarier med sammenlignelige
konsekvensbeskrivelser og skadeeffekter, er fglgende betydelige uheldsscenarier blevet
identificeret, se Tabel IV-1.

"What-if"” scenarie (nr. samt Uheldsscenarie
farebeskrivelse)
1.1.2 Rgrbrud eller laekage fra rgr i Udslip af ammoniakvand til recipient
varmeveksler efter frostspraengning (Limfjorden)
ved kold havvandstemperatur
1.1.6 Dominoeffekt ved rgrbrud og
efterfglgende flere samtidige rgrbrud
i veksler
1.1.7 Laekage fra rgr i varmeveksler ved
driftstop og vedligeholdelsesarbejde
1.2.1 Leekage af ammoniak ved revne i Indendgrs udslip af ammoniak fra laek
svejsning mellem materialer i eller brud p8 ammoniakkredsen i
varmeveksler som fglge af forskellige | varmepumpehallen
materialevalg i
1.2.2 Brud eller lekage af ammoniak efter
fysisk pavirkning af anlaeg
1.2.3 Brud eller lekage af ammoniak ved
for hgijt tryk
1.2.4 Brud eller lzekage af ammoniak efter
udvendig teering
1.3.1 Brud eller lekage af ammoniak efter
fysisk pavirkning af anlaeg
1.3.2 Brud eller lzekage af ammoniak ved
kompressorhaveri
1.3.3 Brud eller lekage af ammoniak efter
udvendig teering
1.3.4 Laekage eller brud fra slange ved Udendgrs udslip af ammoniak fra laek
pafyldning af ammoniakkredsen eller brud pa slange ved pafyldning af
ammoniakkredsen

Tabel IV-1 Udvalgte uheldsscenarier relateret til ammoniak, for vurdering af omfanget og alvoren af fglgerne pa
baggrund af identificerede "What-if"” scenarier.
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I forbindelse med risikoidentifikationen er fglgende 3 uheldsscenarier blevet udvalgt:

1) Udslip af ammoniakvand til recipient (Limfjorden)
2) Indendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud p& ammoniakkredsen i varmepumpehallen
3) Udendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud pa slange (ved pafyldning af ammoniakkredsen)

Graenseveerdierne for ammoniaks giftighed og genevirkning er betydeligt lavere end
antaendelsesgreenserne, og antaendelsestemperaturen for ammoniak er meget hgj. Derfor vil
konsekvenserne for personer ved et udslip af ammoniak hovedsageligt veere mulig forgiftning
eller skade pa vandmiljget.

Derudover viser erfaringer fra tidligere uheld i litteratur og statistikker meget fa uheld med
antaendt ammoniak og da kun under specifikke forhold, f.eks. sivende mindre udslip i
uventilerede rum.

Der er blevet identificeret potentielle udslip af ammoniak i varmepumpehallen, men bygningen er
velventileret. Udluftning fra varmepumpehallen er over tag (15 meter over terraenniveau).
Ventilation er styret af ammoniakdetektion. Ved detektion skal der vaere forceret drift af
ventilation (ifglge EN 378).

P& baggrund af ovenstdende er der ikke identificeret nogle udvalgte scenarier med brand og
eksplosion i ammoniak.

Uheld i forbindelse med kgleanlaeg kan skyldes manglende tilsyn og/eller manglende
vedligeholdelse eller forglemmelser og undladelsessynder i forbindelse med driftssituationer.
Tekniske fejl vil typisk vaere uteette rgr eller samlinger, eller andet defekt udstyr.

Sandsynligheden for, at der sker udslip, er saledes afhaengigt af:

. anlaeggets konstruktion - at gaeldende normer laegges til grund for konstruktionen
. driften - at relevante procedurer overholdes
. vedligeholdelsen - at inspektioner og reparationer gennemfgres ud fra det planlagte forlgb

Havvandsvarmepumpeanlaegget vil etableres efter Best Available Technology (BAT) pa baggrund
af gaeldende direktiver, regler og standarder, herunder trykudstyrsdirektivet (PED). Designet
bygges og driftes efter EN 378 (Kglenormen). Der vil veere krav til tryktest og kontrol af
konstruktion fgr ibrugtagning af anlaegget.

IV.B. Vurdering af omfanget og alvoren af stgrre uheld
I det fglgende praesenteres en vurdering af omfanget og alvoren af de identificerede
uheldsscenarier for ammoniak samt en samlet vurdering af risikoniveauet iht. acceptkriterierne,
herunder kvantificering af risikobilledet omkring virksomheden (risiko for 3. part), risiko for
ansatte samt en vurdering af risiko via barrieremetoden.

17/34



Rambgll - Nordjyllandsvaerket

IV.B.1. Konsekvensberegninger for udvalgte uheldsscenarier
Der er for alle 3 uheldsscenarier, som beskrevet i afsnit IV.A.1, blevet foretaget kvantitative
og/eller kvalitative vurderinger af omfanget og alvoren af fglgerne af de identificerede
uheldsscenarier.

For uheldsscenarie 1 (Udslip af ammoniakvand til recipient) kan et udslip medfgre mulig skade pa
vandlevende organismer i recipient (Limfjorden). I afsnit IV.B.1.1 praesenteres en kvalitativ
vurdering af konsekvenser for miljget.

For uheldsscenarie 2 (Indendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud p§ ammoniakkredsen i
varmepumpehallen) er der vurderet pa konsekvenser for personer (forgiftning) i varmepumpehal
samt for personer i omgivelserne efter et udslip ved aflastning gennem tag eller efter udluftning
via ventilationen. I afsnit IV.B.1.2 praesenteres resultaterne af den kvantitative vurdering.

For uheldsscenarie 3 (Udendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud p§ slange (ved p8fyldning
af ammoniakkredsen)). Der vurderes bade pa et scenarie med pafyldning fra tankbil (ved
idriftsaettelse) samt et scenarie med efterfyldning af maengden i ammoniaksystemet fra
ammoniaktrykflasker. Resultaterne fra den kvantitative vurdering preesenteres i afsnit IV.B.1.3.

Konsekvenserne for de kvantitative vurderinger er beregnet med SAFETI 8.4 fra DNV. SAFETI
anvender forskellige koblede empiriske modeller til modellering af forskellige typer af udslip, dvs.
der eksisterer en model for beregning af betingelserne (temperatur af gas og vaeske,
drébedannelse, udslipshastighed m.m.) omkring selve tabet af indeslutning af stoffet (i dette
tilfaelde vandfri ammoniak).

Ud over de specifikke forudsaetninger for anlaegget, er der anvendt fglgende som basis for
konsekvensberegningerne:

e Lufttemperatur: 9,85 °C.
e Der beregnes faner for udslip ved 2 forskellige vindhastigheder: 1,5 m/s og stabil
stabilitetsklasse samt 5 m/s og neutral (D) stabilitetsklasse.

I det fglgende praesenteres forudsesetningerne for samt resultaterne konsekvensvurderingerne.

IV.B.1.1 Udslip af ammoniakvand til recipient (kglekanal)
For uheldsscenarie 1, er der blevet identificeret to konsekvenser ved et udslip:

1) Ammoniakvand med lavere koncentration, dvs. efter udslip fra 1 rgrdiameter (ved et
rgrbrud).

2) Ammoniakvand med hgjere koncentration, dvs. efter udslip fra flere rgrdiameter
(ingenigrmaessig antagelse at 10 rgr brister samtidigt).

Havvandsrgrene udstyres med shutdown-ventiler, der lukkes ved detektion af ammoniakudslip
(samtidigt med trip af havvandspumperne). Aktivering af shutdown-ventilerne vil ske ved
kglemiddelsdetektering (ned til 10-30 ppm) i havvandsrgret.
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Et udslip af ammoniakvand efter et rgrbrud forudsaettes at have en mindste udslipsrate pa ca.
0,6 kg/s ammoniak (per brud pa et rgr ved to frie ror-ender) i havvandsvarmeveksleren.
Rgrdiameter indvendigt for havvandsrgr i havvandsvarmeveksler er antaget til 17 mm.
Forudsaetningen for udslipsrate er baseret pa en beregning af en generisk varmeveksler mellem
ammoniak og havvand.

Baseret p& den mindste udslipsrate af ammoniak samt den hgjeste vandfering fra varmepumpe
(pd 13 m3/s), beregnes middelkoncentrationen efter fortynding i hele rgrets diameter til 46,2
mg/l, dvs. 46,2 ppm.

Dette betyder, at et udslip ved et rgrbrud i havvandsvarmeveksler forventes at kunne detekteres
ved de givne forudsaetninger med opblanding i havvandet, dvs. der sker lukning af systemet (via
shut-downventiler og stop af havvandspumper).

Det bgr observeres, at den samlede responstid (detektionstid samt sikker lukketid af shutdown-
ventiler og stop af pumpe) ikke er fastlagt.

Med et havvandsflow p& 13 m3/s i rgret giver det folgende teoretiske NHs-koncentrationer ved et
mindste udslipsrate pa ca. 0,6 kg/s ammoniak (per brud pa et rgr ved to frie rer-ender), der her
sammenlignes med maksimal oplgselighed:

e Rgrbrud pa et rgr (to frie rgr-ender): 0,046 g/l
e Rgrbrud pa flere rgrdiameter (10 rgr brister samtidig): 0,46 g/I

Vandfri ammoniak er meget vandoplgselig og oplgses nemt i koldt vand. Der er angivet en
oplgselighed pa omkring 531 g/| (ved 20°C).

P& baggrund af de vurderede teoretiske NH3-koncentrationer vurderes det, at alt ammoniak vil
blive oplgst i havvandet ved det analyserede udslip.

IV.B.1.2Indendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud pd ammoniakkredsen i

varmepumpehallen
For uheldsscenarie 2, er der blevet identificeret tre mulige konsekvenser ved et udslip:

1) To-faset udslip af vandfri ammoniak til varmepumpehallen og mulig forgiftning af
personer (ansatte) der befinder sig inde i varmepumpehallen

2) Aflastning ("puff”) gennem taget (f.eks. ovenlysvinduer eller via ventilationsafkast) i
varmepumpehallen af gas fra flashing af tryksat ammoniak opblandet med
varmepumpehallens luft

3) Udluftning af ammoniakgas via ventilationsafkast (over tag) og mulig spredning til
omgivelserne

For konsekvensvurderingen antages en stor laekage (50 mm) fra rgr pa afgangen fra en
systemreciever. Meengden ammoniak er vurderet til ca. 5 tons ammoniak ved 90°C og maettede
forhold (beregnet tryk pd 50,1 barg).

Beregningerne for udslip, er foretaget ved anvendelse af hhv. "Leak” modellen i SAFETI 8.4.
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I tabellen nedenfor ses beregnet udslipsrate samt varighed af udslip, fra et 2” (ca. 50 mm) hul pa
rgr i forbindelse med en systemreceiver.

Rgrleengde . Varighed af Vaeskefraktion
Hulstgrrelse (m) Udslipsrate (kg/s) udslip (s)
50 mm - 97,5 (vaaskeudslip) 51 0,62

Tabel IV-2 Beregnet udslipsrate, varighed samt veaeskefraktion for et to-faset ammoniakudslip fra rgrbrud pa
vaeskergr pd afgangen fra en systemreceiver. For l2kagemodellen indgar rgrlaengden ikke i beregningen.

Gasdensitet er beregnet til 0,87 kg/m?3 ved kogepunktet.

Dette betyder en volumen pd 5720 m3 ammoniakgas, der kan frigives i bygningen. Det overtryk
som dannes ved frigivelsen (via flashing af ammoniakvaske), vil medfgre at den tilsvarende
andel af atmosfaeren i varmepumpehallen, bliver trykket ud via ventilationskanaler og andre
dbninger (f.eks. ovenlys). Den atmosfaere som trykkes ud, bestar af bade ammoniak og luft i et
ikke-nzermere definerbart forhold.

Ved det indendgrs udslip, vil ventilationen (inkl. forceret ventilation ved detektion af hgje
ammoniakkoncentrationer), fjerne ammoniakgassen fra varmepumpehallen med kontinuerlig
fortynding inde i hallen. Ventilation (udluftning) fra varmepumpehallen fgres over tag (15 meter
over terraenniveau).

Ammoniakkoncentration i hallen kan vaere potentielt dgdelig ved stgrre udslip. Endvidere vil
temperaturen i varmepumpehallen kunne veaere betydeligt seenket af den kolde ammoniakgas.

Ammoniakgassen tilbageholdes i varmepumpehallen og der forventes i praksis ikke at vaere
ammoniakgas udenfor varmepumpehallen, undtagen fra ventilationsafkast.

I de fglgende figurer er der skitseret et udslip via ventilationsafkastet (15 meter over terraen)
efter et stgrre udslip (se forudsaetninger ovenfor) i varmepumphallen.

Beregningen er foretaget i SAFETI 8.4 som en “user-defined source”, med formalet at skitsere et
udslip der varierer over tiden. Den fgrste del af udslippet er den del af atmosfaeren i
varmepumpehallen, der bliver trykket ud via ventilationsafkastet ved frigivelsen (via flashing af
ammoniakveaeske). Den anden del af udslippet er fjernelsen af ammoniakgassen via
ventilationsafkastet med kontinuerlig fortynding inde i hallen.

For beregningerne er antaget 5 luftskifte per time og en afkasthastighed p& 100 m/s.
Figurerne viser beregnet konsekvensafstand til AEGL-3 koncentration (1600 ppm) ved forskellige
tidspunkter og ved vindhastigheder pd henholdsvis 1,5 m/s og 5 m/s. AEGL-koncentration (i

ppm) udveelges efter vurderet eksponeringstid, her konservativt valgt til 30 min, dvs. AEGL-3 (30
min) pa 1600 ppm.
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Tid Skitse af udbredelsen til AEGL-3 (1600 ppm)
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111 Sideplot
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Figur IV-1 Skitseret udslip via ventilationsafkastet (15 meter over terraen) efter et stgrre udslip i
varmepumphallen med beregnede konsekvensafstande til AEGL-3 (1600 ppm) for vindhastigheder pd 1,5 m/s
samt 5 m/s.

Beregningerne indikerer et nedslag af gasskyen i terraenniveauet fa sekunder efter udslippet,
dette nedslag er et resultat af den atmosfaere som er trykket ud af varmepumphallen, mens at
ammoniakgas/Iuft blandingen i ventilationsafkast er lettere end Iuft og stiger til vejrs efter den
fgrste del af udslippet.

I nedslagsomradet er en AEGL-3 koncentration i en kort periode (mens udslippet foregar),
hvorefter koncentrationen i omradet vil vaere lavere end AEGL-3. Hvis udslippet er mindre, vil
atmosfaeren, som trykkes ud af varmepumphallen veere mindre, og den forventes ikke at
resultere i en AEGL-3 koncentration ved terraen. Dette betyder, at kun store udslip (med en kort
varighed og dermed kort eksponering) kan have en AEGL-3 pavirkning ved terraen.
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IV.B.1.3 Udendgrs udslip af ammoniak fra lak eller brud pa slange (ved pafyldning af

ammoniakkredsen)
For uheldsscenarie 1, er der blevet identificeret fglgende konsekvens ved et udslip:

1) To-faset udslip af vandfri ammoniak til omrddet omkring p&fyldningspladsen og spredning
af gassky til omgivelserne

Ammoniaksystemet fyldes ved at en leverandgr overfgrer ammoniak fra lastbil (inden
idriftseettelse) eller fra flaske (efterfyldning) gennem en fleksibel slange.

Det forventes at leverandgren selv medbringer pafyldningsslange og dermed sikrer ordentlige
opbevaringsforhold samt kontrolleret og periodisk inspektion af slangen fgr pafyldning.

Pafyldning fra lastbil
Udslip fra denne slange kan ske som konsekvens af fglgende scenarier:

1. Udslip som falge af laeekage pa den fleksible slange
2. Udslip fra koblingen mellem slange og lastbil/flaske
3. Udslip ved overrivning af slange

Det antages at en tankbil kan indeholde op til 24 tons ammoniak ved 15 °C samt 6,25 barg
(maettet temperatur ved 15 °C).

I tabellen nedenfor ses beregnet udslipsrate, varighed af udslip samt vaeskefraktion for et
simuleret slangebrud (50 mm) pa et afstand 1 m fra tanken.

Hulstgrrelse Rgrlaengde Udslipsrate Varighed af Vaeske-
(m) (kg/s) udslip (s) fraktion
Rgrbrud (50 mm), tankbil 1 9,7 2481 0,85

Tabel IV-3 Beregnet udslipsrate, varighed samt vaeskefraktion for ammoniakudslip ved slangebrud.

I det fglgende praesenteres plots med beregnede konsekvensafstande, der er vurderet i forhold til
AEGL-koncentrationer (AEGL-3) samt ved anvendelse af probit-funktionen for 1 % dgdsfaldsrisiko
(LC1 = probit 2,67) samt 10 % dgdsfaldsrisiko (LC10 = probit 3,72).

Beregnet konsekvensafstand til AEGL-3 koncentration (1600 ppm) ved vindhastigheder pa
henholdsvis 1,5 m/s og 5 m/s er illustreret i Figur IV-2 og Figur IV-3. AEGL-koncentration (i
ppm) udvaelges efter vurderet eksponeringstid, her valgt til 30 min, dvs. AEGL-3 (30 min) pa
1600 ppm.
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Dispersion (1 AEGL 3-koncentration) efter et slangebrud (50 mm) ved p3fyldring af systemet fr3 tankbi
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Figur IV-2 "“Sideplot” der viser beregnede konsekvensafstande til AEGL-3 (1600 ppm) for vindhastigheder pa 1,5
m/s samt 5 m/s efter et ammoniakudslip ved slangebrud (pafyldning fra tankbil).
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Figur IV-3 "Cloud max. footprint” der viser beregnede konsekvensafstande til AEGL-3 (1600 ppm) for
vindhastigheder p& 1,5 m/s samt 5 m/s efter et ammoniakudslip ved slangebrud (péfyldning fra tankbil).

Nedenfor ses plot med beregnet konsekvensafstand i terraenhgjde for probit-funktion (“Toxic out-
door probit footprint”) ved henholdsvis 1,5 m/s, og 5 m/s. Probit-veerdien pd 2,67 (som giver en
sandsynlighed for dgdsfald p8 1 %) samt probit-vaerdien pd 3,72 (som giver en sandsynlighed for
dedsfald pa 10 %) er illustreret i Figur IV-4

24/34



Rambgll - Nordjyllandsvaerket

Toxic Outdoor Probit Footprint
Dispersion (til LC-kancentrationer) efter et slangebrud (50 mm) ved pafyldning fra tankbil
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Figur IV-4 "Toxic outdoor probit footprint” der viser beregnede konsekvensafstande ved probit-funktionen (LC1
= probit 2,67 samt LC10 = probit 3,72) for vindhastigheder p& 1,5 m/s samt 5 m/s efter et ammoniakudslip ved
slangebrud (pafyldning fra tankbil).

Basissandsynligheder for udslip fra fast udstyr (f.eks. tank og rgrfgring) samt ved
losningsaktiviteter, er hentet fra ref. /4/. Basissandsynligheden for et slangebrud er 4,00-107¢ per
time.

Pafyldning af systemet fra tankbil vurderes at indtreeffe en gang under anlaeggets levetid.

Der er blevet identificeret folgende sikkerhedsforanstaltninger under “what-if?”-analysen, se ogsd
Tilleeg til bilag D (Risikoidentifikation):

e Sikkerhedskultur med arbejdsinstruktion for losning af ammoniak, som bl.a. beskriver, at
der altid skal veere 2 personer med kendskab til proceduren til stede under pafyldning af
ammoniakkredsen (dvs. chauffgren samt en person fra NJV).

e Ngdlukning af pafyldningsanlaegget kan ske automatisk eller manuelt. Nedlukning
indebaerer, at kun maengden i slangen slipper ud

e Slanger for tanktilkobling har “pull-away” koblinger, der lukker ved overrivning af
slangerne. Lukning af rgrbrudsventiler i tankbil.

Ved at korrigere for tidsperspektiv (anvendelse af udstyr) samt identificerede
sikkerhedsforanstaltninger, vurderes at et stgrre udslip efter et slangebrud ved pafyldning fra
tankbil er mindre end 10-° per &r.

Pafyldning fra flaske
Det antages at flaskerne er max. 80 kg (svarende til 54 kg ammoniak) ved 15 °C samt 6,25 barg
(meaettet temperatur ved 15 °C).

I tabellen nedenfor ses beregnet udslipsrate, varighed af udslip samt vaeskefraktion for et
simuleret slangebrud (50 mm) pa et afstand 1 m fra flasken.
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IV.B.2.

Hulstgrrelse Rgriaengde Udslipsrate Varighed af Vaeske-
(m) (kg/s) udslip (s) fraktion
Rgrbrud (50 mm), flaske 1 9,7 5,7 0,85

Tabel IV-4 Beregnet udslipsrate, varighed samt vaeskefraktion for ammoniakudslip ved slangebrud ved
péfyldning fra flaske.

Beregnet konsekvensafstand til AEGL-3 koncentration (2700 ppm) ved vindhastigheder pa
henholdsvis 1,5 m/s og 5 m/s er illustreret i Figur IV-5. AEGL-koncentration (i ppm) udvaelges
efter vurderet eksponeringstid, her valgt til 10 min, dvs. AEGL-3 (10 min) pa 2700 ppm.

Cloud Max. Footprint
Dispersion (i AEGL 3-koncentration) efer et slangsbrud (50 mm) ved pifyidning af systemet fra flaske

Figur IV-5 "Cloud max. footprint” der viser beregnede konsekvensafstande til AEGL-3 (2700 ppm) for
vindhastigheder pd 1,5 m/s samt 5 m/s efter et ammoniakudslip ved slangebrud (pafyldning fra flaske).

Beregningerne viser at det pagaeldende udslip ikke medfgrer konsekvensafstand (“Toxic outdoor
probit footprint”) til LC1- samt LC10 koncentrationer. Da LC1 ikke forekommer ved beregningen,
vil dette scenarie ikke blive medregnet i stedbunden risikoberegning i SAFETI.

Dominoeffekter

P& baggrund af konsekvensberegninger er det vurderet, at der vil kunne opsta dominoeffekter
som fglge af et ammoniakudslip, hvis de personer, som bliver ramt af ammoniakudslippet,
forsager yderliggere uheld.

Ammoniak er giftig ved indanding, samt meget farligt ved kontakt med hud eller gjne. Tegn pa
overeksponering af ammoniak ved ind&nding er hosten, dndedraetsbesveer eller
astmasymptomer, og symptomer pa overeksponering ved hud- eller gjenkontakt er smerte og
irritation, radmen samt forfrysning.
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En person pa anlaegget, der eksponeres for et eventuelt ammoniakudslip og pavirkes med akutte
symptomer, kan ved igangveerende aktivitet, miste kontrollen over for eksempel et kgretgj, og
derved vaere 38rsag til yderliggere uheld (eventuelt p& samme eller andet risikoanlaeg).

Kvantificering af risikobilledet omkring risikovirksomheden (risiko for 3.part)
Beregningerne for uheldsscenarie 3 (udendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud p& slange
ved pafyldning af ammoniakkredsen), indikerer at der indenfor den maksimale beregnede
konsekvensafstand, findes eller er planlagt nabovirksomheder, boliger eller anden fglsom
arealanvendelse i form af kontorer eller forretninger.

Pafyldning af ammoniakkredsen fra tankbil vurderes at indtraeffe en gang under anlaeggets
levetid (fgr idriftseettelse) og sandsynligheden for et uheld, der kan medfgre de beregnede
maksimale konsekvensafstande, vurderes dermed at veere sa lav, at uheldet ikke medtages i evt.
beregning af stedbunden risiko.

Efterfyldning af ammoniakkredsen fra flaske, vurderes at have en stgrre udslipssandsynlighed,
men indeholder en meget mindre maengde (i forhold til udslip fra tankbil). Da LC1 koncentration
ikke forekommer ved denne beregning, skal dette scenarie ikke medregnes i evt. beregning af
stedbunden risiko.

Det vurderes dermed, at virksomhedens risikopavirkning af omgivelserne udenfor skel er
acceptabel, og der beregnes ikke stedbunden risiko (og dermed ikke samfundsmaessig risiko).

De stgrste identificerede uheld, vil ske indendgrs, og disse uheld vil med meget stor
sandsynlighed blive tilbageholdt i varmepumpehallen. Beregninger for uheldsscenarie 2
(indendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud pa ammoniakkredsen i varmepumpehallen)
indikerer, at et nedslag af gasskyen i terreenniveauet er muligt f sekunder efter et stgrre udslip.
I nedslagsomradet er der en AEGL-3 koncentration i en meget kort periode (mens udslippet
foregdr), hvorefter koncentrationen i omradet vil vaere lavere end AEGL-3. Hvis udslippet er
mindre, vil atmosfaeren (bestdende af ammoniakgas og luft), som trykkes ud af
varmepumphallen, vaere mindre, og den forventes ikke at resultere i en AEGL-3 koncentration
ved terraenet. Dette betyder, at kun store udslip (med en kort varighed og dermed kort
eksponering) kan have en AEGL-3 pz‘%virkning ved terraenniveau.

I de fleste tilfelde vil der veere mulighed for, at 3. part kan undgd skadeeffekter ved at sgge bort
eller pd grund af, at 3. part befinder sig langt veek fra uheldet.

Vindretningen har stor betydning for spredning af en gassky efter et udslip, og dermed det
pavirkede omrade og antallet eksponerede personer (3. part).
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Vurdering af risiko via barrieremetoden

Der er gennemfgrt en "What-if"-analyse af havvandsvarmepumpeanlagget. De identificerede
"What-if"-scenarier bgr have et risikoindeks pa 8 eller derunder for de scenarier, der involverer
risiko for personer og pa 10 eller derunder for de scenarier, der involverer risiko for miljget jf.
acceptkriterierne i PLAN_06EP-PO3 Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt til
bilag V i sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Hvis risikoen for et "What-if”"-scenarie overstiger disse acceptable niveauer, bgr den reduceres,
hvis dette er praktisk muligt og gkonomisk fornuftigt. Der gives pa dette grundlag en samlet
vurdering af tilstraekkeligheden af de eksisterende sikkerhedsbarrierer mod stgrre uheld, samt en
vurdering af behovet for yderligere risikoreduktion.

For miljgrisiko er der ikke identificeret "what-if”-scenarier, der har et risikoindeks pa 10 eller
hgjere. Dermed er det vurderet via den semi-kvantitative risikovurdering analyse med
barrieremetoden, at risikoen for miljget ved udslip af ammoniak/ammoniakvand fra
Nordjyllandsvaerkets havvandsvarmepumpeanlaeg er acceptabelt, og at der er et tilstraekkeligt
antal sikkerhedsbarrierer.

For personrisiko er er ikke identificeret "what-if"-scenarier, der har et risikoindeks pa 8 (eller
hgjere). Dermed er det vurderet via den semi-kvantitative risikovurdering analyse med
barrieremetoden, at risikoen for personer (ansatte samt 3. part) ved udslip af ammoniak fra
Nordjyllandsvaerkets havvandsvarmepumpeanlaeg er acceptabelt, og at der er et tilstraekkeligt
antal sikkerhedsbarrierer.

Vurdering af risiko for ansatte
Ved et potentielt udslip af ammoniak i varmepumpehallen, vil ventilationen (inkl. forceret

ventilation ved detektion af hgje ammoniakkoncentrationer) fjerne ammoniakgassen fra
bygningen.

Ventilationen vil ikke kunne fjerne al ammoniakgas fra varmepumpehallen, og den
tilbageveerende koncentration kan veaere betydelige og potentielt dgdelig ved stgrre udslip.
Endvidere vil temperaturen i varmepumpehallen kunne vaere betydeligt seenket af den kolde
ammoniakgas.

Hvis en person befinder sig i varmepumpehallen, ndr udslippet starter, er der en betydelig risiko
for personskade eller dgdsfald.

Hvis en person abner dgren til varmepumpehallen, mens et udslip er i gang, har personen
muligheden for at lukke dgren ved ammoniaklugten og derigennem redde sig selv (og sl alarm).

Den primaere sikkerhed for medarbejdere i forbindelse med handtering og drift af
havvandsvarmepumpeanlaegget opnas ved at sikre, at de relevante normer og standarder er
overholdt, samt at der et tilstraekkeligt antal barrierer (sikkerhedsforanstaltninger), og at disse
barrierer har hgj palidelighed iht. drift og tekniske aspekter.

Bade nuvaerende og kommende medarbejdere p& Nordjyllandsveerkets omrdde er underlagt
adgangskontrol og deltager i beredskabsgvelser.

28/34



Rambgll - Nordjyllandsvaerket

Der er via den semi-kvantitative risikovurdering (barrieremetoden) ikke blevet identificeret
"What-if"-scenarier med for hgjt risikoindeks for personer.

IV.C. Redeggrelse for tidligere uheld
Der er ingen andringer i dette afsnit i forhold til afsnit IV.C.1 i sikkerhedsrapporten fra juni
2020.

IV.D. Specifikation af udstyr og konkrete foranstaltninger
En oversigt over samtlige identificerede sikkerhedsforanstaltninger relateret til
havvandsvarmepumpeanlaegget praesenteres i Tilleeg til bilag D (Risikoidentifikation), vedlagt
som bilag A til dette tillaeg.

Havvandsvarmepumpeanlaegget vil etableres efter Best Available Technology (BAT) pa baggrund
af gaeldende direktiver, regler og standarder, herunder trykudstyrsdirektivet (PED). Designet
bygges og driftes efter EN 378 (Kglenormen). Der vil veere krav til tryktest og kontrol af
konstruktion fgr ibrugtagning af anlaegget.

I det fglgende beskrives nogle af de vigtigste forebyggelses- og sikkerhedsforanstaltninger pa
virksomheden med henblik pd at reducere sandsynligheden eller betingelserne for, at stgrre
uheld med ammoniak fra havvandsvarmepumpeanlaegget kan indtraeffe.

Forebyggende og periodisk vedligehold og inspektion vil fastholdes i procedurer og instruktioner.
Vedligeholdelsesarbejde udfgres af certificerede og sagkyndige medarbejdere.

Havvandssystem
For at reducere sandsynligheden for tilgroning eller tilstopning i indlgbskanalen, etableres filter

med grov-filter samt monteres der indbygget selvrensende roterende filter.

For at fjerne tilgroning er der opvarmning (varmesanitering) af en afspaerret rgrsektion (pa
havvandssiden omkring varmeveksler).

Derudover etableres et rensesystem (for at rense indersiden af varmevekslerrgrene).

Varmepumpesystem

Alle dele (rgr) i direkte kontakt med havvand i havvandsvarmeveksleren er konstrueret i
materialecertificeret titanium. Titaniums rgr er korrosionsbestandige overfor saltvand, hvilket
reducerer sandsynligheden for korrosion. Alle rgrdele er sammensvejst, dvs. ingen pakninger,
flanger eller lignende.

Havvandsrgrene udstyres med shutdown-ventiler, der lukkes ved detektion af ammoniakudslip
(samtidigt med trip af havvandspumperne). Aktivering af shutdown-ventilerne vil ske ved
kglemiddelsdetektering (ned til 10-30 ppm) i havvandsrgret. Detekteringssystemet skal med
praecision hurtigt kunne aktivere shutdown-ventilerne i kglevandsflowet, hvorved lsekagen kan
minimeres og inddaemmes i rgrsystemet, fgr det nar Limfjorden.

Al lzekagedetektionsudstyr vil blive vedligeholdt og Igbende kalibreret iht. krav fra leverandgrer
samt testet regelmaessigt.
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Det forudsaettes, at selve shutdown-systemet bestar af shutdown-ventilerne, samt af en bypass
ventil, der samtidig med at shutdown-ventilerne lukkes, dbnes og derved kan undgd at der
opstar vandhammer (trykstgd). Derudover forudsaettes at rgr dimensioneres for at reducere
sandsynligheden for vandhammer.

Systemet forudsaettes 0gsa vaere udstyret med sikkerhedsventiler for at kunne udlufte/aflaste
systemet i tilfaelde af hgijt tryk.

Der forudsaettes at vaere veeskedetektion pa kompressor med indbygget detektion af vaeske i
tilgang til kompressor. Detektion tripper kompressor.
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V.A.

V.B.

V.C.

BESKYTTELSES- OG SIKRINGSFORANSTALTNINGER MED
HENBLIK PA AT BEGRANSE FOLGERNE AF ET UHELD

Beskrivelse af det udstyr, der er opstillet i forbindelse med anlaegget, for at begraense
folgerne af stgrre uheld

Ventilation i varmepumpehal er styret af ammoniakdetektion. Ved detektion skal der veere
forceret drift af ventilation (ifalge EN 378). Udluftning (ventilation) fra varmepumpehallen er over
tag (15 meter over terraenniveau).

Detektion af ammoniak (graense for personskade ifglge AT-graensevaerdier) vil medfgre alarm
(lyd og lys) ved adgang til varmepumpehallen. I tilfeelde af et ammoniakudslip vil personer blive
orienteret via en visuel/akustisk alarm, og anlaegget vil lukkes ned (ved fastsat graenseveerdi).
Systemet skal afprgves regelmaessigt.

Personale medbringer altid escapehood med pamonteret ammoniakfilter ved arbejde i
varmepumpehallen.

Det personlige beskyttelsesudstyr pa Nordjyllandsvaerket inkluderer helmasker med filter,
beskyttelsesdragter, briller og handsker, escapehoods samt personbdrne gasdetektorer.

Inden idriftsaettelse af havvandsvarmepumpeanlaegget vil de vigtigste beskyttelses- og
sikkerhedsforanstaltningerne p8 virksomheden, med henblik p8 at begraense folgerne af storre
uheld for mennesker og milje blive gennemg8et og beskrevet i dette afsnit.

Beskrivelse af hdndtering af ngdsituationer

Der er udarbejdet en beredskabsplan for Nordjyllandsvaerket. Formalet med beredskabsplanen er
at forebygge uheld, og safremt uheldet alligevel sker at sikre forngdne afhjaelpende
foranstaltninger, sdledes at skaden begraenses mest muligt og afhjeelpes effektiv.

Beredskabsplanen daekker det nuveerende anlaag med ammoniak, og det forventes at store dele
af beredskabsplanen ogsd kan bruges for havvandsvarmepumpeanlaegget med ammoniak.

Ved et eventuelt udslip af ammoniak vil personer blive orienteret via en visuel/akustisk alarm
med roterende orange blink og horn, der aktiveres pa omraderne med ammoniak.

I tilfeelde af ammoniakudslip sker der en sirenealarmering, som daekker hele omradet for
Nordjyllandsvaerket. Systemet afprgves ugentligt.

Inden idriftseettelse af havvandsvarmepumpeanlagget vil beredskabsplanen blive gennemgdet og
om ngdvendigt opdateret.

Beskrivelse af ressourcer, der kan mobiliseres internt og eksternt

I tilfeelde af et udslip, skal det indelukkede kontaminerede havvand efterfalgende tesmmes og
sendes til godkendt modtager.
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V.D.

Inden idriftseettelse af havvandsvarmepumpeanlaegget vil ressourcer, der kan mobiliseres internt
og eksternt i forhold til havvandsvarmepumpeanlagget, blive gennemgdet og beskrevet i dette
afsnit.

Beskrivelse af tekniske og ikke-tekniske foranstaltninger, der har betydning for
begreensning af fglgerne af stgrre uheld

Foranstaltninger, der har betydning for begraensning af fglgende af stgrre uheld (afhjeelpende
foranstaltninger) er beskrevet i Tillaeg til bilag D (Risikoidentifikation), vedlagt som bilag A til
dette tillaeg, sammen med de forebyggende foranstaltninger. Derudover beskrives nogle af de
vigtigste foranstaltninger yderligere i kapitel IV.D.

N&r designet af havvandsvarmepumpeanlaegget er mere fastlagt, vil beskrivelserne af de
afhjeelpende foranstaltninger blive flyttet til dette kapitel.
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VI. IKKE-TEKNISK RESUME

Det ikke-tekniske resume vil blive udarbejdet, nr designet af havvandsvarmepumpeanlagget er
mere fastlagt, samt n8r godkendelsesprocessen er ved at vare tilendebragt.
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INDLEDNING

I denne rapport dokumenteres det tillaeg til Bilag D (Risikoidentifikation) for Nordjyllandsvaerket,
der er blevet udarbejdet i april og maj 2022. Risikoidentifikationen omfatter en aendring pa
virksomheden relateret til etablering af et havvandsvarmepumpeanlaeg med vandfri ammoniak
som kglemiddel pa Nordjyllandsvaerket.

fndringen vedrgrer fglgende andringer i forhold til den godkendte sikkerhedsrapport for
Nordjyllandsveerket (fra juni 2020):

e Etablering af havvandsvarmepumpeanlaeg med enten ammoniak (NHs), kuldioxid (CO3)
eller R1234ze(E) som kglemiddel.

Jf. sikkerhedsdatablade for stofferne, er det kun NH3, der er omfattet af Risikobekendtggrelsen.
Der er derfor blevet gennemfart en indledende risikoidentifikations-workshop af Rambgll d. 20/4-
2020 og en feelles risikoidentifikations-workshop sammen med NJV d. 27/4-2022. Ved begge

workshops er der anvendt “what-if?”-analyse som identifikationsmetode.

I Tabel 1-1 er vist de personer, der har deltaget ved “what-if?”-analyserne og risikovurderingen.

Navn 20/4 27/4 Fagomrade Firma
Kristina Hoffmann X X Risiko og Rambgll Danmark
Sikkerhed
Kristina Melchild X X Risiko og Rambgll Danmark
Sikkerhed
Jan Gramkov Risiko og Rambgll Danmark
X Sikkerhed
Teknik
Jgrgen Borng Jensen X Miljo og Aalborg Forsyning,
arbejdsmiljg Nordjyllandsvaerket
Lars Boye Mortensen . Teknik Aalborg Forsyning,
Nordjyllandsveerket
Hanne Dalgaard X Miljgradgiver COowI

Tabel 1-1 Deltagere ved "what-if?”-analyserne, foretaget d. 20/04-2022 samt d. 27/04-2022.

Metoder for risikoidentifikation samt vurdering af risiko ifglge fastlagte risikoacceptkriterier er
beskrevet i PLAN_06EP-PO3 Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt til bilag V
til sikkerhedsrapporten fra juni 2020.
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1.1 Formadl

Formalet med dette tillaeg til sikkerhedsrapportens Bilag D (Risikoidentifikation), er at
praesentere en systematisk identifikation og vurdering af hvilke farer med farlige stoffer (vandfri
ammoniak), der kan vaere i forbindelse med havvandsvarmepumpeanlaegget pa
Nordjyllandsvaerket. I analysen indgar derudover en vurdering af de sikkerhedsforanstaltninger
(barrierer), der vil kunne forebygge eller begraense fglgerne af en fare.

Formalet med dette tillaeg til risikoidentifikationen er desuden at beskrive systematikken og
udveelgelsen af uheldsscenarier (stgrre uheld med farlige stoffer) for den videre
konsekvensvurdering samt vurdering af risiko for 3. part.

1.2 Omfang

Dette tillaeg til Bilag D (Risikoidentifikation) beskeeftiger sig kun med potentielle stgrre uheld med
farlige stoffer (i henhold til Risikobekendtggrelsen) relateret til havvandsvarmepumpeanlagget
pa Nordjyllandsvaerket, der kan lede til skade pd personer (medarbejder/eksterne pd omradet
samt pa 3. part udenfor hegnet), udslip til vandmiljget samt eventuelle dominoeffekter, der
inkluderer farlige stoffer.

Ammoniak er klassificeret som sundhedsfarligt, miljgfarligt samt brandfarligt i forhold til
sikkerhedsdatabladet. Der er i denne risikoidentifikation lagt vaegt pa at fa identificeret de uheld,
der kan lede til betydelige udslip af ammoniak og skade pa personer (forgiftning) samt miljget,
da greenseveerdierne for ammoniaks giftighed og genevirkning er betydeligt lavere end
anteendelsesgraenserne.

Ifglge EN 378-2 skal kgleanleeg ATEX-zoneklassificeres efter EN 60079-10-1 (for sikring af
medarbejdere mod gaseksplosion). Dette betyder, at der vil vaere taendkildekontrol i ATEX-
zoneklassificerede omrader, hvor disse omrader er udlagt iht. ammoniaks brandfarlige
egenskaber mitigeret af ventilation.

1.3 Metode

Identifikationen af farer er i denne analyse foretaget som en “what-if”-analyse.
Fremgangsmaden for den foreliggende “what-if?”-analyse og risikovurdering ifglge
barrieremetoden, er beskrevet i PLAN_O6EP-PO3 Procedure for identifikation og vurdering af
risiko, vedlagt til bilag V til sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Analysen udarbejdes ved at opdele anlaegget (en sektion) i mindre dele (noder). Hver node
gennemgas enkeltvis, hvor der laves en systematisk vurdering af hvilke farer (“what-if"-
spgrgsmal), der vil vaere i forbindelse med den pdgeaeldende node. Hvis en fare er relevant,
noteres dette, og der identificeres arsager til samt konsekvenser og skadeeffekter af faren. Det
identificeres derefter hvilke sikkerhedsforanstaltninger (barrierer), der er imod faren.

Der vurderes pa risikoniveauet ved anvendelse af logaritmisk risikovurderingsskala for semi-

kvantitativ risikovurdering (barrieremetoden). Resultatet af risikovurderingen praesenteres i
tabeller for respektive node.
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Risikoindeks (R) for et "what-if”"-scenarie beregnes som R = F + K - B, hvor

F = Frekvensindeks for den initierende haendelse (8rsag). Hvis der er angivet flere arsager til
scenariet, anvendes det frekvensindeks, der giver det hgjeste risikoindeks, efter der er taget
hgjde for effekten af de forebyggende sikkerhedsforanstaltninger.

K = Konsekvensindeks for mulig skadeeffekt pa personer (Kp) eller miljget (Km) pa
virksomheden.

B = Samlet effektivitet (summen af barriereindeks) af de identificerede
sikkerhedsforanstaltninger (“barrierer”).

Et risikoindeks Rp < 8 anses for acceptabelt for “what-if”-scenarier, der involverer risiko for
personer pa virksomheden. Dette under forudsaetning af at de generelle kriterier for forebyggelse
af stgrre uheld (som beskrevet i PLAN_06EP-P03 Procedure for identifikation og vurdering af
risiko) er opfyldt.

Et risikoindeks Rm < 10 anses for acceptabelt for “what-if”-scenarier, der involverer risiko for
miljget.

Er det beregnede risikoindeks Rm/Rp= 0, betyder det, at "what-if’-scenariet er at betegne som
uden risiko, set i forhold til stgrre uheld med farlige stoffer.

Metode for identifikation og udveelgelse af uheldsscenarier (st@grre uheld med farlige stoffer) for
den videre konsekvensvurdering for beregning af maksimale konsekvensafstande samt vurdering
af risiko for 3. part, er beskrevet i PLAN_06EP-P0O3 Procedure for identifikation og vurdering af
risiko, vedlagt til bilag V til sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

1.4 Dokumentation
What-if"-analysen dokumenteres i form af udfyldte “what-if"-tabeller, som indeholder fglgende
kolonner:

e Nr.: Fortlgbende identifikationsnummer for hver sektion/node.

e "What-if spgrgsm&l”: Angivelse af det valgte “what-if"-spgrgsmal for identifikation af
hvilke farer, der kan veere relateret til den pagaeldende node.

e Fare: Beskrivelse af den haendelse, der kan medfgre et potentielt stgrre uheld med farlige
stoffer.

e Arsag: Angivelse af mulige drsager til den identificerede fare.

e Konsekvens: Beskrivelse af konsekvensen af faren, f.eks. udslip af farlige stoffer pa
virksomheden.

o Skadeeffekt: Beskrivelse af mulige konsekvenser af uheldet, f.eks. skade pa personer,
udslip til det marine miljg/terreen samt eventuelle dominoeffekter.

e Foranstaltninger: Beskrivelse af de barrierer, der vil kunne reducere sandsynligheden for
at en fare indtreeffer (forebyggende sikkerhedsforanstaltninger), eller som vil kunne
reducere effekten af konsekvensen (af den identificerede faren), f.eks. efter udslip af
farlige stoffer pa Nordjyllandsvaerket (afhjeelpende sikkerhedsforanstaltninger).
Sikkerhedsforanstaltningerne angives med referencenummer [x] iht. tabellerne i kapitel 0
i dette dokument.
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FORUDSZATNINGER FOR RISIKOVURDERINGEN

Da detaljeret design p.t. ikke er fastlagt for havvandsvarmepumpeanlaegget, forudsaettes et
teenkeligt worst-case anlaeg i forhold vurdering af risiko for potentielle stgrre uheld med farlige
stoffer, dvs. vandfri ammoniak som kglemiddel (i henhold til Risikobekendtggrelsen).

Graensen for det samlede ammoniakoplag relateret til havvandsvarmepumpeanlagget, er sat til
mindre end 50 tons.

Havvandsvarmepumpeanlaegget udfgres med minimum 3 havvandsvarmevekslere (dvs. 3 linjer).

I denne analyse betragtes et worst-case anlaeg iht. ammoniaksystemet (dvs. et system hvor
energien traekkes ud af havvandet og afleveres direkte i fjernvarmesystemet), se konceptskitse
pa Figur 2-1.

De overordnede forudsaetninger for identifikation og vurdering af hvilke farer med farlige stoffer
(vandfri ammoniak), der kan veere i forbindelse med havvandsvarmepumpeanlaegget er:

e Ammoniaksystem (se konceptskitse pa Figur 2-1):
o 1 havvandsvarmeveksler (VVX) med ca. 13 tons ammoniakindhold.
o 1 fjernvarmeveksler (VVX) med ca. 3 tons ammoniakindhold.
o 1 systemreciever med ca. 5 tons ammoniakindhold.
e Alt udstyr indeholdende ammoniak er placeret indendgrs i en varmepumpehal
(maskinhal), der maler 30-60-15 m, dvs. 27.000 m3.
e Ingen sprinkling i varmepumpehallen (da sprinkling gger afdampning af et potentielt
ammoniakudslip og dermed gger risikoen).
e Overtryk fra et ammoniakudslip i varmepumpehallen aflastes opad (gennem taget).
¢ Ventilation (udluftning) fra varmepumpehallen fgres over tag (15 meter over
terraenniveau).
¢ Design bygges og driftes efter EN 378 (Kglenormen).
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—— 5 Fjernvarmevand, ud

» Fjernvarmevand, ind

Kompressor

T>20°C

Systemreciver, NH;
T>90°C
Havvand,ind < {i}#

Drgvleventil

Havwand,ud «————-

Figur 2-1 Konceptskitse for ammoniaksystemet.

Det bgr bemaerkes, at konceptskitsen ikke udggr et forslag til anlsegsdesign, men giver
forudsaetningerne for risikoidentifikationen.

De procesbetingede forudsaetninger for ammoniaksystemet for analysen er:

¢ Havvandstemperaturtrinet ligger mellem havvandets frysepunkt og 25°C.

e I havvandsvarmeveksler fgres havvandet i rgr.

¢ Havvandstemperaturtrinet er sikret mod hgjt tryk med sikkerhedsventiler med afkast til
sikkert sted.

e Fjernvarmetemperaturtrinet (p& ammoniakkredsen) er >90°C.

e I fjernvarmeveksler fgres ammoniak i rgr.

Havvandsvarmepumpeanlaegget vil etableres efter Best Available Technology (BAT) pa baggrund
af gaeldende direktiver, regler og standarder, herunder trykudstyrsdirektivet (PED). Der vil veere
krav til tryktest og kontrol af konstruktion fgr ibrugtagning af anlaegget.

Varmepumpehallen med havvandsvarmepumpeanlaegget bygges efter offentlige hgjvandskrav

(hgjvandskoter). Anlaegget betragtes derfor for at vaere klimasikret mod oversvgmmelse ved hgj
vandstand.
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RISIKOIDENTIFIKATION OG -VURDERING

I dette afsnit dokumenteres de "what-if”-scenarier, der er blevet identificeret relateret til
Havvandvarmepumpeanlaeg, ammoniak.

I Tabel 3-1 nedenfor praesenteres samtlige sektioner og noder for den pagaeldende analyse.

Sektion Node
Nr. | Beskrivelse Nr. | Beskrivelse
1 Havvandvarmepumpeanlaeg, | 1 Havvandssystemet (inklusive varmeveksler pd
ammoniak vand-siden).
Noden er markeret med bla farve p& Figur 2-1.
2 Havvandstemperaturdelen af ammoniakskredsen

den del af systemet med det lave tryk.
Noden er markeret med lilla farve pd Figur 2-1.

(inklusive varmeveksler p& ammoniak-siden), dvs.

3 Fjernvarmetemperaturdelen af ammoniakkredsen

den del af systemet med det hgje tryk.
Noden er markeret med rgd farve pa Figur 2-1.

(inklusive varmeveksler p& ammoniak-siden), dvs.

4 Fjernvarmesystemet (inklusive varmeveksler pa
vand-siden).
Noden er markeret med grgn farve pa Figur 2-1.

Tabel 3-1 Inddelingen i noder for den pagaldende “"what-if"-analyse.

I det fglgende praesenteres “what-if"-tabeller for samtlige noder relateret til
havvandvarmepumpeanlaeg, ammoniak.

I tabellerne beskrives sikkerhedsforanstaltningerne/barriererne med et fortlgbende nummer [1],
[2], etc., samt navn. En oversigt over samtlige identificerede sikkerhedsforanstaltninger, der er
relateret til Havvandsvarmepumpeanlaeg, ammoniak, er givet i Tabel 4-1.

7/23




Rambgll - Nordjyllandsvaerket

3.1 Havvandssystemet (inklusive varmeveksler p& vandsiden)

Nr. "What-if"- Fare Arsager Forebyggende Konsekvenser Afhj=lpende Skadeeffekter
spgrgsmal foranstaltninger foranstaltninger

1.1.1 | Aldning af rer | Rgrbrud eller | a) Korrosion [1] Materialevalg Leekage af ammoniak | [2] Shutdown- Skade péomilj(z)et
laekager fra b) Erosion (f.eks. havvandsrgr til havvand i rgr ventiler (skade pa
ror i ved sand i [7] Periodisk [15] Delvis lukket | vandlevende
varmeveksler | havvand) vedligehold og Ammoniakvand fores | kanal organismer)

inspektion til recipient (kglekanal
og Limfjorden)*

1.1.2 | Kold Rerbrud eller | Tilfrysning af [4] Sikring mod Laekage af ammoniak | [2] Shutdown- Skade pa miljoet
havvands- laekage fra rgr | fordamperen ved isdannelse til havvand i rgr ventiler (vandlevende
temperatur i varmeveksler | indtag af vand taet [15] Delvis lukket | organismer)

efter frost- pa frysepunktet Ammoniakvand fores | kanal
spreengning (evt. pga. lavt til recipient (kglekanal
saltindhold) og Limfjorden)*

1.1.3 | Tilgroning Manglende a) Vaekst af [5] Sikring mod Kun driftsmaessige - -
eller flow af organisk materiale | tilgroning og konsekvenser
tilstopning havvand (f.eks. muslinger) tilstopning (stillestaende

b) Indtag af [7] Periodisk havvandspumpe)
organisk materiale | vedligehold og
(f.eks. vandmand) | inspektion

1.1.4 | Hgjt tryk Rerbrud eller | Fejl pa drgvleventil | [6] Sikring mod for | Laekage af ammoniak | [2] Shutdown- Skade pa miljoet
laekager fra hait tryk til havvand i rgr ventiler (vandlevende
ror i [7] Periodisk [15] Delvis lukket | organismer)
varmeveksler vedligehold og Ammoniakvand fgres | kanal

inspektion til recipient (kglekanal
og Limfjorden)*

1.1.5 | Trykstgd Rerbrud eller | Luftlommer ved [3] Sikring mod Leekage af ammoniak | [2] Shutdown- Skade pa miljoet
laekager fra pumpning af vandhammer til havvand i rgr. ventiler (vandlevende
ror i havvand [8] Sikker opstart [15] Delvis lukket | organismer)
varmeveksler af havvandssystem | Ammoniakvand fgres | kanal
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Nr. "What-if"- Fare Arsager Forebyggende Konsekvenser Afhj=lpende Skadeeffekter
sporgsmal foranstaltninger foranstaltninger
til recipient (kglekanal
og Limfjorden)*
1.1.6 | Dominoeffekt | Flere Rystelser pga. Laekage af ammoniak | [15] Delvis lukket | Skade pa miljoet
ved rgrbrud samtidige kollaps af bobler af til havvand i rgr kanal (vandlevende
rerbrud i ammoniakgas efter [14] Lav organismer)
veksler udslip i Mere koncentreret eksponering
varmeveksler ammoniakvand fgres Potentiel
til recipient (kglekanal personskade pga
og Limfjorden) forgiftning efter
indanding eller
eksponering af
stoffet (ved
afdampning fra
ammoniakvand og
spredning til
omgivelserne)
1.1.7 | Driftstop og Rerbrud eller | Fejl ved [16] Certificerede | Laekage af ammoniak | [15] Delvis lukket | Skade pa miljget
vedligeholds- | laekager fra vedligehold medarbejdere til havvand i rgr. kanal (vandlevende
arbejde rori organismer)
varmeveksler Ammoniakvand fgres
til recipient (kglekanal
og Limfjorden)*

*Det forudsaettes, at alt ammoniak ved udslip til vaeske (havvand og fjernvarmevand) kan optages i vaesken.
For kglekanalen betyder dette, at der ikke vil vaere et direkte udslip af vandfri ammoniak til recipient (Limfjorden gennem den
eksisterende kglekanal). Vurderingen er betinget af, at returvands-flowet (havvand, ud fra varmevekslerne) til Limfjorden er ca. 13.500

kg/s.

I tabellen nedenfor praesenteres beregnet risikoindeks, R, for samtlige “what-if”-scenarier relateret til node 1 - Havvandssystemet

(inklusive varmeveksler p§ vandsiden).
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Risikoindeks, R (=F+K-B), er beregnet ifglge barrieremetoden ved anvendelse af en logaritmisk risikovurderingsskala for semi-

kvantitative risikovurdering, se PLAN_06EP-P0O3 Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt til bilag V i
sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Nr. "What-if”-spgrgsmal F Km Bm Rm Kp Bp Rp
1.1.1 /ldning af rgr 8 6 8 6 - - -
1.1.2 Kold havvands-temperatur 9 6 7 8 - - -
1.1.3 Tilgroning eller tilstopning 9 - 4 - - - -
1.1.4 Hgjt tryk 5 6 8 3 - - -
1.1.5 Trykstgd 5 6 7 4 - - -
1.1.6 Dominoeffekt ved rgrbrud 5 6 3 8 5 4 6
1.1.7 Driftstop og vedligehold-arbejde 6 4 8 - - -

Tabel 3-2 Beregnet risikoindeks, R, for samtlige "what-if’-scenarier relateret til node 1.
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3.2 Havvandstemperaturdelen af ammoniakskredsen (inklusive varmeveksler p4 ammoniak-siden)
Nr. "What-if"- Fare Arsager Forebyggende Konsekvenser | Afhjelpende Skadeeffekter
sporgsmal foranstaltninger foranstaltninger
1.2.1 | Materiale Laekage af Stress pga. [7] Periodisk Udslip af [9] Udluftning fra Personskade eller
stress ammoniak ved | forskellige vedligehold og ammoniak i varmepumpehal potentielt dgdsfald af
. . . . ansatte (i bygning) eller
revne i materiale- inspektion varmepumpehal | [10] 3. part (i omgivelserne)
svejsning i egenskaber (f.eks. Ammoniakdetektion | pga. forgiftning efter
tilslutning af titanium vs. stal) med alarm indanding eller
ror til [12] Personligt eksponering af stoffet
varmeveksler beskyttelsesudstyr
[14] Lav
eksponering
1.2.2 | Fysisk Brud eller a) P3kgrsel (f.eks. | [13] Procedurer for | Udslip af [9] Udluftning fra Personskade eller
pavirkning af lekage af trucks og sikkert arbejde ammoniak i varmepumpehal potentielt_ d;zjdsfald af
. . ansatte (i bygning) eller
anlaeg ammoniak kgretgjer) varmepumpehal | [10] 3. part (i omgivelserne)
b) Kranarbejde Ammoniakdetektion | pga. forgiftning efter
med alarm ind&nding eller
[12] Personligt eksponering af stoffet
beskyttelsesudstyr
[14] Lav
eksponering
1.2.3 | Hgjt tryk Brud eller Fejl pd drgvleventil | [6] Sikring mod for | Udslip af [9] Udluftning fra Pe;so?_slfsgedellfelrd i
: ol otentie sfald a
Iaekage_af hgjt tryk ammoniak i varmepumpehal gnsatte ( b?/gning) oller
ammoniak varmepumpehal | [10] 3. part (i omgivelserne)
Ammoniakdetektion | pga. forgiftning efter
med alarm inddnding eller
[12] Personligt eksponering af stoffet
beskyttelsesudstyr
[14] Lav
eksponering
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[12] Personligt
beskyttelsesudstyr
[14] Lav
eksponering

Nr. "What-if"- Fare Arsager Forebyggende Konsekvenser | Afhjalpende Skadeeffekter
sporgsmal foranstaltninger foranstaltninger
1.2.4 | Udvendig Brud eller Korrosion pga. [7] Periodisk Udslip af [9] Udluftning fra Personskade eller
taering lekage af havgus inde i vedligehold og ammoniak i varmepumpehal potentlelt_ d¢dsf_a|d af
. . . ansatte (i bygning) eller
ammoniak varmepumpehallen | inspektion _ varmepumpehal | [10] _ _ 3. part (i omgivelserne)
[17] Velventileret Ammoniakdetektion | hga. forgiftning efter
bygning med alarm indénding eller

eksponering af stoffet

I tabellen nedenfor praesenteres beregnet risikoindeks, R, for samtlige "what-if"-scenarier relateret til

Havvandstemperaturdelen af ammoniakskredsen (inklusive varmeveksler p§ ammoniak-siden).

node 2 -

Risikoindeks, R (=F+K-B), er beregnet ifglge barrieremetoden ved anvendelse af en logaritmisk risikovurderingsskala for semi-
kvantitative risikovurdering, se PLAN_0O6EP-P03 Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt til bilag V i
sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Nr. "What-if"-spgrgsmal Km Bm Rm Kp Bp Rp
1.2.1 Materiale stress - - - 7 Ansatte: 6 | Ansatte: 6
3. part: 6 3. part: 6
1.2.2 Fysisk pavirkning af anlaeg - - - 7 Ansatte: 6 | Ansatte: 7
3. part: 6 3. part: 7
1.2.3 Hgjt tryk - - - 7 Ansatte: 6 | Ansatte: 7
3. part: 6 3. part: 7
1.2.4 Udvendig teering - - - 7 Ansatte: 8 | Ansatte: 5
3. part: 8 3. part: 5

Tabel 3-3 Beregnet risikoindeks, R, for samtlige "what-if”"-scenarier relateret til node 2.
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3.3 Fjernvarmetemperaturdelen af ammoniakkredsen (inklusive varmeveksler pd ammoniak-siden)
Nr. "What-if"- Fare Arsager Forebyggende Konsekvenser Afhj=elpende Skadeeffekter
sporgsmal foranstaltninger foranstaltninger
1.3.1 | Fysisk Brud eller a) Pakersel (f.eks. | [13] Procedurer for | Udslip af [9] Udluftning fra Personskade eller
pavirkning af lekage af trucks og sikkert arbejde ammoniak i varmepumpehal potentielt_ d¢dsf_a|d af
anlaeg ammoniak kgretgjer) varmepumpehal [10] :n:z:t;e élaftygnlng)
b) Kranarbejde Ammoniakdetektion | omgivelserne) pga.
med alarm forgiftning efter
[12] Personligt indanding eller
beskyttelsesudstyr eksponering af stoffet
[14] Lav
eksponering
1.3.2 | Kompressor- Brud eller Vaeske i [11] Udslip af [9] Udluftning fra Personskade eller
haveri laekage af kompressor Vaeskedetektion pa | ammoniak i varmepumpehal potentielt dgdsfald af
ammoniak kompressor varmepumpehal [10] :”Z?t;a éla:)ty(ginlng)
Ammoniakdetektion | omgivelserne) pga.
med alarm forgiftning efter
[12] Personligt inddnding eller
beskyttelsesudstyr eksponering af stoffet
[14] Lav
eksponering
1.3.3 | Udvendig Brud eller Korrosion pga. [7] Periodisk Udslip af [9] Udluftning fra Personskade eller
teering lekage af havgus inde i vedligehold og ammoniak i varmepumpehal potentielt_ d;z)dsf_ald af
ammoniak varmepumpehallen | inspektion varmepumpehal [10] Z”Z?tge é;?tygnmg)
[17] Velventileret Ammoniakdetektion | omgivelserne) pga.
bygning med alarm forgiftning efter
[12] Personligt indanding eller
beskyttelsesudstyr eksponering af stoffet
[14] Lav
eksponering
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ruller veek under
pafyldning af
systemreciever

Sikkerhedsudstyr
tankbil

[14] Lav
eksponering

Nr. "What-if"- Fare Arsager Forebyggende Konsekvenser Afhj=lpende Skadeeffekter
sporgsmal foranstaltninger foranstaltninger
1.3.4 | Pafyldning af | Laekage eller | Fejl ved [19] Procedure for | Udendgrs udslip | [18] Ngdlukning af Personskade eller
system- brud fra pafyldning, f.eks. losning af af ammoniak anlaegget potentielt dgdsfald af_
. . . . ansatte eller 3. part (i
reciever slange ved defekter i udstyr ammoniak (udenfor [12] Personligt omgivelserne) pga
pafyldning eller at tankbil [20] varmepumpehal) | beskyttelsesudstyr forgiftning efter

indanding eller
eksponering af stoffet

I tabellen nedenfor praesenteres beregnet risikoindeks, R, for samtlige "what-if"-scenarier relateret til node 3 -
Fjernvarmetemperaturdelen af ammoniakskredsen (inklusive varmeveksler p§ ammoniak-siden).

Risikoindeks, R (=F+K-B), er beregnet ifglge barrieremetoden ved anvendelse af en logaritmisk risikovurderingsskala for semi-

kvantitative risikovurdering, se PLAN_0O6EP-P03 Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt til bilag V i
sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

Nr. "What-if"-spgrgsmal F Km Bm Rm Kp Bp Rp
1.3.1 Fysisk p%virkning af anlaeg 6 - - - 7 Ansatte: 6 Ansatte: 7
3. part: 6 3. part: 7
1.3.2 Kompressor-haveri 6 - - - 7 Ansatte: 6 Ansatte: 7
3. part: 6 3. part: 7
1.3.3 Udvendig teering 6 - - - 7 Ansatte: 8 Ansatte: 5
3. part: 8 3. part: 5
1.3.4 Pafyldning af system- 7 - - - 7 Ansatte: 7 Ansatte: 7
reciever 3. part: 8 3. part: 6

Tabel 3-4 Beregnet risikoindeks, R, for samtlige "what-if’-scenarier relateret til node 3.
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3.4 Fjernvarmesystemet (inklusive varmeveksler p& vandsiden)

Nr. "What-if"”-

Fare

Arsager

Forebyggende

Konsekvenser

Afhjeelpende

Skadeeffekter

spgrgsmal foranstaltninger foranstaltninger
1.4.1 | Aldning af rgr | Rgrbrud eller | a) Korrosion [7] Periodisk Laekage af ammoniak Kvalitetsmaessige
lekager fra b) Erosion (f.eks. vedligehold og til fjernvarmevand i ko?sekvenser
rer i ved sand i inspektion ror (pavirkning af
varmeveksler | fjernvand) fiernvarmevand-
Ammoniakvand kvaliteten)
(fortyndet) fgres til
recipient (fjernvarme-
system)
1.4.2 | Trykstgd Rgrbrud eller | Luftlommer ved Laekage af ammoniak Kvalitetsmaessige

lekager fra
rori
varmeveksler

pumpning af
fjernvarme

til fjernvarmevand i
rgr

Ammoniakvand
(fortyndet) fgres til
recipient (fjernvarme-
system)

konsekvenser
(pavirkning af
fjernvarmevand-
kvaliteten)

Der praesenteres ikke tabeller for "Wwhat-if"-scenarierne relateret til node 4 - Fjernvarmesystemet (inklusive varmeveksler vandsiden),

da der ikke er blevet identificeret nogen konsekvenser for personer eller miljget.
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SIKKERHEDSFORANSTALTNINGER

En oversigt over samtlige identificerede sikkerhedsforanstaltninger relateret til
Havvandsvarmepumpeanlaeg, ammoniak er givet i Tabel 4-1 nedenfor.

Sikkerhedsforanstaltningerne beskrives med et fortlgbende nummer [1], [2], etc., navn,
angivelse af om foranstaltningen er forebyggende (F) eller afhjeelpende (A), beskrivelse af
barrieretype samt barriereindeks.

Havvandsvarmepumpeanlaegget medfaorer ingen opdatering af veerdisaetning (af barriereindeks)

for de tidligere identificerede sikkerhedsforanstaltninger (barrierer) i Bilag D - Risikoidentifikation
og barrierediagrammer for Nordjyllandsveerket, dateret maj 2020.
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Nr. | Barrierenavn Beskrivelse Kategori Barrieretype Barriere-
indeks
(B)
[1] | Materialevalg Alle dele (rgr) i direkte kontakt med havvand i varmeveksleren er F Fysisk barriere 2
havvandsrgr konstrueret i materialecertificeret titanium.

Titaniums rgr er korrosionsbestandige overfor saltvand, hvilket

reducerer sandsynligheden for korrosion.

Alle rgrdele er ssammensvejst, dvs. ingen pakninger, flanger eller

lignende.

[2] | Shutdownventiler Havvandsrgrene udstyres med shutdownventiler, der lukkes ved A Funktionel (hgj- 2
detektion af ammoniakudslip (samtidigt med trip af kvalitets
havvandspumperne). Ammoniak vil p& denne made blive tilbageholdt sikkerheds-

i havvandrgrene. system) barriere
Aktivering af shutdownventilerne vil ske ved kglemiddelsdetektering
(ned til 10-30 ppm) i havvandsrgret.

[3] | Sikring mod Rgr dimensioneres for at reducere sandsynligheden for vandhammer F Fysisk barriere 2

vandhammer (trykstgd).

[4] | Sikring mod Powerdown proces (styret af temperaturforskel p& havvand). F Fysisk/Funktionel 3

isdannelse barriere
Relativt hgit flow af havvand gennem rgr.
[5] | Sikring mod Etablering af filter med grovfilter monteret i indlgbskanalen samt F Fysisk/ 2
tilgroning og indbygget selvrensende roterende filter. Administrativ
tilstopning barriere

Opvarmning (varmesanitering) af en afspaerret rgrsektion (pa
havvandssiden omkring varmeveksler) for at fjerne tilgroning.

Rensesystem (for at rense indersiden af varmevekslerrgrene).
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Nr. | Barrierenavn Beskrivelse Kategori Barrieretype Barriere-
indeks
(B)
[6] | Sikring mod hgjt Sikkerhedsventiler for at kunne udlufte/aflaste systemet. F Fysisk 2
tryk barriere
Systemet er opbygget iht. trykudstyrsdirektivet (PED).
Designtryk er hgjere end forekommende driftstryk.
[7] | Periodisk Forebyggende og periodisk vedligehold og inspektion. F Administrativ 2
vedligehold og barriere
inspektion Dette vil fastholdes i procedurer og instruktioner.
[8] | Sikker opstart af Fyldesekvens under opstart af pumpning. F Administrativ 1
havvandssystem barriere
Dette vil fastholdes i procedurer og instruktioner.
[9] | Udluftning fra Udluftning (ventilation) fra varmepumpehallen er over tag (15 meter A Fysisk barriere 2
varmepumpehal over terraenniveau).
Ventilation er styret af ammoniakdetektion. Ved detektion skal der
veere forceret drift af ventilation (ifglge EN 378).
[10]| Ammoniakdetektion | petektion af ammoniak (graense for personskade ifglge AT- A Administrativ 1
med alarm graensevaerdier) vil medfgre alarm (lyd og lys) ved adgang til barriere
varmepumpehallen.
I tilfeelde af et ammoniakudslip, vil personer blive orienteret via en
visuel/akustisk alarm, og anlaegget vil lukkes ned (ved fastsat
graensevaerdi).
Systemet skal afprgves regelmaessigt.
[11]| Veeskedetektion pa | Indbygget detektion af vaeske i tilgang til kompressor. Detektion F Funktionel (hgj- 2

kompressor

tripper kompressor.

kvalitets
sikkerheds-
system) barriere
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losning af
ammoniak

som bl.a. beskriver, at der altid skal veere 2 personer med kendskab
til proceduren til stede under p&fyldning af ammoniakkredsen (dvs.
chauffgren samt en person fra NJV).

barriere

Nr. | Barrierenavn Beskrivelse Kategori Barrieretype Barriere-
indeks
(B)
[12]] Personligt Det personlige beskyttelsesudstyr pa Nordjyllandsvaerket inkluderer A Barrierer iht. 1
beskyttelsesudstyr helmasker med filter, beskyttelsesdragter, briller og handsker, beredska_bs—
o planlaegning,
escapehoods samt personbarne gasdetektorer. beskyttelses-
. samt
Personale medbringer altid escapehood med pamonteret sikkerhedsudstyr
ammoniakfilter ved arbejde i varmepumpehallen.
[13]] Procedure for Det findes arbejdstilladelser for sikkert arbejde, herunder formular for A Administrativ 2
sikkert arbejde tilladelse til varmt arbejde. barriere
[14]| Lav eksponering I de fleste tilfselde vil der vaere mulighed for, at 3. part kan undgd A Sandsynligheds- 2
skadeeffekter ved at sgge bort eller pd grund af, at 3. part befinder relateret barriere
sig langt vaek fra uheldet. Vindretningen har stor betydning for
spredning af en gassky efter et udslip, og dermed det pavirkede
omréde og antallet eksponerede personer (3. part). Et gasudslip vil
kunne fortyndes i luft og vind (til under en koncentration under
teerskelkoncentrationer/greenseveerdier for giftighed).
[15]| Delvis lukket kanal | Kglekanalen er ca. 250 m og delvis lukket. Der vil vaere en stor A Fysisk barriere 2
vandmangde til at opblande et potentielt udslip af ammoniak til vand.
[16] Certificerede Vedligeholdelsesarbejde udfgres af certificerede og sagkyndige F Administrativ 1
medarbejdere medarbejdere. barriere
[17] Velventileret Varmepumpehallen er velventileret, hvilket reducerer F Fysisk barriere 2
bygning sandsynligheden for havgus inde i bygningen.
[18]| Nedlukning af Ngdlukning af pafyldningsanlaegget kan ske automatisk eller manuelt. A Funktionel (hgj- 2
anleegget Nedlukning indebaerer, at kun mangden i slangen slipper ud. kvalitets
sikkerheds-
system) barriere
[19]] Procedure for Sikkerhedskultur med arbejdsinstruktion for losning af ammoniak, F Administrativ 2
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tankbil

overrivning af slangerne.
Lukning af rgrbrudsventiler i tankbil.

kvalitets
sikkerheds-
system) barriere

Nr. | Barrierenavn Beskrivelse Kategori Barrieretype Barriere-
indeks
(B)
[20]] Sikkerhedsudstyr Slanger for tanktilkobling har “pull-away” koblinger, der lukker ved F Funktionel (hgj- 2

Tabel 4-1 Beskrivelse af samt vaerdiseaetning (af barriereindeks) for samtlige identificerede sikkerhedsforanstaltninger (barrierer) relateret til
Havvandvarmepumpeanlag, ammoniak pa Nordjyllandsveerket.
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VURDERING AF RISIKO OG UDVALGELSE AF
UHELDSSCENARIER

I det fglgende konkluderes pa den semi-kvantitative risikovurdering med barrieremetoden, der er
foretaget for samtlige identificerede “"what-if”-scenarier, jf. acceptkriterierne i PLAN_0O6EP-P03
Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt til bilag V i sikkerhedsrapporten fra
juni 2020.

Kriterier for identifikation og udvaelgelse af uheldsscenarier til den videre vurdering er beskrevet i
PLAN_06EP-P0O3 Procedure for identifikation og vurdering af risiko, vedlagt til bilag V i
sikkerhedsrapporten fra juni 2020.

5.1 Identificerede "what-if?”-scenarier
I Tabel 5-1 praesenteres samtlige identificerede “what-if”-scenarier for
Havvandsvarmepumpeanlaeg, ammoniak med angivelse af beregnet af risikoindeks.

Node

"What-if” scenarie (nr. og beskrivelse)

Risikoindeks

Rp Rm

1. Havvandssystemet
(inklusive
varmeveksler pd
vandsiden)

1.1.1 Regrbrud eller laekager fra rgr i
varmeveksler efter aldning af rgr
(korrosion eller erosion)

- 6

1.1.2 Rgrbrud eller laekage fra rgr i
varmeveksler efter frostspraengning ved
kold havvandstemperatur

1.1.3 Manglende flow af havvand efter
tilgroning eller tilstopning i havvandsrgr

1.1.4 Rgrbrud eller lekager fra rgr i
varmeveksler ved for hgijt tryk

1.1.5 Rgrbrud eller lekager fra rgr i
varmeveksler efter trykstgd

1.1.6 Dominoeffekt ved rgrbrud og
efterfglgende flere samtidige rgrbrud i
veksler

1.1.7 Laekage fra rgr i varmeveksler ved
driftstop og vedligeholdelsesarbejde

2.
Havvandstemperatur-
delen af
ammoniakkredsen
(inklusive
varmeveksler pd
ammoniaksiden)

1.2.1 Leekage af ammoniak ved revne i
svejsning mellem materialer i
varmeveksler som fglge af forskellige
materialevalg i

1.2.2 Brud eller lzekage af ammoniak efter
fysisk pavirkning af anlaeg

1.2.3 Brud eller lzekage af ammoniak ved
for hgijt tryk

1.2.4 Brud eller lzekage af ammoniak efter
udvendig taering
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Node "What-if” scenarie (nr. og beskrivelse) Risikoindeks
Rp Rm
3. 1.3.1 Brud eller lzekage af ammoniak efter 7 -
Fjernvarmetemperatur- | fysisk pavirkning af anlaeg
delen af 1.3.2 Brud eller lzekage af ammoniak ved 7 -
ammoniakkredsen kompressorhaveri
(inklusive 1.3.3 Brud eller lzekage af ammoniak efter 5 -
varmeveksler pd udvendig teering
ammoniaksiden 1.3.4 Laekage eller brud fra slange ved 7 -

pafyldning af systemreciever
4. Fjernvarmesystemet | 1.4.1 Rgrbrud eller laekager fra rgr i - -

(inklusive varmeveksler efter aeldning af rgr
varmeveksler pé’a (korrosion eller erosion)
vandsiden) 1.4.2 Ragrbrud eller laekager fra rgr i - -

varmeveksler efter trykstgd

Tabel 5-1 Beregnet risikoindeks for samtlige identificerede “what-if”-scenarier relateret til
Havvandvarmepumpeanlaeg, ammoniak.

For miljgrisiko er der ikke identificeret "what-if”-scenarier, der har et risikoindeks pa 10 eller
hgjere. Dermed er det vurderet via den semi-kvantitative risikovurdering analyse med
barrieremetoden, at risikoen for miljget ved udslip af ammoniak/ammoniakvand fra
Nordjyllandsveerkets havvandsvarmepumpeanlaeg er acceptabelt, og at der er et tilstraekkeligt
antal sikkerhedsbarrierer.

For personrisiko er er ikke identificeret “what-if”-scenarier, der har et risikoindeks pa 8 (eller
hgjere). Dermed er det vurderet via den semi-kvantitative risikovurdering analyse med
barrieremetoden, at risikoen for personer (ansatte samt 3. part) ved udslip af ammoniak fra
Nordjyllandsveerkets havvandsvarmepumpeanlaeg er acceptabelt, og at der er et tilstraekkeligt
antal sikkerhedsbarrierer.

Dog straebes der Igbende efter at saenke risikoen pa Nordjyllandsvaerket, selvom risikoindekset er
8/10 eller derunder.

5.1.1 Udvalgelse af uheldsscenarier

Udveelgelsen af stgrre scenarier for vurdering af omfanget og alvoren af mulige stgrre uheld med
farlige stoffer p& Nordjyllandsveerket foregdr som udgangspunkt ved at medtage samtlige
identificerede "what-if"-scenarier med risikoindeks Rp=5 samt Rn>7.

Samtlige "what-if"-scenarier med sammenlignelige konsekvenser grupperes efterfglgende.
Formalet med grupperingen er at skabe en sammenhang mellem identificerede “what-if"-

scenarier med sammenlignelige konsekvenser, for den videre udveelgelse af uheldsscenarier.

Grupperingen kan medfgre, at et uheldsscenarie inkluderer flere forskellige “what-if"-scenarier,
hvis konsekvenserne og skadeeffekterne af disse "what-if”"-scenarier er identiske.
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P& baggrund af de identificerede "what-if"-scenarier med sammenlignelige
konsekvensbeskrivelser og skadeeffekter, er fglgende betydelige uheldsscenarier for vurdering af
omfanget og alvoren af fglgerne af stgrre uheld med farlige stoffer blevet udvalgt, se Tabel 5-2.

slange ved pafyldning af ammoniakkredsen

Uheldsscenarier "What-if"-scenarie (nr.)

1 | Udslip af ammoniakvand til recipient (Limfjorden) 1.1.2,1.1.6,1.1.7

2 | Indendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud p% 1.2.1,1.2.2,1.2.3,1.2.4, 1.3.1,
ammoniakkredsen i varmepumpehallen 1.3.2,1.3.3

3 | Udendgrs udslip af ammoniak fra laek eller brud pa 1.3.4

Tabel 5-2 Udvalgte uheldsscenarier relateret til ammoniak, for vurdering af omfanget og alvoren af fglgerne i

kapitel IV.B i tillaegget til sikkerhedsrapporten for Nordjyllandsveerket.
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INDLEDNING

Rambgll har, pa vegne af Nordjyllandsvaerket, beregnet og vurderet ekstern stgj for fremtidige
driftsscenarier for omradet ved Nefovej 50, 9310 Vodskov.

Planerne for omradet er under udvikling og den endelige udformning af byggefelter med
aktiviteter osv. er derfor ikke fastlagt. Den aktuelle stgjmodel anvendes som redskab i forbindelse
med den fremtidige planlaegning for omradet ved Nordjyllandsvaerket.

Der er udfgrt stgjberegninger for to fremtidige scenarier: ét scenarie med Blok 3 i drift samt nye
byggefelter, og ét scenarie med nye byggefelter men hvor Blok 3 og tilhgrende anlaeg, inkl.
kulpladsen, er afviklet. Der er endnu ikke taget stilling til hvad der skal opfgres pa de nye
byggefelterne. Der forudsaettes derfor et samlet stgjbidrag, i form af kildestyrke, for hvert
byggefelt.

Der forudsaettes, at den eksisterende lempelse for stgj til Hesteskoen vil udga efter forventet
afvikling af Blok 3 og tilhgrende kulplads i 2028.

Stgjberegningerne viser, pa baggrund af de beskrevne forudsaetninger, at Nordjyllandsvaerket vil
overholde graensevaerdier for ekstern stgj i omgivelserne for begge scenarier, det vil sige drift
med Blok 3 og nye byggefelter, samt for drift ndr Blok 3 udgar og lempelserne for Hesteskoen
bortfalder.

Stgjberegningerne viser sdledes, at der er, uanset udfasning af Blok 3, et stgjmaessigt raderum
for udvikling af omrddet med nye byggefelter og aktiviteter.

ST@IMODEL OG GRANSEVARDIER I OMRADET

Den eksisterende stgjmodel for omradet, udarbejdet af Rambgll og beskrevet i stgjrapport fra
20121, anvendes som grundlag til beregning og vurdering af stgjbidrag til omgivelserne.

Den eksisterende revurderede miljggodkendelse fra 20062, samt den revurderede
miljggodkendelse der er undervejs, indeholder en lempelse i forhold til greensevaerdi ved
Hesteskoen, som er klassificeret som rekreativt omrade. Der forventes at lempelsen bortfalder
ved udfasning af Blok 3

Der forudseettes fglgende graensevaerdier for de udvalgte beregningspunker.

! “Nordjyllandsveerket — Beregning af akstern stgj ved udvidelse af biopiller med olielager”, Beregningsrapport 2021.pdf, dateret 17.06.2021
2 “Revision af miljogodkendelsen af Nordjyllandsvaerket”, Nordjyllands amt, dateret d.06.02.2006
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Tabel 1 Forudsatte graenseveaerdier for ekstern stgj til omgivelser, med/uden Blok 3.

Kontrol | Adresse Omradetype Gransevaerdi
punkt
Hverdage 7-18 Hverdage 18- Alle dage
Lgrdage 7-14 22 22-7
Lordag 14-22
Helligdage 7-
18
1 Elsamvej nr. 95 Abent land 55 45 40
2 Vesterladenvej 21 Abent land 55 45 40
3 Sgmaerkevej 15 Abent land 55 45 40
4 I-S Hennedal 70 Rekreativt omrade 40 35 35
5 Vejrholm Abent land 55 45 40
6 Overvejen Rekreativt omrdde 40 35 35
Med Blok 3
7 | Hesteskoen | Rekreativt omrade | 55 | 55 50
Uden Blok 3
7 | Hesteskoen | Rekreativt omrade | 40 | 35 35

Desuden ma der i perioden 22.00-07.00 ikke forekomme spidsvaerdier i stgjen, der overstiger det
for perioden anfgrte maksimalniveau med mere end 15 dB(A).
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BEREGNINGER

Den eksisterede stgjmodel fra 2012 er opgraderet til den nyeste version, Soundplan 8.2.
Beregningerne er udfgrt i henhold til Miljgstyrelsens vejledning, “Beregning af ekstern stgj fra
virksomheder”, nr. 5, 1993, ogsa kendt som “Fzelles nordisk beregningsmetode”.
Stgjberegningerne udfgres i Soundplan med “General Prediction Method 2019”, som er den nyeste
digitalt implementerede beregningsmetode. Der udfgres punktberegninger samt beregning af
stgjudbredelse. Disse beregnes 1,5 meter hgjde over terraen i henhold Miljgstyrelsens
vejledninger.

SCENARIER OG STQJKILDER

Nedenfor ses de overordnede forudsaetninger for de fremtidige scenarier. Der forudsaettes, at der
stadig vil vaere en del intern transport efter udfasning Blok 3, men den praecise mangde kendes

ikke. Som bedste skgn forudsaettes der samme maengde transport pd omradet som med Blok 3 i

drift.

Tabel 2 Forudsatninger for omrdder med drift for/efter 2028.

Scenarier Med Blok 3 Uden Blok 3
(frem til 2028) (fra 2028)
Blok 3 JA NEJ]
Kulplads med transportbdnd osv. JA NEJ
Nye byggefelter JA JA
Havvandsvarmepumpe (HVVP) JA JA
Intern transport (lastbiler, trucks, osv.) JA JA

For scenarie med Blok 3 i drift forudsaettes der, at Blok 3, kulplads og tilhgrende stgjkilder, samt
intern transport, stgjer som beskrevet i stgjrapporten fra 20123. Der henvises til ovenstdende
stgjrapport for detaljerede oplysninger for kildestyrker, drift osv.

Der bemaerkes, at havneomradet ikke laengere er en del af Nordjyllandsvaerket og varetages af
separat virksomhed. Derfor indgar stgj fra dette omrade ikke lzengere i stgjmodellen.

For detaljeret information om stgj fra ny havvandsvarmepumpebygning henvises til stgjnotat
udarbejdet af Rambgll*.

Den praecise anvendelse af de nye byggefelter er endnu ikke fastlagt. Til beregning af stgj fra det
fremtidige omrdde med disse nye byggefelter forudssettes en samlet stgjkilde i form af kildestyrke
for hvert byggefelt. Kildestyrken for byggefelterne forudszettes sdledes at graenseveerdi for
ekstern stgj overholdes i beregningspunkter, fgr og efter udfasning af Blok 3.

Der forventes at lempelsen for stgjgraense ved Hesteskoen vil bortfalde ved udfasning af Blok 3.
Det medfgrer at den samlede stgj fra Nordjyllandsvaerket, og dermed de nye byggefelter, skal
overholde strengere stgjkrav end tidligere, jf. Tabel 1.

Nordjyllandsvaerket har oplyst, at der er planer om at opfgre 100 MW varmepumpeanlaeg pa
omradet. Den endelige lokation kendes endnu ikke, men der forudsaettes en lokation s3 stgjkilden

er inkluderet i beregningerne, selvom den endelige placering ikke er pa plads. Det er Rambgills

3 “Nordjyllandsvaerket - Beregning af akstern stgj ved udvidelse af biopiller med olielager”, Beregningsrapport 2021.pdf, dateret 17.06.2021
4 "Aalborg Forsyning - Stgj fra havvandsvarmepumpebygning, HVVP”, stgjnotat, dateret d.08.12.2021
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erfaring at energioptagere er den primaere stgjkilde hos varmepumpeanlaeg og at et 100 MW
energianlaeg typisk kan stgje med Lwa = 105 dB, afhangig af det valgte anleeg,
stgjdeempningsforanstaltninger osv. Beregningerne forudsaetter at energioptageranlaegget vil
have en samlet kildestyrke pd Lwa = 105 dB.

Byggefelt med energioptagere, med en forventet kildestyrke p& Lwa = 105 dB, vil laegge beslag pa
en forholdsvis stor del af det fremtidige stgjmaessige raderum for stgj fra omradet. Det medfgrer
at det resterende stgjmaessige raderum skal fordeles mellem de andre byggefelter.

I forbindelse med ovenstaende oplyses der, at skalaen for stgj er logaritmisk, hvilket f.eks.
betyder at fordobling af stgjkilder medfgrer en stigning pa +3 dB og tidobling medfgrer en
stigning p& +10 dB. Det vil sige, at to stgjkilder med Lwa = 90 dB samlet set giver Lwa = 93 dB,
og at 10 stgjkilder med Lwa = 90 dB samlet set giver Lwa = 100 dB.

Den forudsatte samlede kildestyrke for hvert byggefelt bgr ses som et indledende estimat pa hvor
meget byggefelterne ma afgive af stgj til omgivelserne, og disse kan justeres indbyrdes pa et
senere tidspunkt, sa den samlede stgj til omgivelserne er den samme og fortsat vil overholde
greenseveerdier for stgj.

De forudsatte kildestyrker for de andre byggefelter end energioptagere, mellem Lwa = 90 og 93
dB, er i nogen grad restriktive, men der vurderes at der stadig vil vaere mulighed for udvikling af
omradet med nye virksomhedsaktiviteter.

Nedenfor ses oversigt af de forudsatte stgjkilder. For de nye byggefelter, 100 MW energioptagere,
transformere og elkedelbygning forudsaettes nedenstaende kildestyrker for hvert delomrade. For
Blok 3, kulplads, HVVP, og intern transport henvises der til stgjrapporter.

Tabel 3 Oversigt af stgjkilder.

| Figurbetegnelse | Stgjkilde Forudsat kildestyrke, Lwa
Blok 3, K Blok 3, kulplads Jf. stgjrapport fra 2012
TR Intern transport med lastbiler, trucks osv. | Jf. stgjrapport fra 2012
HVVP Havvandsvarmepumpebygning Jf. stgjnotat fra 2021
B1 til B8 Byggefelt B1 til B8 90 dB(A) for hvert byggefelt
E Energioptagere, 100 MW 105 dB(A)
T Transformere 93 dB(A)
El Elkedel bygning 90 dB(A)
Blok 3 udfaset Ny anvendelse 90 dB(A)

Beregningsmaessigt er stgjkilderne B1-B8, E, T, El og Blok 3 udfaset er indlagt i stgjmodellen som
fladestgjkilder. Kilderne er indlagt i fglgende hgjder over terraen: B1-B8 10 m, E3 m, T 5 m, El 10
m og Blok 3 udfaset 30 m. De forudsatte hgjder er et skgn ud fra forelgbige planer for omradet.
Der er brugt generaliseret industristgjfrekvensspektrum for kilderne, pa naer E, hvor der er brugt
et frekvensspektrum for en tilsvarende stgjkilde (energioptagere) i et andet projekt.
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Figur 2 Oversigt af stgjkilder for scenarie med Blok 3 og nye byggefelter, indtil 2028.
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Figur 3 Oversigt af stgjkilder for scenarie hvor Blok 3 er udfaset og med nye byggefelter, efter 2028.
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BEREGNINGSRESULTATER

Nedenfor ses de beregnede stgjbidrag for scenarier med og uden drift af Blok 3.

Tabel 4 Med Blok 3 og nye byggefelter. Greenseveerdier og beregnet stgjbidrag til omgivelser.

Kontrol | Adresse Gransevaerdi Beregnet stgjbidrag
punkt
Hverda | Hverdage | Alle Hverda | Hverdage Alle
ge 7-18 | 18-22 dage ge 7-18 | 18-22 dage
Lgrdag Lgrdag 22-7 Lardag Lardag 22-7
e7-14 14-22 e7-14 14-22
Helligdag Helligdage
e 7-18 7-18
1 Elsamvej nr. 95 55 45 40 33 33 32
2 Vesterladenvej 21 55 45 40 35 35 34
3 Sgmaerkevej 15 55 45 40 35 35 34
4 I-S Hennedal 70 40 35 35 31 31 30
5 Vejrholm 55 45 40 35 35 33
6 Overvejen 40 35 35 30 30 28
7 Hesteskoen 55 55 50 49 49 48

Tabel 5 Uden

Blok 3 og med nye byggefelter. Graensevardier og beregnet stgjbidrag til omgivelser.

Kontrol | Adresse Gransevaerdi Beregnet stgjbidrag
punkt
Hverda | Hverdage | Alle Hverda | Hverdage Alle
ge 7-18 | 18-22 dage ge 7-18 | 18-22 dage
Lgrdag Lgrdag 22-7 Lgrdag Lgrdag 22-7
e 7-14 14-22 e 7-14 14-22
Helligdag Helligdage
e 7-18 7-18
1 Elsamvej nr. 95 55 45 40 23 23 23
2 Vesterladenvej 21 55 45 40 30 30 30
3 Sgmaerkevej 15 55 45 40 25 25 25
4 I-S Hennedal 70 40 35 35 15 14 14
5 Vejrholm 55 45 40 21 21 21
6 Overvejen 40 35 35 16 16 16
7 Hesteskoen 40 35 35 34 34 34

Der forudsaettes, henhold til stgjrapport fra 2012, at beregnede ovenstaende stgjbidrag er lig med

stgjbelastningen, som greenseveaerdier gaelder for. Der ses, at graensevaerdier overholdes i alle

beregningspunkter og for begge scenarier.

Nedenfor ses ogsa stgjudbredelseskort for natperioden for de to scenarier.
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KONKLUSION

Der er udf@rt beregning og vurdering af ekstern stgj for fremtidige scenarier for
Nordjyllandsvaerket. For scenarie indtil 2028 er der forudsat at Blok 3, med tilhgrende kulplads,
fortsat vil veere i drift og at der opfgres nye byggefelter med stgjkilder. For andet scenarie, efter
2028, er der forudsat at Blok 3, med kulpladsen, er udfaset samt at der er opfgrt nye byggefelter
med stgjkilder. Med drift Blok 3 af indtil 2028 er der forudsat eksisterende lempelse ved
Hesteskoen. Efter 2028, hvor Blok 3, udfases forudszettes at lempelsen bortfalder.

St@jberegningerne viser, at graensevaerdier overholdes med drift af Blok 3 og nye byggefelter,
samt at der er plads til stgj fra nye byggefelter efter udfasning af Blok 3.
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NOTAT

Projektnavn  Akustik

Projektnr. 1100048736-004
Kunde Aalborg Forsyning
Notatnr. 1

Til Aalborg Forsyning
Fra R6i Hansen

Kopi til Peder V. Rasmussen

Lasse Petersen

Udarbejdet af Ro6i Hansen
Kontrolleret af Ole Funk Knudsen
Godkendt af Réi Hansen

1 Aalborg Forsyning - Stgj fra havvandsvarmepumpebygning,  Dato 08-12-2021
HVVP

Rambgll har, pa vegne af Aalborg Forsyning, vurderet stgj fra den kommende

havvands-varmepumpebygning (HVVP) der vil blive opfgrt pa det eksisterende

omrade ved Nordjyllandsvaerket, Nefovej 50, 9310 Vodskov.

Det eksisterende omrade vil undergd store forandringer med adskillige andre

nye bygninger og stgjkilder, hvor den aktuelle bygning er én af de planlagte Rambal|

delproiekter Englandsgade 25
proj : DK-5100 Odense C

Neaervaerende notat beskaeftiger sig med HVVP bygningen og fremsaetter

lgsningsforslag for at reducere stgj til omgivelserne i et passende omfang. T +45 5161 1000

https://dk.ramboll.com

Nedenfor ses oversigt af omrade og placering af HVVP bygning.
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Figur 1 Oversigt af omrade og placering af HVVP bygning.
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HVVP bygningen vil huse tre havvandsvarmepumper, én varmpeumpe i hvert af de tre rum. Der er ikke
valgt leverandgr endnu og dermed kendes den endelige stgj fra varmepumperne ikke p& nuvaerende
tidspunkt. I stedet anvendes stgjdata fra lignende varmepumpe fra et andet projekt.

2 Stgjmodel og graensevaerdier i omradet

Den eksisterende stgjmodel for omrddet, beskrevet i stgjrapport fra 20121, anvendes som grundlag til
beregning og vurdering af HVVP bygningens stgjbidrag til omgivelserne.

Der forudsaettes folgende graenseveerdier for de udvalgte beregningspunker, som fremgar af
ovenstdende rapport, med den forskel at lempelse i beregningspunkt for rekreative omrader ikke tages
med. Det vil sige, graenseveerdi for rekreative omrader forudsaettes som 40/35/35 dB for henholdsvis
dag, aften og nat.

Tabel 1 Forudsatte graensevaerdier for ekstern stgj til omgivelser.

Kontrol | Adresse Omradetype Gransevaerdi
punkt
Hverdage 7-18 Hverdage 18-22 | Alle dage
Lgrdage 7-14 Lgrdag 14-22 22-7
Helligdage 7-18
1 Elsamvej nr. 95 Abent land 55 45 40
2 Vesterladenvej 21 | Abent land 55 45 40
3 Sgmaerkevej 15 Abent land 55 45 40
4 I-S Hennedal 70 Rekreativt omrade 40 35 35
5 Vejrholm Abent land 55 45 40
6 Overvejen Rekreativt omrade 40 35 35
7 Hesteskoen Rekreativt omrade 40 35 35
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Figur 2 Beregningspunkter.

L “Nordjyllandsveerket — Beregning af akstern stgj ved udvidelse af biopiller med olielager”, Beregningsrapport 2021.pdf, dateret 17.06.2021
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3 Bygning

Hvert af de tre rum forudsaettes til at have dimensionerne: 21,5 x 21 x 14,75 meter (lzengde, bredde og
hgjde). De nederste 5 meter pa facaderne mod syd og vest forudsaettes at bestd af vinduer,
gennemsigtig facade samt demonterbart felt. Nedenfor ses skaermbillede af bygning i stgjmodel med
angivelse af forudsatte konstruktioner. Beskrivelse af forudsatte konstruktioner findes pa naeste sider.

Tung facade (150 mm beton, 125
L e isolering, 70 mm forplade)

Vinduer (5 x 5 meter)

Gennemsigtig facade (5 x 12 meter)

’ i

Demonterbart omrade (5 x 5 meter) i
form af dobbelt let facade, f.eks.
Paroc

Figur 3 Bygning i 3D til beregning af ekstern stil omgivelser. Bygningsdele angives for ét rum ud af tre.

Nedenfor ses ovenstaende bygning fra syd.
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Demonterbart omrade (5 x 5 meter) i Tung facade (150 mm beton, 125 |
form af dobbelt let facade, f.eks. . .
L isolering, 70 mm forplade) |
Paroc
/Gennemsigtig facade (5 x 12 meter)
. / & || I
< Vindue (5 x 5 meter)
— || |

Figur 4 Bygning i 3D til beregning af ekstern stgj til omgivelser, set fra syd. Bygningsdele angives for ét
rum ud af tre.

3.1 Rumakustik og indendgrsstgjniveau

S&fremt rum med havvandsvarmepumper defineres som et arbejdsrum, sa skal Arbejdstilsynets
vejledning vedr. akustik i arbejdsrum, At-Vejledning A.1.16, samt vejledning for st@j, At-vejledning
D.6.1-4, overholdes.

Rumakustik og stgjniveau i rum

Der forudseettes perforeret trapezloft med lydabsorberende egenskaber samt 140 m? vaegabsorbenter i
form af 100 mm mineraluld. Veegabsorbenter forudsaettes placeret i band fra 5 meters hgjde.
Alternative placeringer, og evt. anden type vaegabsorbent, er mulige og skal i s& fald skal vurderes af
akustiker.

Figur 5 Skaermbillede af forudsat placering af veegabsorbenter (orange farve). Bemeaerk, alternative
placeringer skal vurderes af akustiker.
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Tabel 2 Forudsatte lydabsor

ptionskoefficienter, alpha, for lydabsorberende overflader i rum.

Frekvensbdnd 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Lydabsorpti-
ons klasse

Perforeret 0,18 | 0,34 0,88 |1,00 |0O,67 |0,32 | 0,35 | 0,35 D

lydabsorberende trapez

loft, Rockwool Igsning 1

Vaegabsorbent, 100 mm 0,40 | 0,65 | 0,85 | 1,0 1,0 0,95 | 0,95 | 0,95 A

mineraluld monteret

direkte pd vaeg

P& baggrund af ovenstdende beregnes efterklangstid og stgjniveau i rum, udfert med rumakustisk
simuleringssoftware Odeon, se figur nedenfor. Til beregning af forventet stgjniveau i rum anvendes
kildestyrkedata for lignende varmepumpe som ses nedenfor. Den A-vaegtede kildestyrke for
varmepumpen i hvert rum er Lwa = 116 dB.
Nedenfor ses den beregnede efterklangstid og forventet indendgrsstgjniveau som fglge af den

forudsatte stgjkilde. Samlet stgjniveau i rum er Laeqg = 94 dB.

SPL(A) (dB) >= 95,0

94,2

93,4

92,6

91,8

<=91,0

Figur 6 Skeermbillede af Odeon simuleringssoftware. Beregnet stgjniveau, Laeq, i 5 meters hgjde vises.

Tabel 3 Beregnet efterklangstid og indendgrsstgjniveau med forudsat stgjkilde.

Frekvensband 63 125 | 250 | 500 | 1k 2k 4k 8k Sum

Efterklangstid, T i 74 (46 |31 |25 (27 |29 |21 1,0 | 3,2

sekunder (125 -2k Hz)

Kildestyrke af 93 109 | 116 | 112 | 113 | 105 | 99 96 119

varmepumpe i rum, Lw i (Lwa = 116)

dB (bemeerk lineser

vaegtning)

Resulterende stgjniveau i | 48 72 82 84 89 83 76 70 94

rum, Laeq i dB(A) (Samlet
stgjniveau i rum)
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P& baggrund af det forudsatte deempede rum, med absorberende perforeret trapez loft og absorberende
perforeret let facade, vurderes Arbejdstilsynets minimum krav for rumakustik (minimum aekvivalent
absorptionsareal = 0.7 x gulvareal) at veere overholdt.

Der bemaerkes, at der ikke forventes at personale vil opholde sig i rum mens varmepumperne kgrer,
men kun i forbindelse med eftersyn, reparation og lignende. For disse tilfselde, mens der foregar
arbejde, vil rummet overholde arbejdstilsynets krav for rumakustik i arbejdsrum.

Lydisolering og konstruktioner
Der forudseettes fglgende konstruktioner med delvis tung facade og let tag:
e Tag/loft: Perforeret absorberende trapezloft med Ry = 41 dB
e Facade (fra 5 meter hgjde): 150 mm betonvaeg, 125 mm isolering, 70 mm forplade (beton).
Nedenfor ses skitse af forudsat opbygning af facade. Vurderet R, = 64 dB.

150 BE Bagplade
125mm Isolering
70mm Forplade

AN

Evt. supplerende
isolering

—— Stal sandwichelement
El60

/|

Figur 7 Opbygning af tung facade, fra 5 meter hgjde og opad.
e Demonterbar vaeg (5 x 5 meter) med dobbelt let facade, evt. Paroc og isolering, vurderet Ry, =
53 dB
e Vindue (5 x 5 meter) med standard termoruder, Ry = 29 dB
¢ Gennemsigtig facade (5 x 12 meter pr. rum) med glasbyggesten, Ry = 47 dB.

II]II‘i\IIII[IIIW\kIWII]IIII]I!\:\‘\

Der bemaerkes, at de forudsatte glasbyggesten som arkitekterne har foresldet, har en hgj lydisolation,
primaert pga. den hgje veegt, og at de derfor er gode til at holde stgjen inde i bygningen. Safremt den
gennemsigtige facade andres til en anden Igsning der er lettere, vil lydisolationen blive markant lavere.
En andring af denne art skal vurderes af akustiker.

Samlet set vil bygningens facader, grundet sin tunge opbygning og glasbyggesten samt dobbelt let
facade, have en hgj lydisolation og vil veere effektiv til at holde stgjen inde i bygningen.

Vinduerne, med deres relativt lave lydisolation, udggr en mindre del af bygningen og derfor har de ikke
s stor betydning for det samlede stgjbidrag i beregningspunkerne hvor graensevaerdierne gaelder. Taet
pa bygningen vil vinduerne afgive mere stgj end de andre bygningsdele (ca. 55 dB(A) i 5 meters
afstand).
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Forudsat reduktionstal for alle bygningsdele ses nedenfor. Der fratraekkes 3 dB fra laboratorieveerdier,
Rw, som sikkerhed for at fa den forventede lydreduktion i praksis (”in situ”), nemlig R’ for lydreduktion
pr. frekvensbdnd og samlet veegtet lydreduktionstal, R’w.

Tabel 4 Forudsatte reduktionstal, R’ i dB, og vaegtet samlet reduktionstal, R'w i dB, for bygningsdele i
stgjberegning. Bemzerk tal er "in situ” og der er fratrukket 3 dB som sikkerhed fra laboratorieveerdier R
og Rw. Bemeerk, alle tal er i dB.

Frekvensband R/, R/, R/, R/, R/, R/, R/, R/, R'w
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Tung facade (150 mm 40 45 50 54 65 75 85 85 60
beton, 125 mm isolering,
70 mm forplade)

Vinduer (standard 15 23 18 25 30 35 35 35 29
termorude)

Demonterbart felt 16 27 40 52 61 52 68 65 50
(dobbelt let facade)

Gennemsigtig facade, 37 35 37 40 44 49 43 45 44
glasbyggesten

Tag, perforeret trapez 17 23 24 37 46 54 54 54 39

Der bemaerkes, at der kun regnes med stgjudstraling fra facader mod syd og vest, samt tag. De andre
facader, mod nord og gst, er for andre rum uden varmepumper og der ses bort fra disse facaders
stgjbidrag i denne sammenhaeng.

Se bilag for datablad for perforeret trapezloft og glasbyggesten.
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4 Beregnet af ekstern stgj til omgivelser med fokus pa HVVP
Nedenfor ses det beregnede stgjbidrag fra HVVP bygningen alene.

Tabel 5 Beregnet stgjbidrag fra HVVP bygning alene samt strengeste graensevardi (nat perioden)

Kontrol Adresse Strengeste graenseveaerdi, Beregnet stgjbidrag fra
punkt natperioden 22:00-7:00, HVVP bygning,
dB(A) dB(A)

1 Elsamvej nr. 95 40 1

2 Vesterladenvej 21 40

3 Sgmaerkevej 15 40

4 I-S Hennedal 70 35 -1

5 Vejrholm 40

6 Overvejen 35 -2

7 Hesteskoen 35 15

Det beregnede hgjeste stgjbidrag fra HVVP bygningen er 15 dB(A) i kontrolpunkt 7 (Hesteskoen), hvoraf
taget alene bidrager med 14 dB(A). Det samlede stgjbidrag fra HVVP bygningen er 20 dB lavere end den
strengeste graenseveerdi for det samlede stgjbidrag fra hele Nordjyllandsvaerket pa 35 dB(A). Det svarer
til at stgjbidrag fra HVVP er mindre end en 1/100 del af det tilladelige samlede stgjbidrag pa 35 dB(A).
Det samlede stgjbidrag fra opfgrsel af ny HVVP bygning er derfor naesten ubetydeligt i forhold hvad
Nordjyllandsvaerket m3 stgje.

Stgjbidrag teet pa bygningen, ca. 5 meters afstand, vil primaert vaere gennem vinduerne, med deres
forholdsvis lave lydisolation pa Rw = 29 dB og stgjniveau kan forventes at veere ca. 55 dB(A) i ca. 5
meters afstand. Det vil hgres men vil ikke opleves som vaerende generende. Safremt man gerne vil
reducere stgjen i naerheden af bygningen yderligere, kan man montere seerligt lydreducerende vinduer.

5 Konklusion og vurdering af bygningens stgjbidrag til omgivelser

Rambgll har beregnet og vurderet stgj fra den planlagte havvandsvarmepumpebygning (HVVP). Der er
taget udgangspunkt i den eksisterende stgjmodel for Nordjyllandsvaerket fra 2012. Der fokuseres pa
stgjbidraget af den nye bygning i forhold til den samlede tilladelige stgj fra Nordjyllandsveerket.

Der forudsaettes en bygning med primaert tunge facade og delvis lette bygningsdele, bestdende af let
tag i form af lydabsorberende perforeret trapez, tung dobbelt facade fra 5 meter hgjde og nederste del
af facade, op til 5 meter hgjde, med delvis glas og gennemsigtigt facade. Rummet forudsaettes deempet
(lav efterklangstid) med absorberende trapez loft og absorberende vaegabsorbenter. Rummet vil
overholde Arbejdstilsynets krav for rumakustik i arbejdsrum for produktionslokaler. Som stgjkilde i hvert
af de tre rum forudseettes en lignende varmepumpe med kildestyrke pa 116 dB(A).

Taet pd bygningen kan der forventes ca. 55 dB(A) stgjniveau pd 5 meters afstand foran vinduerne,
hvilket vil kunne hgres, men vurderes passende og ikke generende. Safremt det der gnskes lavere
stgjniveau, kan der monteres saerligt lydreducerende vinduer.

Det beregnede stgjbidrag fra HVVP bygningen er meget lavt, mindst 20 dB lavere end strengeste
graensevaerdi pd 35 dB(A). Opfersel af HVVP bygningen bidrager derfor i praksis med meget lidt stgj til
omgivelserne og er i praksis ubetydeligt i forhold til den samlede tilladelige stgj fra Nordjyllandsvaerket
for den mest stgjfglsomme periode i dggnet, nemlig natperioden hvor strengeste greenseveerdi i
omkringliggende omrader er 35 dB(A).
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6

Forudsat kildestyrke for varmepumper for hvert af tre rum:

Bilag

Johnson Controls Denmark

PROJECT:

NOISE SOURCE:

Fjv Fyn

Calculated SOUND POWER LEVEL:

Hz

63

125

250

500

1000
2000
4000
8000
Total dBL
Total dBA

3 x SAB233S 3 xSAB2335 3 x SAB233S

Unit
dB
88.1
104.3
110.9
106.8
108.2
1004
94.0
91.5
114.5
111.0

Unit

dB
88.1
104.3
110.9
106.8
108.2
100.4
94.0
915
114.5
111.0

1) 3 x SAB233S, 3000 RPM
2) 3 x SAB233S, 3000 RPM
3) 3 x SAB233S, 3000 RPM

Unit
dB

88.1
104.3
110.9
106.8
108.2
1004
94.0
915
114.5
111.0

2017.11.01

Total
dB
92.9
109.1
115.7
1116
113.0
105.2
98.8
96.3
119.3
115.8

/KBM
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Datablad for forudsat tag:

Lyd 3.3.6
Rockwool Lydtage

Losning 1

med kombination af
Rockwool
Lydunderlagsplade

og Hardrock tagisolering.

Konstruktionsbheskrivelse:

+ Tegpap eller tagiclie — mekanisk fastgjort

* Rockwool Hardrock 126 eller Hardrock 0 mm. (Méling med HR $0)
* Tilbagetrukken dampspasrre - PE-folie.

* Rockwoeol Lydunderlagsplade 50 mm med viies pa undersiden.

* Perforeret stilpladetag ~ maling udfert med 8% livsperforering.

Note: Konstruktionen er gedkendt losning som beklmdning,
hvor der stilles klasse | overflade-brandkrav til den indvendige loftsoverflade.

Lydreduktionskurver Rl - prevningsrapport GA-97-115

Retning inde/ud Vaget lydreduktionstal R, = 41,9 dB.

k;%) Lydreduktion (dB)

80
50 [==: i /N
40 e
30 / R
) s

10
0

100 180 250 400 630 1000 1800 2500
Frokvens (Mz) X

Lydabsorptionskurve Rl - prevningsrapport GA-97-057

Absorption

Absorptionskoefficient

100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000
Frekvens (Hz)
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Datablad for forudsatte glasbyggesten:
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Priifbericht
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Latar: Prof, Dipl.-ing. Jomaf Schmic
Theodor-Giet-Sir, 7-9
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Tedafon (080 31} 264-0
Telefux (0 80 31) 261-200
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Blatt 2von 4
Priifbericht 163 19633/2  vom 29. Juni 1998
Firma Oberland Glas AG, 56418 Wirges

1 Problemstellung

Die Firma Oberland Glas AG, 56418 Wirges, beauftragte das i.f.t. Rosenheim, die Luft-
schalldammung nach DIN 52210 und DIN EN ISO 717-1 eines Glasbausteinelementes
mit der Produkibezeichnung ,SOLARIS Glasstein F 1930" zu bestimmen.

Diese Priifung dient zum Nachweis der Eignung fir die in DIN 4109 genannten Anforde-
rungen {Eignungspriifung I}.

2 Gegenstand

' Probekdérper 1 Glassteinelement aus 42 Glassteinen, hergestellt
nach DIN 4242 ,Glasbaustein-Wande, Ausfihrung und
Bemessung
Produktbezeichnung SOLARIS Glasstein F 1830
Aufbau 80 mm Glassteinelemente, mit 5 mm Floalglas ver-
klebt )
Abmessung des Glassleines 190 mm * 190 mm, Glaswandung ca. 20 mm
Gesamtdicke 85 mm
Fugenbreite 12 mm, hergestellt mit Warmedammértel LM 21
Aulenabmessung 1220 mm x 1460 mm
Flachengewicht 123 kg/m’

Das Glasbausteinelement ist im MefBblatt und in der Anlage im Schnitt dargestellt.

' Art der Probennahme Anfertigung der Probekérper in den erforderlichen Ab-
messungen durch den Auftraggeber.
Probekérperanlieferung 12. Januar 1998
Profdatum 25. Juni 1998

3  Durchfiihrung

Die Durchfiihrung der Messungen erfolgte nach DIN 52210 - 1 (08.84); das Schall-
dammaR wird aus der Schallpegeldifferenz zwischen den beiden Réumen wie folgt be-
stimmt:

S
R=Li-Lp+10lg;  dB
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Blatt Jvon 4
Prifbericht 163 19633/2  vom 29, Juni 1858
Firma Oberland Glas AG, 56418 Wirges

ROSENHEIM

Hierin bedeuten:

Schallddmmal des Probekdrpers

Schallpegel im Senderaum

Schallpegel im Empfangsraum

Fldche des Probekérpers einschlielfich Rahmen

Aquivalente Schallabsorptionsfiiche im Empfangsraum, bestimmt aus Messungen
der Nachhallzeit und dem Empfangsraumvolumen

> w2

Fir die Messung wurden folgende Gerate verwendet:

Gerit Typ Hersteller

Integrierende MeRanlage Typ Nortronic 840 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofon-Vorverstarker Typ 1201 Fa. Morsonic-Tippkemper
Mikrofonkapseln Typ 1220 Fa. Norsonic-Tippkemper
Kalibrator Typ 4220 Fa. Briel & Kjeer
Lautsprecher Dodekaeder Typ 229, 96 Ohm Fa. Norsonic-Tippkemper
Verstarker Typ 235, 100 W Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofon-Schwenkanlage Typ 231-N-360 Fa. Norsonic-Tippkemper

Das i.f.t. Rosenheim nimmt im Abstand von 3 Jahren an Vergleichsmessungen bei der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig teil. Der Schallpegelmesser
des AkustikmeRsystems wird regelméafig beim Eichamt Dortmund geeicht. Zu Beginn
einer Schallpegelmessung wird die gesamte Melkette kalibriert.

4 Ergebnis
4.1 Priif- und Rechenwerte

Die Werte des gemessenen Lufischallddmmales des untersuchten Glasbausteinelemen-
tes sind in ein Diagramm des beigefugten Mefblattes in Abhangigkeit von der Frequenz
eingezeichnet und in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben.

finHz| 50 63 80 | 100 125 160 | 200 250 315|40u 500 630
RindB| 380 404 398|358 414 389|388 396 41,4|42,4 43,5 444

finHz | 800 1000 1250|1600 2000 2500|3150 4000 5000
RindB| 459 456 478|496 533 543|460 448 479

13/17



RAMBOLL

Blatt 4 von 4
Priifbericht 163 19633/3 wvom 292. Juni 1998
Firma Oberland Glas AG, 56418 Wirges

Daraus errechnen sich fir den Frequenzbereich 100 Hz bis 3150 Hz die bewerteten
Schalldammale R, nach DIN EN ISO 717-1 : 1997-01 zu:

Prifwect Ryp (G ¥

Kennzeichnende GriBen R,p und R,p sowie Vorhaltemal (2 dB) entsprechen
DIN 4109 (11.89).

Nach DIN EN ISO 717-1 : 1997-01 ergeben sich folgende weitere Spektrum-Anpassungs-
werte

-1 dB
-3 dB

-1 dB C"Iﬂﬂ-ﬁﬂﬂﬂ = -1 dB Cm_m
-3 dB ‘Ci1005000= -3 dB Cy.50.5000

Csoaiso
Ci 50-3150

mnn

4.2 Giiltigkeit der Priifergebnisse

Die in diesem Priifbericht genannten Werte beziehen sich ausschlieflich auf den unter
Punkt 2 beschriebenen und gepriifien Gegenstand.

Eine Gesamtbeurteilung der Konstruktion und anderer Funktionen kann aus diesem Prif-
bericht nicht abgeleitet werden.

5 Hinweise zur Benutzung von i.f.t.-Priifberichten

Im beiliegenden Merkblalt Hinweise zur Benutzung von i.f.t.-Prifberichten zu Werbe-
zwecken und fur die Verdffentlichung deren Inhaltes” sind die Regelungen zur Benutzung
der Prifberichte festgeschrieben,

i.f.t. Rosenheim
29, Juni 1998

b
Institutsleiter ereich Schallschutz
i. V. Hans Froelich Dr. Rolf Schumacher
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Schallddmm-MaR nach DIN 52210 -3 Eignungspriifung I -
Auftraggeber: Oberland Glas AG, 56418 Wirges

Aufbau des Probekdrpers ~verklebl !
Glasbausteinelement '

System SOLARIS Glasstein F 1830
Aultenabmessung 1220 mm x 1460 mm

- | Gesamtdicke 85 (mmy)

- |Flachengewicht 123 kg/m?

B

Z—.S_ mm Flochglas

'1 beschichtet

| Prifung DIN 52210-03-E1-L-P-F ———  verschobene Bezugskurve
| Prifdatum 25, Juni 1908 e Melkurve
| Prifdffnung 1,25 mx 1,50 m=188m"
Priifstandstrennwand

Beton-Doppelwand, DIN 52210 - 2 (1884)
| Prifschail Rosa Rauschen

Volumina der F"n.‘rlraunw
Vg=1099 m’
Ve=1013m’

Mantimales Schalldammal
Ry may = 62 dB {bezogen auf die Prifiliche)

| Einbaubedingungen

Glas in die Prifofinung eingesetzt, Anschiufifuge
mit Schaumstall ausgestoplt und beidseitig mit
plastischam Dichistoff gedichtet.

60

Schallddmm-Mahk R in dB

Ry.p aus Diagramm R(f)
izﬂhﬂzn F‘VﬂP -2dB 40 FAN

Bewertete Schalldammale R, /

Priffwert Ryp = 47 dB
Rechenwert Ryr = 45 dB 30 A

20
125 250 500 1000 2000

Frequenz Tin Hz

TR

Prifbericht-Nr.: 163 1963311 q 1 ]

fsfe.’!enleder
i.f.t. Rosenheim, 29. Juni 1998 Dr. Rolf Schumacher

i ROSENHEIM

[
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Anlage  Blatt1von 2
Priifbericht 163 19633/3 vomn 29. Juni 1998
Firma Oberland Glas AG, 56418 Wirges
ROSENHEIM
. 190 wverklebt

~=.5 mm Flochglos
beschichtet

in Anlchnung aa DIN 18175
MoBe und Toleranzen noch CHN 18173

olle Mofie in mm

SMR'S SOLARIS Glosstein F1930

Darstellung Glasstein

Oberland Glas AG
Divigion Bauglas

Hinweis

Dio Darsfellung basfert auf Unterlagen des Aufiraggebers.
Eln uniletBndine Beifimn auf eachlichs Richtiokait wurde nichf vorsenommen. QISCHALLWROJERTEIER SEINPEADOC
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Anlage Biatt2von 2
Priifbericht 163 19633/3 wvom 29. Juni 1988
Firma Oberland Glas AG, 56418 Wirges i
ROSENHEIM
L 1220 __
10 18¢ 12 180 Wirmedimm-Mardel LM 21 10
| H l normale Bewehrung —[ i
{
mi ..... s — E— S
e o
(]
=
]
i —
2
30— b e

dllz Mofle in mm

SMHIS  SOLARIS Glasstein . F1930-

Darstellung des Probekorpers

Oberland Glas AG
Ureision Bauglas

Hinweis
Die Darsteliung basier auf Unleriagen des Auftraggeberz.
Eina wvoiistindige Pritfung auf sachiiche Richlinkell wurde nichl vorgenommen. OASCHALLPROEKTE BN 1630 EI DOC
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Betonelementer pa hgj bygning baeres pa stalsgjler via
konsol over vinduer / glasbyggesten / demonterbare facadefelter

v

OK 12,500

' ' ' TK Ca_ 2,000 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
? . A

Facade, Ost Facade, Syd

Demonterbart panel

Betonelementer pa hgj bygning baeres pa stalsgjler Al102
via konsol over vinduer / glasbyggesten / demonterbare facadefelter / port

Treeppe OK 12,500

. . . . . . AN . . . .
2 B

-+ + + _ !

Trappen er i kote 12.5- hvilket er ca. 10m over terraen

Facade, Vest (over 5,1m)- dette betyder fglgende:1) Trappen skal Facade, Nord Dore + vinduer EI60
over overdaekket / inddaekkes ift. vejrliget.2) Trappen Hvis hgjden op til OK. tag er >5,1m
skal veere i sin egen brandsektion,3)selve trappen + skal denne udfgres som en
repos + vanger skal mindst veere R30 / Ai-s1,d0 brandsektion mv. som angivet for

den lange trappe. Selve trappen +
repos + vanger skal mindst veere
R30/ A2-s1,d0
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NOTE:
-Se 3.18

- Opméaerksomheden henledes pa at der p& nordfacaden naermest
olietransformer skal udfgres en beklsedning som mindst k1 10/ 1
s1,d0 og den adskillende konstruktionen skal mindst veere EI60 / A=
s1,d0 samt at evt. udvendige dgre skal mindst veere EI2 6-C / A2-
s1,d0

- Generelt skal al stal brandbeskyttes til R60 / Ai-s1,d0
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MULIGHED FOR RGGUDLUFTNING
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NOTE:

-Se 3.18

- Opméaerksomheden henledes pa at der p& nordfacaden naermest
olietransformer skal udfgres en beklsedning som mindst k1 10/ 1
s1,d0 og den adskillende konstruktionen skal mindst veere EI60 / A=

s1,d0 samt at evt. udvendige dgre skal mindst veere EI2 6-C / A2-
s1,d0

- Generelt skal al stal brandbeskyttes til R60 / Ai-s1,d0
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NOTE:

-Se 3.18

- Opméaerksomheden henledes pa at der p& nordfacaden naermest
olietransformer skal udfgres en beklsedning som mindst k1 10/ 1
s1,d0 og den adskillende konstruktionen skal mindst veere EI60 / A=

s1,d0 samt at evt. udvendige dgre skal mindst veere EI2 6-C / A2-
s1,d0

- Generelt skal al stal brandbeskyttes til R60 / Ai-s1,d0
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Perforeret trapezplader + isolering + tagpap
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1x1 meter rggudluftning

Trappen er i kote 12.5- hvilket er 10m over
terreen (over 5,1m)- dette betyder

folgende:1) Trappen skal over overdaekket
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trappen + repos + vanger skal mindst veere
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Adgangen ud pé taget forudseettes opnaet

via en kasseformet isoleret opkant omkring trappehullet.
Afdaekning mod vind og vejr udfgres vha. et vandret
placeret sidehaengslet isoleret 1ag. Laget skal forsynes
med indvendige og udvendige handtag. Og laget skal
sikres mod vind via kraftige stalkeeder.
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Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod laekager af kglemiddel til havvand

1. Indledning

Baggrunden for dette notat er, at Aalborg Forsyning (AF) gnsker at etablere en 100 til max. 150 MW
havvandsvarmepumpeanlaeg pa Nordjyllandsvaerkets areal.

Det er AF’s holdning, at det samlede havvandsvarmepumpeanlaeg skal vaere baseret pd overvejende
vedvarende energi, og at miljgbelastningen skal minimeres til et absolut minimum.

I forbindelse med ansggning af projektet, jf. miljgvurderingsloven, udarbejdes der en
vaesentlighedsvurdering, der forholder sig til om naerliggende Natura 2000-omrader og bilag IV-arter
pavirkes veesentlig af projektet. Herudover foretages vurderinger af projektets potentielle pavirkninger

af malsatte vandomrader i fh.t. vandrammedirektivet.

Projektet skal forholde sig til de internationale beskyttelsesomrader, Natura 2000 og bilag IV-arter. De
naermeste Natura 2000-omrader ligger i fugleflugtslinje ca. 11 km mod vest og knap 19 km mod @st.

Havvandspumpeanlaeggets funktion er at levere varme til fijernvarmen ved at afkgle havvandet.
Derved overfgres energi til fjernvarmen.

Det fremtidige havvandsvarmepumpeanlaeg kan designes og opbygges med forskellige kglemidler.
De kglemidler der kan tzenkes i spil, er:

- Ammoniak, NHs, R717

- HFO, R1234ze(E)

- CO., R744

I alle tilfeelde skal havvandsvarmepumpeanlaegget opbygges pa en made, der tilsikrer den stgrst mulige
sikkerhed i forbindelse med et eventuelt kglemiddeludslip.

Her laegges der vaegt p3, at selve havvandsvarmepumpeanlaegget opbygges med komponenter og valg
af materialer, der giver mindst mulig risiko for laekage.
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Dernaest at havvandsvarmepumpeanlaegget kontrolsystem kan overvage alle parametre, der kan
indikere et forekommet udslip, og straks stopper en yderlig udvikling af laekagen.

I de folgende afsnit vil vi derfor behandle de risici og forsvarsbarrierer der matte vaere ngdvendige for
dette projekt.

I dette notat behandles 2 forskellige varmeveksler type, som vil vaere relevante for dette projekt:

- Shell and Tube varmeveksler / fordamper
- Falling Film varmeveksler / fordamper

2. Risikovurdering

Havvandsvarmepumpeanlaegget som planlaegges placeret pa Nordjyllandsvaerkets omrade, har meget
stor lighed med det igangvaerende projekt hos DIN Forsyning Varme A/S i Esbjerg.

Selv om havvandsvarmepumpeanlaegget pa Nordjyllandsvaerket bliver dobbelt sa stort som
havvandsvarmepumpeanlaegget hos DIN Forsyning i Esbjerg, vil havvandsvarmepumpeanlaegget hos
Nordjyllandsvaerket bestd at de samme typer enheder med samme maengder af kglemiddel, blot flere
enheder.

Risikovurderingen bygger pa arsager, konsekvenser og sikkerhedsbarrierer for udslip af ammoniak og
R1234ze(E) til havmiljget ved et totalt brud pa rer. Uddraget fra risikoidentifikationen findes i Appendiks
A.

2.1 Ammoniak - Shell and Tube varmeveksler

Et rgrbrud i varmeveksleren vil vaere arsagen til udslip af ammoniak til havvandet. Ved et
rerbrud pa 4 ror vil der slippe ca. 2,4 kg/s ammoniak pa gasform ud. Brud pa mere end 4
samtidige rgr anses ikke for at veere sandsynligt.

Grundet ammoniaks store oplgselighed i vand alt ammoniakken optages i havvandet.

2.1.1 Arsag

Arsagen til et rgrbrud i varmeveksleren kan findes i designfejl, forkert materialevalg, korrosion, trykfejl,
erosion, frostspraangning og vedligeholdsfejl (Se afsnit 5.2).

En fejl pa varmevekslerne som leder til et rerbrud har en frekvens pd 5x10-5/ar, ref. /1/.

2.1.2 Sikkerhedsbarrierer
For at sikre at risikoen for et ammoniakudslip ved totalt rgrbrud mindskes findes der en raekke
sikkerhedsbarrierer.

I varmeveksleren er der valgt titaniums rgr, hvilket gar risikoen for korrosion mindskes, dermed
mindskes risikoen for et totalt brud pa rgret. Titaniums rgr vurderes at have enrisikoreduktionsfaktor pa
10. (RFF=10).

Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
ammoniakudslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P8 denne made vil ammoniak fra
en eventuel lzekage blive tilbage holdt i havvandsrgrene og ikke have mulighed for at forsaette ud i
havmiljget. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra enten af kglemiddeldetektering, niveaumaler
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pd et faldrgr p& ammoniakken eller fra en kontinuerlig maling af ammoniakniveauet i havvandsrgret.
Ammoniakken i havvandssiden vil blive malt ned til 10 - 30 ppm.

Risikoreduktionsfaktoren for shutdownventilerne vil vaere pavirket af selve ventilens sandsynlighed for
fejl, som vurderes at have en risikoreduktionsfaktor p& 100 (RFF=100).

I henhold til gaeldende lovgivning skal beholderen, svgbet pa Shell and Tube fordamperen,
trykpraves hver 4. ar.

Ved trykprgvning sd sjeeldent vil det ikke pd laengere sigt bidrage vaesentligt til de risiko
reducerende tiltag, da samtidigheden mellem en laekage og en trykprgvning ikke anses som
veerende stor.

2.1.3 LOPA

Risikoen for et udslip af ammoniak til havmiljget opggres af risikoen for uheldet, hvor de
risikoreducerende tiltag medregnes. Ved brug af titaniums rgr reduceres risikoen med en faktor 10,
mens der ved samtidig brug af shutdownventilerne sker en reduktion med en faktor 100, hvilket
fremgar af Figur 1. Hvilket vil give en risiko for udslip af ammoniak til havmiljget efter et rerbrud som
fglger:

5x10°/ar
P udslip til hawand = — = 5x 10-8/ér
10 x 100
o ) Udslip til
Brud Titanium rgr Shutdownventil .
5. —> —> Havmiljg
f=5x10"/ar RRF =10 RRF =100

p=5x10%/ar

Figur 1: Viser LOPA for ammoniakudslip til havmiljo med shutdownventil aktiveret.

Det ses dermed at risikoen for et udslip af ammoniak til havmiljget ligger pd 5x10-8/ar.

Dette svarer til en retur periode p& 20.000.000 ar, som fglge af en lang reekke forsvarsbarrierer, som er
indbygget i systemet, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undga
skader pa systemet.

Safremt laeekagemalingen ikke treeder i funktion, som fglge af en lavere koncentration end den malbare
koncentration (10 - 30 ppm) vil risikoen for et udslip af ammoniak til havmiljget ligger pd 5x10-6/ar,
hvilket svarer til en retur periode pa 5.000.000 ar, som fglge af en lang reekke forsvarsbarrierer, som er
indbygget i systemet, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undgd
skader pa systemet. Dette fremgar af figur 2.

5x10°/ar
Puds/ipti/hawand = —— = 5x 10-6/ér
10
. Udslip til
Brud Titanium rgr .
5 — — — Havm||J¢
f=5x10"/ar RRF =10

p=5x10°/4r
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Figur 2: Viser LOPA for ammoniakudslip til havmiljo uden shutdownventil aktiveret.

2.2 R1234ze(E) - Shell and Tube varmeveksler

Et laekage/rgrbrud vil vaere 3rsag til udslip af R1234ze(E) til havvandet. Ved en lsekage/rgrbrud vil der
slippe ca. 30 kg/s R1234ze (ved 4 samtidige rgrbrud) pa vaeskeform ud i havvandsrgrene. Brud pd mere
end 4 samtidige rgr anses ikke for at vaere usandsynligt.

Grundet R1234ze(E)’s meget ringe oplgselighed i vand, vil kun en meget lille maengde kglemiddel
R1234ze(E) optages i havvandet.

2.2.1 Arsag

Arsagen til en laekage (leekage kan lede til rgrbrud, se afsnit 3.2) i varmeveksleren kan findes i
designfejl, forkert materialevalg, korrosion, trykfejl, erosion, frostspreengning og vedligeholdsfejl (Se
afsnit 5.2).

Frekvensen for en laekage i en varmeveksler ligger pa 1x10-3/ar, ref. /1/.

2.2.2 Sikkerhedsbarrierer
For at sikre at risikoen for et udslip af R1234ze(E) ved en laekage mindskes, findes der en raekke
sikkerhedsbarrierer.

I varmeveksleren er der valgt titaniums rgr, hvilket ggr sandsynligheden for korrosion mindre dermed
mindskes risikoen for en laekage. Hvilket har en risikoreduktionsfaktor pa 10 (RFF=10).
Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
R1234ze(E)-udslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P& denne made vil R1234ze(E)
fra en eventuel laekage/rgrbrud blive tilbage holdt i havvandsrgrene og vil ikke have mulighed for at
forsaette ud i havmiljget. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra enten niveaumaler f.eks. pa et
faldrgr p@ R1234ze(E) eller trykdetektion.

Risikoreduktionsfaktoren for shutdownventilerne vil vaere pfivirket af selv shutdownventilernes
sandsynlighed for fejl og har derfor en risikoreduktionsfaktor pa 100 (RFF=100).

Ved trykprgvning af rerene ved nedlukning vil der vaere tale om op mod 2 trykprgvninger om aret. Ved
trykprgvning sa sjeeldent vil det ikke pa laengere sigt bidrage vaesentligt til de risiko reducerende tiltag,
da samtidigheden mellem en laekage og en trykprgvning ikke anses som varende stor.

2.2.3 LOPA

Risikoen for et udslip af R1234ze(E) til havmiljget grundet et rgrbrud opggres af risikoen for uheldet,
hvor de risikoreducerende tiltag medregnes. Ved brug af titaniums rgr reduceresrisikoen med en faktor
10, mens der ved samtidig brug af shutdownventiler sker en reduktion med en faktor 100, hvilket
fremgar af Figur 3. Hvilket vil give en risiko for spild af R1234ze(E) til havvandsmiljget efter et rarbrud
som fglger:
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1x107/ar
Puds/ip tithawand = ———— = 1X 10-6/ér
10 x 100
. . Udslip til
Brud Titanium rgr Shutdownventil .
3. —> —> Havmiljg
f=1x107/ar RRF =10 RRF =100

p=1x10°/4r

Figur 3: Viser LOPA for R1234ze(E)-udslip til havmiljg med shutdownventil aktiveret.

Det ses dermed at risikoen for et udslip af R1234ze(E) til havmiljget ligger pa 1x10-6/ar, hvilket svarer
til en retur periode pa 1.000.000 ar.

Safremt leekagemalingen ikke treeder i funktion, som fglge af en lavere koncentration end den malbare
koncentration (100-300 ppm) vil risikoen for et udslip af R1234ze(E) til havmiljoet ligger pa 1x104/3r,
hvilket svarer til en retur periode pa 10.000 ar, som fglge af en lang raekke forsvarsbarrierer, som er
indbygget i systemet, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undgd
skader pa systemet. Dette fremgar af figur 4.

1x10%/ar
P udslip til hawand = — = 1x 10-4/ér
10
o Udslip til
Brud Titanium rgr -
3. —> —> Havmiljg
f=1x107/ar RRF =10

p=1x10"/ar
Figur 4: Viser LOPA for R1234ze(E)-udslip til havmiljg uden shutdownventil aktiveret.

2.3 R1234ze(E) - Falling Film varmeveksler

En laekage pa en Falling Film varmeveksler vil ikke resultere i en stor maengde kglemiddel R1234ze(E) til
havvandet grundet R1234ze(E)’s meget ringe oplgselighed i vand. Derved vil kun en meget lille
mangde kglemiddel R1234ze(E) optages i havvandet (Se afsnit Error! Reference source not found.)

2.3.1 Arsag

/&rsagen til en laekage i varmeveksleren kan findes i designfejl, forkert materialevalg, korrosion, trykfejl,
erosion, og vedligeholdsfejl.

En Falling Film varmeveksler er i princippet 2 stalplader der er svejst sammen langs kant. Der
rullesvejses derefter i de 2 stdlplader hvorved et antal kanaler opstar.

Kolemidlet er indvendig i kanalerne, og havvandet risles ned udvendig pa kanalpladernes overflade.

En tilfrysning af havvand vil ikke have nogen indvirkning pa varmeveksleren

2.3.2 Sikkerhedsbarrierer
For at sikre at risikoen for et udslip af R1234ze(E) ved en laekage mindskes, findes der en raekke
sikkerhedsbarrierer.
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Ved en lzekage pa en kanalplade regnes der med samme mangde som ved en laekage pa en Shell and
Tube varmeveksler, vil det meste af laekagen afdampe til omgivelserne, og kun ringe grad optages i
havvandet.

Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
R1234ze(E)-udslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P& denne made vil R1234ze(E)
fra en eventuel laekage blive tilbageholdt i havvandsrgrene, og vil ikke have mulighed for at forszette ud
i havmiljoet. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra kglemiddel detektering pé@ R1234ze(E) eller
trykdetektion.

3. CO: - Kuldioxid

Der forventes ingen pavisningskrav for CO,. Det skyldes at havvand er kendetegnet ved at vaere et godt
buffersystem, som kan optage store maengder CO,.

Ved laekage af CO; til havvand vil der teoretisk ske en forsuring, dvs. at pH teoretisk set vil falde.
Folgende ligevaegtssystem vil opsta - reaktion vil blive forskudt mod hgijre:
CO> + H,0 H>CO3 H* + HCO3~ 2 H* + CO3™

P& grund af tilstedevaerelsen af bicarbonationen (HCOs") og carbonationen COs" i havvandet, vil pH
holdes konstant.

4. Konklusion pa risikovurdering
Fra analyserne ovenfor fremgar det at risikoen for at der sker et udslip af ammoniak ud i
havvandsmiljget fra et rorbrud i varmeveksleren er beregnet til 5x10-8/3r, hvilket svarer til en retur

periode pa 20.000.000 3r.

Risikoen for at der sker et udslip af R1234ze(E) fra et rgrbrud er beregnet til 1x10-6/ar, hvilket svarer til
en retur periode pa 1.000.000 ar.

Med den meget lave risiko for udslip af kglemidler til havmiljget vurderes et potentielt
udslip som usandsynligt.

5. Forsvarsbarrierer mod laekager

Afsnittet omhandler de mulige forsvarsbarrierer, der kan forhindre at kglemiddel laekager ender i
havvandet.

Doc ID 1448677-5/ Version 1 6/15



Rambgll - Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod laekager af kglemiddel til havvand

5.1 Laekage muligheder

Havvandsvarmepumpens varmeveksler/fordamperen er den eneste komponent, som bade indeholder/er
i bergring med kglemiddel og havvand.

I dette afsnit behandles bade Shell and Tube og Falling Film varmevekslernes laekageforhold.

Ved fordampere af Shell and Tube typen, hvor havvandet Igber inde i et stgrre antal rgr, er disse rgr
omesluttet af kglemidlet. Hele konstruktionen er omsluttet af et svgb og endedaeksler.

Eneste mulighed for laekage mellem kglemiddel og havvandet vil typisk veere ved brud pd et eller flere
af de indvendige havvandsfgrende rgr, eller ved utaethed ved havvandsrgrenes gennemfgring ved
fordamperens vendekamre i enderne.

Ved fordampere af Falling Film typen vil kglemidlet veere indeholdt i et stgrre antal kanalplader.
Eneste mulighed for leekage vil typisk vaere ved revne i kanalplade eller ved svejsningerne.

Til 150 MW fjernvarmekapacitet skal anvendes under 50 tons ammoniak eller ca. 120 tons R1234ze(E).
Den store forskel i maengde skyldes primaert kglemidlernes varmetekniske (termodynamiske)
egenskaber, samt forskellen i opbygning af fordamperne.

5.1.1 Fordamper systemerne

5.1.1.1 Shell and Tube varmeveksler

Kglemiddel Ammoniak Kglemiddel Ammoniak
i dampform i dampform
mod kompressor mod kompressor

Fordamper Svgb
(Shell)

Havvand
udlgb

OOOOOOOOOOOOOOO
000 9]

ub *g

Havvand

IND *—E , ’

Kglemiddel i dampform

Kglemiddel i vaeskeform

£
Havvand $
indlgb =
&
D Dampform =
* D Vaeskeform
Kglemiddel i veeskeform Kglemiddel i vaeskeform
indlgb indlgb

Figur 5: Skematisk visning af Ammoniak fordamper/rerveksler (Shell and Tube), hvor havvandet lgber inde i rgrene
(rad) og kolemidlet Ammoniak i svobet omslutter havvandsrgrene. Der er kun kglemiddel i vaeskeform i det nederste
lodrette rgr, mens hele resten af fordamperens svgb kun indeholder kglemiddel i dampform.

En fordamper med en meget lille kglemiddelfyldning.
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Kglemiddel R1234ze(E)
i dampform Kglemiddel R1234ze(E)

mod kompressor i dampform

mod koipressor

Fordamper Svgb
(Shell)

Havvand
udlgb
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Kglemiddel i vaeskeform —_—
indlgb '
Havvand D Dampform Kglemiddel i vaeskeform

indlgb indlgb
D Vaeskeform

Figur 6: Skematisk visning af R1234ze(E) fordamper/ragrveksler (Shell and Tube), hvor havvandet Igber
inde i rgrene (rgd) og kelemidlet R1234ze(E) i svebet omslutter havvandsrgrene. Der er kglemiddel i
vaeskeform i naesten hele svpbet. Vaeskeniveauet ligger hgjt, s8ledes stort set alle ror er nedsaenket i
kglemiddel i vaeskeform. En fordamper med en relativ stor kalemiddelfyldning.

Figur 5 og Figur 6 viser principskitser for mulige vekslere til ammoniak og til kglemiddel R1234ze(E). De
to vekslere er konstruktionsmaessigt meget lig hinanden, dog med den helt afggrende forskel, at
kglemiddelfyldningen er markant forskellige. Fyldningen i ammoniakfordamperen er markant mindst.

Figurerne (5 og 6) viser mulige vekslertyper for ammoniak og for kglemidlet R1234ze(E).

Ved ammoniak som kglemiddel er vist et fordamper system (Figur 5), som har en meget reduceret
kglemiddelfyldning (Spray-chiller Igsning), da kun den nederste del af fordamperen indeholder
ammoniak i vaeskeform, og resten af fordampersvgbet er dampfyldt.

Ved R1234ze(E) (Figur 6) vil det meste af fordamper svgbet vaere vaeskefyldt, og kun den gverste del af
svgbet vil vaere dampfyldt.

P& ammoniak-fordamperen er alle havvandsrgr over selve vaeskeniveauet i fordamper kun omgivet af
ammoniak i dampform, og rgrene er placeret sa flydende ammoniak sprgjtes pa rgrene og fordamper til
gasform.

Ved en laekage pa en ammoniakfordamper vil der stremme ammoniak pd dampform (ikke vaeskeform)
ud til havvandssiden, og ved en laekage vil den udstrgmmende ammoniakmaengde vaere markant
minimeret, da massefylden af ammoniakdamp er ca. en faktor 600 - 700 lavere end for
ammoniakvaeske.

Ved begge Igsninger, ammoniak eller R1234ze(E), er der opbygget en raekke laekage- forsvarsbarrierer,
som alle bidrager til et opna et sikkert system.
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5.1.1.2 Falling Film varmeveksler

Nedenstdende Figur 7 viser en principskitse for en Falling Film fordamper. Kglemidlet R1234ze(E) er
indvendig i kanalpladerne og fungerer som en Floaded Evaporator, helt fyldt med kglemiddel i
vaeskeform.

Havvandet sprayes ned over den udvendige side af kanalpladerne, hvorved havvandet nedkgles.

Havvandet opsamles i en bundbakke, hvorfra det returneres til udlgbskanalen.

Kglemiddel R1234ze(E)

’ == i dampform
I_\_ mod kompressor

\VAAV/ \/\/["\/ AVAAV \/)

Havvand
indigb P

_1 Dampform

D Vaeskeform

Kglemiddel i vaeskeform

Kglemiddel i veeskeform
R =

indlgb
w

Havvand
udlgb

Figur 7: Skematisk visning af R1234ze(E) Falling Film fordamper, hvor havvandet lpber udvendig p8
kanalpladerne (rod) og kelemidlet R1234ze(E) (bl8) indvendig i kanalpladerne.
En fordamper med en relativ stor kglemiddelfyldning.

Ved en laekage pa en kanalplade, vil det meste af laekagen straks afdampe til omgivelserne, og kun i
ringe grad optages i havvandet.

Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
R1234ze(E)-udslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P& denne made vil R1234ze(E)
fra en eventuel laekage blive tilbageholdt i havvandsrgrene, og vil ikke have mulighed for at forsaette ud
i havmiljoet. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra kglemiddel detektering p& R1234ze(E) eller
trykdetektion.

R1234ze(E) optages ikke nemt i havvandet, da havvandet kun kan indeholde 373 mg/Il (ved 20 °C)
Ved en reaktions- og lukketid p& 5 minutter pa systemets shutdownventiler, vil der fra et laekkende
Falling Film system nd at laekke 261 kg R1234ze(E) til havvandet hvorfra kglemidlet vil afdampe til
luften.
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5.2 Risiko og mitigering

Mange ars driftserfaring fra kraftveerksbranchen, hvor saltvand er et integreret medie i systemet, har
medfgrt nogle meget restriktive instrukser for en korrekt drift at systemerne og endvidere opstillet
ganske detaljerede instrukser for service og vedligehold.

Risikoomraderne og de respektive tiltag for at minimere eller eliminere (mitigering), samt de tilknyttede
design og driftsmaessige forhold, er beskrevet i de fglgende afsnit.

5.2.1 Sikring mod korrosion
Havvandvarmepumpens design og tekniske Igsning er baseret pd 3rtiers erfaringer fra kraftvaerker
bygget i Danmark og udland. Her skal naevnes vaesentlige sikkerhedssystemer/-foranstaltninger:

- Alle dele i fordamperen i direkte kontakt med havvand er konstrueret i
materialecertificeret titanium med en materialekvalitet, som standardmaessig
anvendes i kraftvaerker, hvor leekage er kritisk.

- Titanium er szerdeles korrosionsbestandigt overfor saltvand, og baseret pa
erfaringen fra kraftvaerker forventes der ikke gennemtaering i anlaeggets levetid.
Desuden vil der blive foretaget regelmaessige inspektioner af konstruktionen.

5.2.2 Sikring mod rgrbrud fra mekaniske pavirkninger og leekager i endeplader
Havvandvarmepumpesystemet er opbygget efter Best Available Technology (BAT) og er underlagt
adskillelige direktiver, regler og standarder, hvor der laegges meget stor veegt pa systemets taethed.

- Alle dele fremstillet i titanium er svejst sammen, sdledes de udggr én samlet
enhed uden pakninger, flanger eller lignende, som ellers kunne fare til laekage.
Der stilles skeerpede krav til kvalitetssikring, derunder udfgres NDT pa udvalgte
svejsninger.

- Fordamperen er fgr ibrugtagning tryktestet og konstruktions kontrolleret. Dette
indebaerer bl.a. tryktest ved tryk veesentlig over det hgjest tilladelige driftstryk,
og med omhyggelig laekagekontrol under tryktesten.

- Rerkonstruktionen er opbygget og fysisk beskyttet, sdledes der ikke kan opstd
reérvibrationer, som evt. ellers efter mange ars drift evt. kunne fgre til
revnedannelse.

- Desuden har den enkelte varmepumpeleverandgr individuelle produktionstests
samt leekagetest fgr hver enkelt opstart af anlaeg.

- Trykudstyrsdirektivet (PED) beskriver periodevis inspektion og test, som vil blive
indfgjet i havvandpumpeanlaeggets drifts- og vedligeholdelsesplaner

5.2,.3 Sikring mod frostspraengning

N&r vi naermer os en vintertilstand, hvor havvandstemperaturen nsermer sig frysepunktet, vil
havvandsvarmepumpens kgle/varmekapacitet vaere reduceret, og pa et tidspunkt vil
havvandstemperaturen vaere s3 lav, at havvandsvarmepumpen ma stoppes for at undga en tilfrysning
af fordamperen.

- Ved drift ved lave havvandstemperaturer (vinterdrift) kan der vaere risiko for, at
der kan dannes is i havvandsvarmepumpen fordamperrgr.
En tiltagende dannelse af is kan medfgre en blokering af fordamperrgrene, hvilket
kan medfgre en risiko for laekage.
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- Havvandsflowet gennem fordamperrgrene er relativ hgijt, netop for at undga
begroning og dannelse af is.

- Ved en eventuel kontinuerlig salinitetsmaling, kan havvandets frysepunkt
bestemmes, og havvandsvarmepumpen kan ved en forudbestemt graense,
defineret ved en temperaturforskel mellem havvandet og
havvandsvarmepumpens fordampningstemperatur, begynde en powerdown
proces, hvor kglekapaciteten pa fordamperen nedseettes, og derved undga en
tilfrysning af fordampere, og for til sidste at stoppe helt.

- Tiltag for at undga at en isdannelse udvikler sig, kan vaere at varmgas eller varm
kglevaeske fra havvandsvarmepumpens kondensatorside ledes til fordamperen,
hvorved isdannelse meget hurtig vil smelte og fjernes. Denne teknologi er meget
anvendt indenfor fgdevarebranchen, hvor tilrimning (is) af fordamperen, hurtigt
kan afsmeltes med varmgas.

- Skulle der vaere en formodet risiko for frostspraengning af fordamperrgr eller
utzetheder imellem rgr og endeplader, kan fordamperen hurtigt tomsuges,
hvorved kglemidler fjernes fra fordamperen.

5.2.4 Sikring mod tilstopning

For at sikre mod tilstopning af fordamperrgr, er der i havvandsindtaget monteret filtre, der skal opfange

partikler, der kan vaere drsag til tilstopning.

- Erfaringerne fra Nordjyllandsveaerkets blok 3 viser, at muslinge- og rurerlarver til
en vis grad saetter sig pa ru vagge og begynder at leve/vokse her.
Store muslingeskaller kan dernaest, nar de Igsner sig, evt. fare til tilstopning af
rgrene i fordamperne. For at modvirke dette, er der dels et grovfilter (mesh 100
mm) monteret i indlgbskanalen, der automatisk holdes rent.

Der er endvidere indbygget et selvrensende roterende filter med mesh 5mm.
Processystemet er opbygget sdledes, at en rgrsektion pa havvandssiden omkring
fordamperne kan afspaerres og opvarmes til en temperatur, der vil destruere
begroningen, som derefter vil bortledes til havvandsudlgbet. Denne proces er
almindelig brugt til netop havvandsindtag i forbindelse med kgleanlaeg og
lignende industrielle systemer.

P& Nordjyllandsvaerket er sand ikke et stort problem, men der kan over tid
ophobes slam, som vil reducere varmeoverfgrslen i fordamperen.

Havvandsflowet gennem fordamperen har et loop fra indlgb til udigb og retur,

hvorigennem et rensesystem (Tapperokk system) kan sende rensebolde igennem

fordamperrgrene, og renser indersiden af rgrene. Dette system bruges allerede
pa Nordjyllandsvaerket kondensator systemer med succes.

5.2.5 Sikring mod for hgjt tryk

Havvandsvarmepumpens tryk pd kelemiddelsiden af fordamperen, er noget stgrre end trykket i

havvandssystemet gennem havvandsvarmepumpens fordamper.

- Fordamperen er derfor beregnet og konstrueret til at modsta dette hgjere tryk
(trykforskel) pa kglemiddelsiden.
Havvandvarmepumpesystemet er opbygget i henhold til trykudstyrsdirektivet,
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5.2.6

samt andre regler og standarder, hvor der laegges meget stor vaegt pd systemets
tryk.

Kglesystemet beregnes for et tryk langt hgjere end det i kglesystemet
forekommende driftstryk.

Der er endvidere indbygget sikkerhedsventiler pa de strategiske korrekte steder,

for at kunne udlufte/aflaste systemet ved en uforholdsmaessig stor stigning i tryk.

Trykudstyrsdirektivet (PED), samt andre direktiver, regler og standarder
beskriver hvordan disse tryksatte kglesystemer skal konstrueres, herunder hvilke
sikkerhedsforanstaltninger der skal etableres pa kglesystemet, samt endvidere
hvordan periodevis inspektion og test skal udfagres, som vil blive indfgjet i
havvandpumpeanlzaeggets drifts- og vedligeholdelsesplaner.

Laekagedetektion og praeventive funktioner

Safremt en laekage skulle forekomme, er havvandssystemet udstyret med et antal kalemiddeldetektorer
der vil detektere kglemiddelmaangder som tidligere beskrevet, og laekagesignal sendes til
shutdownventilerne i havvandssystemet indlgb og udlgb fra varmepumpebygningen.

5.2.7

Shutdownventilerne vil inddaeemme det kglemiddelblandede havvand, og derved
undgds en kontamineret havvandsmaengde at nd Limfjorden.

Samtidig vil den respektive havvandsvarmepumpe powerdown, og havvands
cirkulationspumper vil stoppe.

Det kontaminerede havvand kan derefter efterfglgende sendes til godkendt
modtager.

Selve lekagedetektionen baseres pa forskellige malemetoder

Leekagedetektionens ngjagtighed og reaktionshastighed afhaenger af maleudstyret.

En pludselig stor laekage vil let kunne detekteres, og systemet vil hurtigt lukkes og stoppe den videre
laekage at udbrede sig.

Store pludselige laekager er lettest at opdage og vil hurtigt blive detekteret pa to
mader

Kglemiddel laekagen vil hurtig blive registeret af laeakagedetekteringen, systemet
vil stoppe og lukke ned.

En stor laekage vil endvidere blive registreret i havvandsvarmepumpens
kontrolsystem som Igbende maler temperaturer, tryk og vaeskeniveau
(kglemiddel)

Samtidig lukkes shutdownventilerne pd havvandssystemet indlgb og udigb af den
bergrte fordamper.

Sma sivende laekager er noget vanskeligere at detektere, hvorfor der her ma vaelges
detektionsudstyr med stor preecision. Her findes en raekke avancerede online-
detektionssystemer, der vil vaere ngdvendig for at undgd, at kontamineret havvand
sendes tilbage til Limfjorden.

Anvendes ammoniak som kglemiddel er en standard malemetode at male
havvandets ledningsevne.
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Der er dog mange parametre, der kan have indvirkning p& havvandets
ledningsevne. Her skal naevnes den almindelige sendring at Limfjordens
ledningsevne som fglge af ydre pavirkninger. Det kan derfor vaere ngdvendigt at
udfgre kontinuerlige malinger fgr og efter, for at kunne bestemme den tilfgrte
laekagemeaengde gennem fordamperen.

- Det forventes at anvende udstyr der kan male en tilfgrt koncentration pd 10 - 30

ppm.
Denne koncentration skal endvidere ses i lyset af, hvor lille laekage risikoen

egentlig er.

- Anvendes HFO kglemidlet R1234ze(E) findes der udstyr der kan male
kglemiddelkoncentrationen direkte. Da oplgseligheden af R1234ze(E) har en
ganske lille oplgselighed, vil der kunne etableres en malefzelde i havvandsflowet
efter fordamperen, hvor kglemidlet i gasform males i henhold til tidligere naevnte
koncentration 100-300 ppm.

5.2.8 Vedligehold af udstyr til laekagedetektion
Al lzekagedetektionsudstyr vil blive vedligeholdt og Igbende kalibreret i henhold til leverandgrens krav.
Hele sikkerhedssystemet vil blive testet med en rimelig frekvens.

6. Referencer

/1/ National Institute of Public Health and the Environment, (2009), Reference Manual Bevi
Risk Assessments version 3.2
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7. Appendiks A

Ref. What-If Arsag Haendelse Konsekvens Sikkerhedsbarrierer LOPA
1.3b Laekage ud i havet? Rgrbrud (D19) Ammoniak i begge Forurening af Natura2000, med Titaniums rgr i veksleren Rgrbrud - titaniums rgr -
. ) - 8,2
-Designfejl retninger af fredet fisk. Fuldsvejsning Shutdownventil: 5x108/ar
_ . ; havvandsrgrene (gasform) T :
Materialefejl Fisk lige udenfor rgret vil dg, men Trykpravning ved nedlukning
-Korrosion ingen konsekvens for stgrre
; o Shutdownventil:
-Trykfejl omrade.
- i i -Niveaumaling af ammoniak i faldrgrene
Vedligeholdsfejl Ekstra kveelstof kan ikke tillades i R g e
° . -Der skal males 10-30 ppm kontinuerligt
omradet (grundet hgjt nuvaerende R
. -Laekagestopventil (vil give maske 100 m3
niveau)
vand som skal renses, kan dette sendes til
Godkendt modtager)
2.4 Hvis der er udslip til Rgrbrud/ Leekage Udslip i en vaeske/vaeske Totalt havari af veksleren (ved Titaniums rgr i veksleren Rgrbrud - titaniums rgr -

vand siden i
varmepumpen ved

rgrbrud.

-Designfejl
-Materialefejl
-Korrosion
-Trykfejl
-Vedligeholdsfejl

-Isdannelse

fordamper

Der er udslip pa ca. 30

kg/s ved 4 rgrbrud

Stgdkogning i vandet,
hvilket giver vibrationer
Kan give vandhammer

(grundet gas i vaesken)

Kan danne is

vandhammer)

Flere rgr vil brudes

Der er ingen umildbar konsekvens

ved udlgb af R1234ze i havmiljget.

Fuldsvejsning

Trykprgvning ved nedlukning (ca. 2 gange

arligt)
Shutdownventil

-Detektion af niveau.
-Tryk detektion.

-Leekagestopventil (vil give méske 100 m3

vand/R1234ze, som kan adskilles)

Butterflyventiler i stedet for kontraventiler

Shutdownventil: 1x1076/3r

Figur 5:

Doc ID 1448677-5/ Version 1

14/15



Rambgll - Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod lsekager af kglemiddel til havvand

8. Appendiks B

. LP /?i\m .

-
[c}—a | To Soa Water Cutlet
<
Th
B
L

M Erferprife limft i
L M= Motor afspasrringsventil M

Lol
@ RS = Kplemiddel Sersor (Refrigeration Sensor) ] Evaparator Condenser
Tt
Chuasing
HP 2 =l

L & _
! i SN
i i Compressor
L1 2 Py g1l .
| ] Evaporator Condenser
Totnt
Cearsim
Building "Rensebygvark”
HP N i
S ; ; D
- LP HP
From Sea Water Intake q%‘ - ocp i &l ' Her
e D] S ; ‘ =
. Mydirautic
prum  Submensibie n:ﬁv:;: @
filters pumps Valves | ] Evaporator Condenser

Figur 6: Udsnit af Havvandsvarmepumpeanlaegget — shutdown ventilerne indkredset med radt.
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BAGGRUND

Nordjyllandsveerket udleder i dag opvarmet kglevand til Limfjorden fra varmeproduktion i blok 3,
mens den nye planlagte havvandsvarmepumpe skal udlede nedkglet vand fra varmeproduktion (i
det fglgende anvendes betegnelsen “returvand” for det udledte enten opvarmede eller nedkglede
vand). Dette medfgrer at der, sammenlignet med den eksisterende situation, vil ske en reduktion
af vandtemperaturen i det omkringliggende vandomrade, hvilket er relevant ifm. driften af
varmepumpen (lokalt) samt den potentielle miljgpavirkning (regionalt).

Placering af indtag og udlgb for Nordjyllandsveaerket er illustreret i figur 1-1. Den planlagte
havvandsvarmepumpe pataenkes at anvende de eksisterende kglevandskanaler og saledes vil
beliggenhed af indtag og udigb som udgangspunkt forblive uaendret fremover.

2y

5 ";% ‘Hennedal
,(‘..,':‘5 . 4
o L

o &
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Figur 1-1: Placering af indtag og udlgb ved Nordjyllandsvaerket. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

1.1 Formal
Ift. at vurdere hhv. blok 3’s og havvandsvarmepumpens p§virkning af vandtemperaturen
regionalt og lokalt gennemfgres modelsimuleringer med de to folgende delformal:

o Delformal 1: Estimering af den regionale relative temperaturpavirkning fra drift af
blok 3 (eksisterende forhold) og fra drift af den nye planlagte havvandsvarmepumpe
(fremtidige forhold). Resultaterne fra analysen anvendes videre ifm. miljgvurderinger.
De specifikke miljgvurderinger er ikke indeholdt i naerveerende baggrundsrapport.

o Delformal 2: Indikativ analyse af risiko for termisk kortslutning ifm. drift af
havvandsvarmepumpen. Formalet er at gennemfgre indledende indikative vurderinger
af hvorvidt der kan forventes reduceret vandtemperatur ved indtaget til
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havvandsvarmepumpen og herunder akkumuleret temperaturreduktion (kortslutning),
samt give anbefalinger til potentielle konstruktionsmaessige sndringer eller
anbefalede videre undersggelser heraf.

1.2 Indhold i naervaerende rapport
e Afsnit 2 - “Kanaler, temperaturforhold samt vandfaring for returvand ved blok 3”:
Indledningsvist preesenteres de eksisterende forhold ved Nordjyllandsvaerket vedr.
kglekanaler, temperaturforhold (opvarmning af returvand) samt vandfaring.

e Afsnit 3 - “Temperaturforhold og vandfgring for den planlagte havvandsvarmepumpe”:
Temperaturforhold samt vandfgring praesenteres for den nye planlagte
havvandsvarmepumpe, dvs. driftsforhold (nedkgling af returvand samt vandfgring).

e Afsnit 4 — "Hydrodynamiske forhold samt temperatur-forhold i Limfjorden”: De
hydrodynamiske forhold samt temperatur- og salinitetsforhold praesenteres for
Limfjorden. Formalet er at etablere et overblik over de drivende processer for
temperaturspredning samt den potentielle kortslutning ved havvandsvarmepumpen.
Desuden danner beskrivelsen et videre grundlag for opsaetning af den hydrauliske model
til analyse af temperaturpavirkninger fra havvandsvarmepumpen.

e Afsnit 5 - “Opsaetning og kalibrering/validering af hydraulisk model”: Den anvendte
hydrauliske model beskrives (dvs. beskrivelse af anvendte randbetingelser samt
kalibrering/validering). Desuden praesenteres de anvendte scenarier til den efterfglgende
analyse af kglevandsspredning samt termisk kortslutning.

e Afsnit 6 - Vandtemperaturp8virkning fra drift af hhv. blok 3 og havvandsvarmepumpe”:
Der foretages analyse af den lokale- samt regionale temperaturpdvirkning i omradet naer
Nordjyllandsveerket som fglge af etableringen af den planlagte havvandsvarmepumpe,
samt nedlukningen af eksisterende blok 3.

e Afsnit 7 - “"Analyse af risiko for termisk Kortslutning”: Der gennemfgres en analyse af
omfanget af temperaturreduktionen lokalt ved indtaget til havvandsvarmepumpen under
drift.

e Afsnit 8 - "Opsummering og diskussion/perspektivering af modelresultater og

resultaternes videre anvendelse”: Vaesentlige konklusioner opsummeres, og der gives
anbefalinger til potentielle videre detailanalyser vedr. termisk kortslutning.
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KANALER, TEMPERATURFORHOLD SAMT VANDFORING
FOR RETURVAND VED BLOK 3
Et lzengdesnit af den eksisterende kglevandskanal ved indtaget ved Nordjyllandsvaerket er

illustreret i figur 2-1. Som det fremgar af laengdesnittet, er vandindtaget fra Limfjorden
beliggende i den nedre del af kanalen (fra kote -5,5 til kote -9). Kglevandskanalen har en bredde

pé ca. 7,4 m.

K

=]
=]
=

=329

g
—_'si'

Lengdesnit [ kelevandstilganagskanal

Figur 2-1: Langdesnit af kanal ved indtag. (Udsnit fra tegn. BHO03a, Aalborg Forsyning)

Et foto af udlgbet ved Nordjyllandsvaerket er vist i figur 2-2. Som det fremgar af fotoet, foregar
udlgbet til hele vandsgijlen.

=

Figur 2-2: Foto taget ved udlgbet for Nordjyllandsvaerkets blok 3. (Foto: Rambgll, 2021)
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2.1 Temperaturforhold ved udigb og vandfgring under eksisterende forhold
Forholdene for returvandet fra blok 3 (hhv. AT samt vandfgringen) for de seneste ca. 3 &r er vist i
figur 2-3.
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Figur 2-3: Historiske data for opvarmningen, AT (bld), samt vandfgring (orange), af returvand fra blok 3 i
perioden 2018 - 2021. (Data fremsendt af Aalborg Forsyning, 2021)

Figur 2-4 viser et zoom af data for returvandet fra blok 3 for januar 2021. Som det fremgar af
figuren, og som det i gvrigt fremgar af figur 2-3, er badde temperaturen for returvandet samt
vandfgringen forholdsvis vekslende (vekslende med AT op til ca. 10°C i og et flow pd mellem ca.
7 - 13 m3/s for perioden januar 2021). Variationen sker indenfor fa timer.
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Figur 2-4: Zoom af AT samt kglevandsmaengde for januar 2021. (Data fremsendt af Aalborg Forsyning, 2021)

Stgrst udledning af opvarmet returvand sker ved overlast i fuld kondens op til ca. 425 MJ/s, hvor
der forekommer en AT pd ca. 7,0 - 8,5 °C afhaengigt af returvands-flowet, som da er ca. 13.500
kg/s. Jf. figur 2-3 kan der dog i sjeeldne tilfeelde forekommet opvarmning af returvandet p& op til
ca. +12°C, men med lavere flow i de perioder.

Tabel 1 viser den procentvise fordeling af opvarmningen af returvandet fra driften af blok 3 i

perioden 2018 - 2021. Som det fremgar af tabellen, har der f.eks. i 2% af perioden (2018 -
2021) forekommet en opvarmning pa mere end 8°C.
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Forekomst [%]

Temperaturdifferens | Hele perioden Vinterhalvar (oktober - maj)

At>3°C

At >4°C

At>5°C 9.9 143

At >6°C 6.6 9.5

At>7°C 4.1 5.9

At>8°C

At>9°C

At > 10°C

At>11°C

At>12°C

Tabel 1: Forekomster af absolutte temperaturforskelle imellem indtag og udigb for blok 3 i perioden 2018 - 2021.

Tabel 2 viser udvalgte fraktiler for temperaturforggelsen af returvandet for blok 3 i perioden 2018
- 2021. Som det f.eks. fremgar af tabellen, er 99%-fraktilen 8,9°C og 9,3°C for hhv. hele
perioden (2018 - 2021) og for perioden oktober — maj.

At [C] (temperaturforggelse
Periode
99,9%-fraktil 99%-fraktil 95%-fraktil 90%-fraktil 50%-fraktil
Hele perioden 11,13 8,9 6,7 5,0 0,9
Oktober - maj 11,22 9,3 7,2 5,9 14

Tabel 2: Statistiske fraktiler for temperaturforggelse for blok 3, baseret pa data fra perioden 2018 - 2021.
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3. TEMPERATURFORHOLD OG VANDFORING FOR DEN

PLANLAGTE HAVVANDSVARMEPUMPE

Effekten af den planlagte havvandsvarmepumpe er ikke endeligt fastlagt, men forventningerne/
gnskerne er, at den skal ligge i spaendet 100 - 150 MW. Scenarier for vandfgring samt tilhgrende

AT (nedkgling) for bAde 100 MW og 150 MW havvandsvarmepumpen er sdledes angivet i hhv.

tabel 3 og tabel 4.

Som det fremgar af tabel 4, kan der for en 150 MW havvandsvarmepumpe forventes nedkgling af
returvandet p& op mod 6°C, samt en vandfgring pa op mod ca. 13,04 m3/s (dog ikke samtidigt
forekommende - da hgjere vandfgring og lavere AT giver samme effekt for varmepumpen som
ved lavere vandfgring og hgjere AT).
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100 MW

Qc - KW cop Qg - KW dT-°C V-m/h V-ms
100000 2,5 60000 2 26284 7,30
100000 3 66667 2 29205 8,11
100000 3,5 71429 2 31291 8,69
100000 2,5 60000 3 17523 4,87
100000 3 66667 3 19470 5,41
100000 3,5 71429 3 20861 5,79
100000 2,5 60000 4 13142 3,65
100000 3 66667 4 14602 4,06
100000 3,5 71429 4 15645 4,35
100000 2,5 650000 5 10514 2,92
100000 3 66667 5 11682 3,24
100000 3,5 71429 5 12516 3,48
100000 2,5 60000 6 8761 2,43
100000 3 66667 6 9735 2,70
100000 3,5 71429 6 10430 2,90

Tabel 3: Vandfgring og AT (nedkgling) for 100 MW havvandsvarmepumpe.

150 MW

Q- - KW cop O - KW dT-"C v-mih V-mifs
150000 2,5 50000 2 39427 10,85
150000 3 100000 2 43807 12,17
150000 3,5 107143 2 46936 13,04
150000 2,5 50000 3 26284 7,20
150000 3 100000 3 29205 8,11
150000 3,5 107143 3 31251 8,69
150000 2,5 50000 4 15713 3,48
150000 3 100000 4 21504 6,08
150000 3,5 107143 4 23468 6,52
150000 2,5 50000 3 15771 4,38
150000 3 100000 5 17523 4,87
150000 3,5 107143 3 18775 5,22
150000 2,5 50000 6 13142 3,65
150000 3 100000 6 14602 4,06
150000 3,5 107143 6 15645 4,35

Tabel 4: Vandfgring og AT (nedkgling) for 150 MW havvandsvarmepumpe.
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Som tidligere naevnt forventes det, at den nye havvandsvarmepumpe kan anvende samme
kanaler som blok 3. Dette er dog under forudsaetning af at der ikke opstar en signifikant
temperaturreduktion af vandet ved indtaget eller en egentlig termisk kortslutning.
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HYDRODYNAMISKE FORHOLD SAMT TEMPERATUR-
FORHOLD I LIMFJORDEN

Ift. design og drift af den planlagte havvandsvarmepumpe er det vaesentligt at have et overblik
over de styrende hydrodynamiske processer i Limfjorden - bade regionalt i Langerak, mellem
Aalborg og Hals, samt lokalt ved indtag og udlgb til Nordjyllandsveaerket.

Overordnet set er vandstand og strgmforhold i Limfjorden styret af tidevand samt vandstands-
differens imellem Thyborgn og Hals. Herudover kan vindforholdene bidrage til lokal vindstuvning i
fjorden, hvilket i perioder med kraftig vind kan give anledning til forholdsvis hgje lokale
vandstande og kraftige stremhastigheder pa vekslende lokaliteter i fjorden, afhaengig af
vindretning, vanddybde, og gennemstrgmningsareal. Dette beskrives naermere i det fglgende.

4.1 Vandstandsforhold i Limfjorden

Vandstanden i Langerak er generelt domineret af tidevand. Arlig statistik for vandstandsmalinger
fra Grgnlandshavnen (Aalborg Havn, 2021), for perioden 2015 - 2019, er vist i figur 4-1. Som det
fremgar af figuren, forekommer der en vis &rlig variation i hgjeste- og laveste vandstande, hhv.
99%-fraktil og 1%-fraktil. Variationen af de lavere statistiske fraktiler (lavvande) er dog mere
reduceret.
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Figur 4-1: Arlig statistik for vandstandsmalinger ved Aalborg Havn i perioden 2015 - 2019. Vandrette streger
viser gennemsnitlige hhv. 1%, 5%, 50%, 95%, 99%-fraktiler for hele perioden. (Aalborg Havn 2021)

Som naevnt kan vindforholdene have indflydelse pa de lokale vandstandsforhold i Limfjorden. Arlig
statistik for vindhastighed ved Aalborg i perioden 1979 - 2019 er vist i figur 4-2, baseret pa
sakaldte hindcast data fra NOAA. Pga. den relativt grove geografiske diskretisering af hindcast-
modellen i omradet, er dataene repraesentative for middelvindforhold over et stgrre areal ved
Aalborg.
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Som det fremgar af figur 4-2, forekommer der, ligesom for vandstandsforholdene, en vis arlig
variation i vindforholdene - specielt for de hgje fraktiler (dvs. hgje vindhastigheder) - hvilket er
naturligt.
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Figur 4-2: Arlig statistik for vindhastighed (1 times middel i 10 m hgjde) ved Aalborg, i perioden 1979 - 2019,
baseret pa data fra NOAA. Vandrette streger viser gennemsnitlige hhv. 1%, 5%, 50%, 95%, 99%-fraktiler for
hele perioden. (NOAA, 2021)

En sdkaldt vindrose, som viser retningsafhaengige vindforekomster og -hastigheder for samme
vinddata som anvendt i figur 4-2, er vist i figur 4-3. Som det fremgar af figuren, er den
dominerende vindretning fra vestlige retninger, hvorfra ogsa de hgjeste vindhastigheder
forekommer.
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Figur 4-3: Vindrose for vindforhold ved Aalborg i perioden 1979 - 2019, baseret pa hindcast-data fra NOAA.
(NOAA, 2021)

4.1.1 Lokal ekstremvandstand ved Nordjyllandsvaerket

Ekstremvandstande i Limfjorden opstar typisk under vinterstorme, hvor vandstanden i Limfjorden
i forvejen er hgj (typisk som fglge af en laengerevarende blasende periode), og hvor storme
(typisk med vind fra vestlige retninger) i Igbet af kort tid giver anledning til vindstuvning.
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Jf. Kystdirektoratets hgjvandstatistik (Kystdirektoratet, Hgjvandstatistik, 2017) er 100-3rs
vandstanden ved Ngrresundby 141 cm DVR90 (figur 4-4).
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Figur 4-4: Hgjvandstatistik for Ngrresundby (pos. 57,1° nord, 9,9° gst). (Kystdirektoratet, Hgjvandstatistik,
2017)

Klimasendringer kan give anledning til en fremtidig forhgjet middel- og ekstremvandstand (som
folge af en generel havvandsstigning). Jf. (DMI, 2021) kan der i ar 2100 forventes en forggelse i
100-ars vandstanden i den gstlige Limfjord pa ca. 49 cm - som fglge af en generel a&ndring af
middelvandstanden pd 49 cm (ved antagelse af det konservative klimascenarie RCP8.5).
Klimatiske andringer af ekstreme stormhandelser med gget vindstyrke og deraf forhgjet lokale
vandstandsforhold kan desuden give anledning til en yderligere forhgjelse af den ekstreme
vandstand.

Udover indflydelse fra klimasendringer ma der jf. (Kystdirektoratet, 2012) forventes en potentiel
yderligere forggelse af hgjvandstanden under storm, pga. den naturlige udvidelse af Thyborgn
kanal, medmindre der kompenseres herfor.

Det anbefales at der ifm. projektering af hgjvandsbeskyttelse for tekniske installationer til den nye
planlagte havvandsvarmepumpe inkluderes et vaesentligt sikkerhedstillaeg til design-
hgjvandstanden, medmindre der gennemfgres mere detaljeret modellering til klarlaegning af
denne (dvs. klarleegning af specifik indflydelse fra klimaaendringer samt morfologiske sndringer i
Thyborgn kanal).

4.2 Dybdeforhold i Limfjorden
De relativt smalle indsnaevringer i Limfjorden medfgrer forholdsvis hgje lokale strgmhastigheder,
og har naturligt medfgrt forholdsvis dybe render lokalt igennem Limfjorden.

Hydrodynamikken i Limfjorden er kompleks, da vandbevaegelserne, som naevnt, drives af
vandstandsaendringer i Thyborgn og Hals samt vindpavirkning af vandoverfladen i hele
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Limfjorden. Bevaegelserne pavirkes/bremses dog af forhold som bundfriktionen, indsnaevringer
ved bl.a. Thyborgn kanal, Oddesund, Sallingsund og Aggersund samt energitab i den naturlige
rende imellem Lggstgr og Hals.

Lokalt ved Nordjyllandsvaerket haves vanddybder pd op mod ca. 9 - 10 m lokalt ved kajen til
Nordjyllandsveerket, dvs. ved kglevandsindtaget, hvorimod udlgbet i renden nord for vaerket
forekommer pa relativt lav vanddybde (ca. 1 - 2 m vanddybde).

4.3 Lokale stremforhold og vandudskiftning i Langerak

Strgmforholdene samt vandfgringen i Langerak er tidevandsdomineret. Sledes varierer
vandfgringen i Limfjorden ved Aalborg efter en sinusfunktion med en periode p& ca. 12,5 timer og
med en amplitude pa ca. 1.100 m3/s. Den dominerende vestenvind samt den hgjere
tidevandsvariation i Thyborgn, sammenlignet med Hals, medfgrer dog, at der i Limfjorden
generelt forekommer en netto-vandfgring mod gst pa ca. 100 - 200 m3/s (8rligt gennemsnit).
(Burcharth & Larsen, 1977).

Netto-vandfgringen er hgjere i vinterperioden sammenlignet med sommerperioden. I tilfaelde af
lange perioder med gstenvind kan der vaere dele af Limfjorden hvor der stort set ikke forekommer
vandudskiftning, da gstenvinden modvirker den tidevandsgenerede vestgdende strgm.

4.3.1 Projektspecifikke malinger af strom ved Nordjyllandsvaerket

Der er gennemfgrt lokale malinger af bl.a. stramforhold (ADCP) samt vandtemperaturforhold og
salinitet (CTD) ifm. naervaerende projekt. Malingerne er gennemfgrt i vertikale profiler langs seks
transekter, vist i figur 4-5, og er bl.a. anvendt til kalibrering/validering af den hydrauliske model.

Vanddybderne varierer langs de seks maletransekter, hvilket ogsa fremgar af figur 4-5. De
specifikke vanddybder er naermere angivet i malerapporten samt bilag hertil (Nielsen, 2021).

En kort beskrivelse at strgmmalinger fra maleprogrammet er givet i det falgende. Herudover

evalueres data yderligere i afsnit 5 ifm. kalibrering af den hydrauliske model. En naermere
beskrivelse af maleudstyr mv. er givet i malerapporten (Nielsen, 2021).
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Figur 4-5: Transekter, hvor der er gennemfgrt malinger af strom- og temperaturforhold ifm. nzerveerende projekt.
(Nielsen, 2021)

Feltarbejdet blev foretaget i to perioder, d. 8.-9. februar og d. 15.-17. marts 2021. I den fgrste
periode var det blaesende fra nordgst og koldt med lufttemperaturer pé’l omkring -5 °C begge
dage. Desuden var der kraftigt tiltagende isdannelse i omradet. I den anden periode var der
primaert fokus p& maling af den opvarmede returvandsfane ifm. kondensdrift pa blok 3.
Feltmalingerne blev udfgrt som tidsmaessige punktmalinger med op til to transekt-malinger pr.
maledag. I begge perioder, dvs. bade d. 8.-9. februar og d. 15.-17. marts, var
stramningsforholdene praeget af et tydeligt tidevandssignal. I den fgrste periode var der ingen
malbare tegn pd ud-strgmmende returvand som fglge af drift af blok 3, mens der i Igbet af
perioden 15. - 17. marts blev registreret vertikal lagdeling. (Nielsen, 2021)

ADCP-data blev indsamlet som single pings, dvs. en water ping og en bottom ping pr. maling.
Efter omregning til hastigheds-komposanter mod @st, nord og op vha. pitch, roll og heading samt
fratreekning af badens hastighed blev der beregnet middelvaerdi og standardafvigelse over 10
pings.

Isdannelsen d. 8.-9. februar vanskeliggjorde temperatur- og salinitetsmalingerne i denne periode,
og har medfgrt at data for enkelte profiler naer overfladen har vaeret upalidelige. Derfor er disse
data fra denne periode frasorteret. Strgmmalinger fra d. 8.-9. februar vurderes ikke at vaere
pavirket af isdannelsen, pga. de dominerende tidevandsforhold.
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Figur 4-6 og figur 4-7 viser malte middelstremhastigheder vinkelret og parallelt med ADCP-
transekt W-1 (jf. figur 4-5) hhv. d. 8. februar samt d. 17. marts. Som det fremgar af figurerne, er
der stort set ingen vertikal lagdeling d. 8. februar mens der d. 17. marts kan der spores en vis
vertikal variation af stremmen. Sdledes blev der d. 17. marts observeret hgjere stremhastigheder
i den gvre del af vandsgjlen end i den nedre del i forbindelse med udadgdende strgmning (i
retning mod Kattegat). Efter aendring af tidevandets retning ses stgrre indadgdende hastigheder i
den nedre del af vandsgjlen end i den gvre del. (Nielsen, 2021)

HAVVANDSVARMEPUMPE NORDJYLLANDSVARKET

Plot: ADCP-transekt W-1 10-ping-middel vinkelret pa. parallelt med transekt
Dato og tid start og shut: 08 February 2021 10:57:41 - 11:01:34

Koordinater start og slut: ~ 57.0755°N, 010.0352°E - 57.0738 °N. 010.0302°E

°r
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Figur 4-6: Malte stremhastigheder vinkelret (“main”) og parallelt (“"perp.”) med ADCP-transekt W-1 d. 8. februar
2021 ca. kl. 11:00. (Nielsen, 2021)
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HAVVANDSVARMEPUMPE NORDJYLLANDSVERKET

Plot: ADCP-transekt W-1 10-ping-middel vinkelret pa, parallelt med transekt
Dato og tid start og slut: 17 March 2021 11:12:28 - 11:16:30

Koordinater start og slut: ~ 57.0756°N, 010.0350°E - 57.0739°N, 010.0304°E
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Figur 4-7: Malte stremhastigheder vinkelret (“main”) og parallelt (“perp.”) med ADCP-transekt W-1 d. 17. marts

2021 ca. kl. 11:15. (Nielsen, 2021)

4.4 Vandtemperaturforhold ved Aalborg Havn

Statistik for arsvariationer for malte vandtemperaturer i perioden 2008 - 2021 ved Aalborg havn,

stations nr. 20302, er vist i figur 4-8 samt angivet i tabel 5. Maleren er placeret pd ca. 5 m

vanddybde. Af statistikken fremgar det, at der i vinterhalvaret kan forekomme vandtemperaturer
pa ned til omkring -0,3°C (1%-fraktil for maleperioden i m&nederne december, januar, februar).

Temperaturstatistik ved Aalborg Havn, periode = 2008 - 2021
T T T T T T T

25 T T T T T 25
I oo -fraktil
[ 5% -fraktil
| [ 50%-fraktil| |
20 N 5% ekt | |20
11 %-fraktil
- —— Middel
O 15 | ~15
T
B _
B
& 1of 110
£
@
[t .
~45
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o - s i B o 3 : - e A
N & QE W& & o 3 & o oF & &

Figur 4-8: Arsvariation for vandtemperatur ved Aalborg Havn i perioden 2008 - 2021, stations nr. 20302.
(Aalborg Havn, 2021)
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Maned\Fraktiler | 99 % 95% |50% |5% 1% Middel
Jan. 6.7 6.3 3.1 -0.2 -0.3 2.9
Feb. 7.0 6.0 2.5 -0.2 -0.2 2.7
Mar. 9.8 8.6 6.0 0.2 -0.1 5.0
Apr. 14.3 135 (98 |56 |37 |98
Maj 20.9 19.2 |14.2 |11.1 |10.3 |14.6
Jun. 23.5 21.9 18.3 15.1 14.1 18.5
Jul. 25.1 23.6 |20.3 |17.6 |16.8 |20.5
Aug. 24.6 23.2 [19.6 |17.2 [16.6 |19.9
Sep. 20.8 19.7 |16.8 |13.7 |13.2 |16.8
Okt. 16.2 155 [12.3 |9.0 7.4 12.2
Nov. 12.7 11.3 8.3 5.0 3.3 8.3
Dec. 8.6 7.3 5.1 -0.2 -0.3 4.6

Tabel 5: Arsvariation for vandtemperatur ved Aalborg Havn i perioden 2008 - 2021, stations nr. 20302.

Dybdespecifikke- samt dybdemidlede temperaturmalinger ved Aalborg havn fra (Danmarks
Miljgportal, 2020) i perioden fra 1983 - 1997 er vist i figur 4-9. I perioden 1983 - 1991 er der
kun foretaget fa arlige malinger i relativt f& dybder af temperaturen, hvorimod der i den sidste
halvdel af perioden, 1991 - 1997, er foretaget flere arlige temperaturmalinger i flere dybder ned
igennem vandsgijlen.

Af dataene fremgar det generelt, at der kun forekommer en mindre forskel i vandtemperaturen
ved bund og overflade, og stort set ingen temperaturlagdeling, hvilket formentlig skyldes den
forholdsvis hgje vandfgring, og dermed store vertikale opblanding, i Langerak.

Aalborg Havneomrade
T

25 T T

--&2-- Dybdemidlet temperatur {
Dybdespecifik temperatur

20 @ ! i

)

Temperatur [C]
3 &

w

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Figur 4-9: Tidsserie for temperaturmalinger ved Aalborg Havn fra Danmarks Miljgportal i perioden 1983 - 1997.
(Danmarks Miljgportal, 2020)

Figur 4-10 viser et zoom af dybdespecifikke malinger af vandtemperaturer samt dybdemidlede
temperaturer.
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Figur 4-10: Zoom af tidsserie for temperaturmalinger ved Aalborg Havn fra Danmarks Miljgportal i perioden 1983
- 1997. (Danmarks Miljgportal, 2020)

Tabel 6 viser 0,1 - 99,9% percentiler for maks. vertikale temperaturforskelle i vandsgijlen, for
perioden 1991 - 1997, baseret pa data fra Aalborg havn fra (Danmarks Miljgportal, 2020). Som
det fremgar af tabellen, er der i perioden malt en temperaturforskel imellem den gvre- og nedre
del af vandsgjlen pa op til 1,46°C, svarende til en 99,9%-fraktil. Gennemsnitligt er
temperaturvariationen ca. 0,15°C (50% percentil).

Percentil [%] 0,1 1 5 10 50 90 95 99 | 99,9

Temperaturvariation i vandsgjle [°C] 0,04 | 0,15 | 0,59 | 0,91

Tabel 6: Maks. vertikale temperaturvariationer i vandsgjlen, baseret pa temperaturmadlinger ved Aalborg Havn fra
Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997. (Danmarks Miljgportal, 2020)

Tidsserie af den maksimale vertikale temperaturforskel malt i vandsgijlen, pa de specifikke
maletidspunkter, er vist i figur 4-11. Af figuren fremgar desuden vanddybden pa de aktuelle
malelokaliteter, som varierer imellem ca. 7 m og op til 17 m.

Lokalitet: Aalborg Havneomrade, periode = 1991 - 1997
T T T T T T
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Figur 4-11: Tidsserie af malte maksimale vertikale temperaturforskelle i vandsgjlen ved Aalborg Havn, pa de
specifikke maletidspunkter, baseret pd temperaturmalinger fra Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997.

(Danmarks Miljgportal, 2020)
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Den stgrste temperaturvariation i vandsgijlen i perioden 1991 - 1997 er malt d. 13. juni 1994.
Temperaturvariationen igennem vandsgjlen for dette tidspunkt er vist i figur 4-12 - malt over ca.
16 m vanddybde. Den specifikke malelokalitet for temperaturprofilet, vist i figur 4-12, kendes ikke
med sikkerhed - udover at der er tale om omradet naer Aalborg Havn, men det forventes, at der
er tale om en lokalitet umiddelbart midt i sejlrenden pga. den relativt store vanddybde.

Temoperaturvariation ved tidspunkt for maks. temperaturforskel i vandsgjle (13-Jun-1994)
T T T T T T % T T T

-2 - b .

4 p -

10 | X 1

Kote [mDVR80]
o

A2 F X i

A4 |

-16

18 1 L L 1 L L
13 13.5 14 14.5 135 15.5 16 16.5 17 17.5 18

Vandtemperatur [°C]

Figur 4-12: Temperaturmaling ned gennem vandsgjlen ved Aalborg Havn, for den 13. juni 1994, hvor der er malt
den stgrste temperaturdifferens. (Danmarks Miljgportal, 2020)

4.4.1 Projektspecifikke mdlinger af vandtemperatur ved Nordjyllandsveerket

Vertikale temperaturmalinger i tre punkter langs de udvalgte transekter understgtter, at der kun
er minimale forskelle i vandtemperaturen ned igennem vandsgijlen, se malinger fra udvalgte
tidspunkter og transekter i figur 4-13 og figur 4-14. Bemaerk at vanddybden varierer i de tre
malepunkter langs transekterne. De specifikke dybder er angivet i malerapporten (Nielsen, 2021).
Generelt er vanddybden ca. 10 - 12 m midt i transektet, hvorimod vanddybden reduceres til ca. 4
- 6 m neermere kysterne.
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Transekt E2 og E1 d.

Temperature (°C)
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Transekt W1 og W2 d. 09.02.21 kl. ca. 12
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Figur 4-13: Vertikale temperatur- og salinitetsmalinger fra tre punkter, N (gverst), M (midten) og S (nederst) pa

udvalgte transekter fra 9. februar 2021. Den tykke streg er temperaturmalinger og den tynde er salinitets-

malinger. (Nielsen, 2021)
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Transekt E2 og E1 d. 15.03.21 kl ca. 9:30 Transekt W1 og W3 d. 15.03.21 kl ca. 8:30
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Figur 4-14: Vertikale temperatur- og salinitetsmalinger fra tre punkter N (gverst), M (midten) og S (nederst) pa
udvalgte transekter fra 15. marts 2021. Den tykke streg er temperaturmadlinger og den tynde er salinitets-
malinger. (Nielsen, 2021)

D. 16. - 17. marts blev der foretaget malinger med det specifikke formal at identificere
temperaturpavirkningen i Limfjorden som fglge af kondensdrift af blok 3.

D. 16. marts blev der observeret svage tegn pd udstremmende opvarmet returvand fra
kraftveerket i nogle af transekterne, bl.a. i E-1 kl. 09:09-09:15 og W-1 kl. 11:17-11:24. D. 17.
marts, i perioden mellem kl. 7 og kl. 11 lokal tid, blev der udledt store mangder opvarmet
returvand fra Nordjyllandsvaerket. Sdledes blev der opndet tydelige observationer af returvand i
flere af transekterne. (Nielsen, 2021).

Udvalgte malinger fra 17. marts fremgar af figur 4-15, hvoraf det det kan ses, at der forekommer
en hgjere temperatur i den gvre del af vandsgjlen, mest udtalt i de nordlige malepunkter.
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Transekt E2 og E1 d. 17.03.21 kl. ca. 8:45
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Transekt W1 og W2 d. 17.03.21 kl. ca. 11:30
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Figur 4-15: Vertikale temperatur- og salinitetsmalinger fra tre punkter N (gverst), M (midten) og S (nederst) pa
udvalgte transekter fra 17. marts 2021. Den tykke streg er temperaturmalinger og den tynde er
salinitetsmalinger. (Nielsen, 2021)

4.5 Lokale salinitets- og densitetsforhold i Langerak
Dybdespecifikke samt dybdemidlede salinitetsmalinger! ved Aalborg havn fra (Danmarks

Miljgportal, 2020) i perioden fra 1983 — 1997 er vist i figur 4-16.

! Salinitetsmalinger fra Danmarks Miljgportal er umiddelbart angivet som malt i mg/I. Veerdier indikerer dog at der er tale om g/I - hvilket antages

ifm. anvendelse i naervaerende rapport. Det forudszettes at 1 g/l = 1 PSU.
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Figur 4-16: Tidsserie for salinitetsmalinger fra (Danmarks Miljgportal, 2020) i perioden 1983 - 1997.

4.5.1 Statistik - salinitetsforhold

Tabel 6 viser 0,1 - 99,9% percentiler for den maksimale vertikale salinitetsforskelle i vandsgijlen,
for perioden 1991 - 1997, baseret p& maledata fra Aalborg havn fra (Danmarks Miljgportal,
2020). Som det fremgar af tabellen, er der i perioden mélt en salinitetsvariation pa op til 2,36
PSU, svarende til en 99,9%-fraktil. Gennemsnitligt er salinitetsvariationen ca. 0,18 PSU.

Percentil [%] 0,1 1 5 10 50

90

95 929 99,9

Salinitetsvariation i vandsgjle [PSU] 0,03 | 0,18

0,79

1,45

Tabel 7: Maksimale vertikale salinitetsvariationer i vandsgjlen, baseret pa salinitetsmélinger ved Aalborg Havn
fra Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997. (Danmarks Miljgportal, 2020)

Tidsserie af den maksimale vertikale salinitetsforskel malt i vandsgjlen er vist i figur 4-17.

25

Lokalitet: Aalborg Havneomrade, periode = 1991 - 1997

-
N [4)] N

Maks. salinitetsvariation i vandsgjle [PSU]
o
»

Vanddybde [m]

1992 1993 1994 1995 1996

1997

Figur 4-17: Tidsserie af mdlte maksimale vertikale salinitetsvariationen i vandsgjlen ved Aalborg Havn, pa de
specifikke maletidspunkter, baseret pad salinitetsmalinger fra Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997.

(Danmarks Miljgportal, 2020)
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Den stgrste forskel i saliniteten i vandsgjlen i perioden 1991 - 1997 er malt d. 28. juni 1995.
Salinitets-variationen igennem vandsgijlen for dette tidspunkt er vist i figur 4-18— malt over en
vanddybde pa ca. 17 m.

Saliniéetsvariation ved tidspunkt for maks. salinitetsforskel i vandsgjle (28-Jun-1995)

X
X

2t P J

4+ X 4

-6 X b

-8 r
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S
X X X X

_18 1 1 | 1 1 1
18 19 20 21 22 23 24 25

Salinitet [PSU]

Figur 4-18: Salinitetsmalinger ned gennem vandsgjlen for den 28. juni 1995, hvor der er malt den stgrste forskel.
Baseret pa salinitetsmalinger fra Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997. (Danmarks Miljgportal, 2020)
Statistik for arsvariationer for malte dybdemidlede salinitetsniveauer i perioden 1983 - 1997 ved
Aalborg havn er vist i figur 4-19. Som det fremgar af figuren, forekommer der stort set ingen
saesonvariation af saliniteten. Til gengaeld kan der for hele 3ret forventes en variation i saliniteten
pa imellem ca. 20 PSU (1%-fraktil) - ca. 29 PSU (99%-fraktil).

Salinitetsstatistik ved Aalborg Havheomrade, periode = 1983 - 1997
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Figur 4-19: Arsvariation for dybdemidilet salinitet ved Aalborg Havn i perioden 1983 - 1997 baseret pa data fra
(Danmarks Miljgportal, 2020).
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4.5.2 Statistik - densitetsforhold

Tabel 8 viser 0,1 - 99,9% percentiler for den maksimale vertikale densitestsforskel i vandsgjlen,
for perioden 1991 - 1997, baseret pd malte temperatur- og salinitetsdata fra Aalborg havn fra
(Danmarks Miljgportal, 2020). Densiteten af vandet er estimeret baseret p& metoden i (UNESCO,
1983). Som det fremgar af tabellen, har der i perioden forekommet en densitetsvariation pa op til
2,08 kg/m3, svarende til en 99,9%-fraktil. Gennemsnitligt er densitetsvariationen ca. 0,18 kg/m3.

Percentil [%] 0,1 1 5 10 50 920 95 99 99,9

Densitetsvariation i vandsgjle [kg/m?] 0,18 | 0,61 | 1,04 | 1,59

Tabel 8: Maksimale vertikale densitetsvariationer i vandsgjlen, baseret pa temperatur- og salinitetsmalinger ved
Aalborg Havn fra Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997, samt estimering af densitet via metoden i
(UNESCO, 1983). (Danmarks Miljgportal, 2020)

Tidsserie af maksimale vertikale densitetsforskelle i vandsgjlen, baseret pa temperatur- og
salinitetsmalinger fra Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997, samt estimering af densitet
via metoden i (UNESCO, 1983), er vist i figur 4-20.

Lokalitet: Aalborg Havneomrade, periode = 1991 - 1997
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Figur 4-20: Tidsserie af densitetsvariationer i vandsgjlen, baseret pa temperatur- og salinitetsmalinger ved
Aalborg Havn, samt estimering af densitet via metoden i (UNESCO, 1983). (Danmarks Miljgportal, 2020)

Den stgrste densitetsvariation i vandsgjlen i perioden 1991 - 1997 er malt d. 28. juni 1995, og
variationen igennem vandsgijlen til dette tidspunkt er vist i figur 4-21.
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Densi&etsvariation ved tidspunkt for maks. densitetsforskel i vandsgjle (28-Jun-1995)
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Figur 4-21: Variation af densitet i vandsgjlen ved Aalborg Havn den 28. juni 1995, baseret pa temperatur- og
salinitetsmalinger fra Danmarks Miljgportal i perioden 1991 - 1997, samt estimering af densitet via metoden i
(UNESCO, 1983). (Danmarks Miljgportal, 2020)

4.5.3 Projektspecifikke malinger af salinitet og densitet ved Nordjyllandsveerket
Feltundersggelserne understgtter, at der ikke forekommer en signifikant forskel i saliniteten
mellem den gvre og nedre del af vandsgjlen. Dette fremgar af figur 4-13 og figur 4-14, der viser
dybdevarierende salinitetsmalinger i udvalgte transekter for perioden 9. februar og 15. marts. I
figurerne ses tendens til lidt lavere salinitet i toppen af vandsgjlen men variationen mellem top og
bund af vandsgjlen ligger indenfor ca. 0,5 PSU.

I perioden med kondensdrift fra blok 3, hvor der udledes store mangder af opvarmet returvand,
ses det, at salinitetsniveauet i den gvre del af vandsgjlen er lavere end i de omgivende
vandmasser. Her ses generelt en dybdevariation p& 0,5 - 1 PSU og enkelte op til ca. 1.5 PSU.

4.6 Lokale vandfgring i Stae baek

Lokalt, gst for Nordjyllandsvaerket, forekommer der et udlgb fra Stae Baek, som potentielt kan
pavirke de lokale strgmforhold. Se placeringen af Stae Baek i figur 4-22.
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Figur 4-22: Placering af udlgbet fra Stae baek. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021)
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Statistik for arsvariationer for malte tilgeengelige malte vandfgringer fra Stae Baek er vist i figur

4-23. Som det fremgar af figuren, haves den stgrste vandfgring fra baekken i vinterhalvaret,

hvilket er naturligt. Vandfgringen er dog meget begraenset.
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Figur 4-23: Arsvariation for vandfgring fra Stae Bzek i perioden 2017 - 2020 baseret pa data fra (Danmarks
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5 OPSATNING OG KALIBRERING/VALIDERING AF
HYDRAULISK MODEL

Vurderinger af pavirkningen af vandtemperaturen, bade lokalt og regionalt, er baseret pa
numeriske simuleringer med state-of-art modellen; MIKE3-FM, udviklet af DHI. Samme model er
anvendt til simulering af risiko for termisk kortslutning mellem indtag og udlgb af havvands-
varmepumpeanlagget.

MIKE3-FM er et tredimensionelt (3D) modulbaseret modelleringsvaerktgj udviklet til at simulere
f.eks. hydrodynamiske forhold (strégm og vandstand), vandtemperatur og salinitet,
sedimenttransport og -spredning, spredning af partikler eller oplgst stof, afhaengig af hvilke
moduler, der anvendes eller kobles. I dette projekt anvendes det hydrodynamiske modul MIKE3
HD FM til simulering af stramforhold, vandstandsvariationer samt temperaturudbredelse.

Det hydrodynamiske modul, MIKE3 HD FM, er udviklet til anvendelse ved offshore og kystnaere
omrader, hvor der hersker en fri overfladestrgmning. Strammen i modellen genereres af de
paforte forceringsdata, herunder randbetingelser. I beregningerne tages der hgjde for effekten
fra:

= Vindpavirkning

= Dybdeforhold

= Bundruheder

= Udtgrring og/eller oversvgmmelse af omrader

= Havvandsind- og udtag fra eksisterende og fremtidige varmeforsyning samt a-udlgb.

= Densiteten af fjordvandet simuleres som en funktion af salinitet og vandtemperatur.

Som tidligere naevnt er de overordnede hydrodynamiske forhold i Langerak generelt domineret af
de tidevandsgenererede strgmninger, og der er dermed ikke inkluderet bidrag fra bglgegenereret
strgm. Herudover er der i modellen ikke inkluderet temperaturudveksling med atmosfaeren, pga.

den relativt hgje naturlige vandudskiftning i Langerak.

I forbindelse med dette projekt er der opstillet to numeriske modeller:
= Model af eksisterende forhold, dvs. situationen hvor blok 3 er i drift

= Model af fremtidige forhold, dvs. situationen hvor havvandsvarmepumpen er i drift

Modellerne af eksisterende- og fremtidige forhold er identiske pa alle omrader - med undtagelse
af de implementerede temperaturforhold samt vandfgringer ved indtag og udigb.

Der anvendes forskellige model-diskretiseringer til hhv. de regionale- og de lokale

modelberegninger og et udsnit af én af de anvendte varianter samt vanddybder (bathymetri) er
vist figur 5-1.
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Figur 5-1: Illustration af udsnit af beregningsnettet (gverst) samt lokalt ved Nordjyllandsveerket (nederst) i
modellen anvendt til de lokale temperaturanalyser. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

I forbindelse med opsaetningen er forskellige diskretiseringer (b&de horisontalt og vertikalt) af
beregningsnettet undersggt. Generelt anvendes et finere beregningsnet lokalt omkring
Nordjyllandsveerket, hvor hgjere detailgrad for stram/temperatur er gnsket. Ift. at simulere
potentiel lagdeling af strgm og temperatur er der inkluderet op til 15 lag i modellen hvor de to
gverste lag er sakaldte sigma-lag, og de nederste op til 13 lag er sakaldte z-lag med 1 m
tykkelse.

Som naevnt er der anvendt forskellige model-diskretiseringer ifm. regionale analyser af
temperaturudbredelse (Delform§l 1) og lokale analyser af termisk kortslutning (Delform&i 2).
Fremgangsmaden har vaeret, at der til den anvendte model ifm. Delform&! 1 er gennemfgrt
kalibrering/validering i det omfang det har vaeret muligt - baseret pa det tilgeengelige
datagrundlag (se afsnit 5.3). Denne model er opbygget med 2 vertikale sigma-lag, da det
hovedsageligt er den horisontale temperaturudbredelse i en afstand til Nordjyllandsveerket, der
har veeret i fokus i denne forbindelse.

Ifm. gennemfgrelsen af Delformdl 2 er der taget udgangspunkt i samme model som anvendt til
Delformé8l 1. Dog har blandt andet model-diskretiseringen i denne forbindelse veeret en del af
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folsomhedsanalyserne, og der er sdledes vurderet pa falsomheden for specielt den vertikale
diskretisering overfor lokale termiske forhold. Dette er yderligere diskuteret i bilag 4.

5.1 Modelscenarier til analyse af udbredelse af returvand samt termisk kortslutning
Som naevnt i afsnit 1.1 er der to delformal for de numeriske modelberegninger; hhv. udbredelse
af returvandet, samt undersggelse af risiko for termisk kortslutning og/eller risiko for ikke-
optimale driftsforhold. Modelanalyserne er derfor opdelt i to dele, med specifikke hydrodynamiske
forhold og driftsscenarier til undersggelse af hvert delformal.

Anvendte scenarier til hver af de to delformalsanalyser beskrives i det folgende.

5.1.1 Scenarier til analyse af udbredelse af returvand

Analyser ift. udbredelse af returfanen er gennemfgrt for hhv. drift af blok 3 eller drift af
havvandsvarmepumpen. Den samlede pavirkning som fglge af kombinationen af nedlukning af
blok 3 og drift af havvandsvarmepumpeanlaegget vil sdledes veere virkningen fra nedlukningen af
blok 3 og driften af havvandsvarmepumpen.

5.1.1.1 Hydrodynamiske modelscenarier til kglespredningsanalyser

Udbredelsen af returvandsfanen fra drift af Nordjyllandsvaerket afhaenger af de faktiske
hydrodynamiske forhold pa udledningstidspunktet. F.eks. medfgrer hgj stremhastighed i
Limfjorden en stgrre udbredelse af returvandsfanen, hvorimod mere stillestdende vand medfgrer
mindre udbredelse, men hgjere lokal temperaturpavirkning.

Til modelleringen af udbredelsen af returvandet (pavirkningsomradet) er der i modelanalyserne
taget udgangspunkt i de tre nedenstdende hydrodynamiske scenarier:

- Hydrodynamisk scenarie 1: Periode med tidevandsdomineret strgm (reprassentativt for
stor temperaturpavirkning lokalt ved Nordjyllandsvaerket)

- Hydrodynamisk scenarie 2: Periode med dominerende vestgdende strom (repraesentativt
for maks. udbredelse af kglevandsfanen i Langerak til omradet vest for
Nordjyllandsveerket)

- Hydrodynamisk scenarie 3: Periode med dominerende gstgaende strom (repraesentativt
for maks. udbredelse af kglevandsfanen i Langerak til omradet gst for
Nordjyllandsveerket)

Til udveelgelse af de specifikke perioder, som repraesenterer de tre ovenfornaevnte scenarier, er
der taget udgangspunkt i &r 2015 idet dette r inkluderer vekslende perioder med repraesentative
strem- og vandstandsforhold i Limfjorden i omrédet omkring Nordjyllandsvaerket. Det bgr
bemaerkes, at der ikke anvendes ekstreme perioder i modelberegningerne, men perioder, der er
repraesentative for normalt forekommen hydrodynamiske forhold med hhv. tidevandsdomineret
strem, dominerende gst eller vestgdende strgm.

Figur 5-2 viser den modellerede netto-vandfgring for ar 2015 i Limfjorden igennem et snit,
umiddelbart ved Nordjyllandsvaerket, hvor gstgdende vandfgring preesenteres med positivt
fortegn. Positiv haeldning i figuren repraesenterer perioder med netto-gstgaende
strem/vandfering, og negativ haeldning repraesenterer perioder med netto-vestgdende
strem/vandfgring. Perioder med dominerende tidevand er repraesenteret ved en flad kurve (dvs.
netto-vandfgring er ca. 0 m3/t). Som det fremgar af figuren, baseres de tre ovenfornaevnte
scenarier pa modellering af manederne; juli/august (scenarie 1), oktober (scenarie 2), og
december (scenarie 3).
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Figur 5-2: Modelleret netto-vandfgring i Limfjorden for &r 2015. Vandfgring med positivt fortegn er gstgdende.

Hvert af de tre hydrodynamiske scenarier har i modellen en varighed pa8 en maned
(tidevandsdomineret strgmning er gennemfgrt for juli maned). Sdledes medtages ogsa den
naturlige hydrodynamiske variation hen over maneden.

5.1.1.2 Driftsscenarier for Nordjyllandsvaerket til simulering af udbredelse af
returvand
I en overgangsperiode vil der sandsynligvis forekomme kombineret drift af blok 3 og havvands-
varmepumpeanlaegget. I denne periode kan der sdledes opsta vekslende temperaturpavirkninger,
idet blok 3 udleder opvarmet vand, mens havvandsvarmepumpeanlaegget udleder afkglet vand.
Séledes kan den hgjeste absolutte temperaturpavirkning i denne periode vaere praeget af
differensen imellem maks. opvarmning fra eksisterende blok 3 og maks. nedkgling fra
havvandsvarmepumpen.

Ift. driftsscenarier for blok 3 antages det konservativt, at opvarmningen af returvandet er At =
+8,5 °C samt en vandfgring pa 13.500 kg/s. Jf. figur 2-3 har der i sjaeldne tilfeelde forekommet
temperaturopvarmning pa op til ca. At =+12°C, men her har vandfgringen vaeret signifikant
lavere end det forudsatte 13.500 kg/s, hvormed effekten under disse forhold har veeret den
samme, eller lavere end det forudsatte i modellen. At = +8,5 °C svarer jf. afsnit 2.1 til mellem
95% - 99% fraktilen for temperaturforggelsen fra Nordjyllandsvaerket, baseret pa data fra 2018 -
2021. Det samlede termiske input per sekund kan sdledes beregnes til 4,18 kJ kg'1-K't - 8,5 k
+13.500 kg/s = 480 GJ

Desuden gennemfgres udvalgte modelberegninger for et driftsscenarie for blok 3 der
repraesenterer mere normale driftsforhold, med en opvarmning af returvandet p§ At = 42,72 °C
samt en vandfgring pd 8.984 kg/s (svarende til gennemsnit for 2020).

Ift. driftsscenarier for havvandsvarmepumpen er der taget udgangspunkt i 150 MW pumpen.
Indledende folsomhedsstudier viser, at temperaturpdvirkningen fra returvandet fra
havvandsvarmepumpen stort set er uafthaengig af hvorvidt der forudsaettes hgj vandfgring og lav
At eller vice versa, da effekten for de analyserede kombinationer er uaendret. Derfor vises blot
udbredelsen af returvandet for det driftsscenarie, der har COP=3,5, hvilket medfgrer en afkgling
af returvandet pa At = -2°C samt en vandfgring pa 13,04 m3/s jf. afsnit 3. for 150 MW
havvandsvarmepumpen. Det samlede termiske input per sekund kan saledes beregnes til 4,18 kJ
kgt-K1.-2k- 1000 kg/m3 13,04 m3/s = -109 GJ.
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Ift. at inkludere konservatisme i modelresultaterne, er det forudsat, at ovenfornzevnte At samt
vandfgringer er konstant forekommende i hele simuleringsperioden for hver af de
hydrodynamiske scenarier (hhv. netto- vestgdende og gstgdende strem samt
tidevandsdominans).

5.1.2 Scenarier til analyse af termisk kortslutning fra havvandsvarmepumpe

Til analyse af risiko for termisk kortslutning tages der p& samme vis som for udbredelsen af
returvandet udgangspunkt i repraesentative scenarier for de lokale hydrodynamiske forhold samt
for driften.

5.1.2.1 Hydrodynamiske modelscenarier til analyse af termisk kortslutning

Da havvandsindtaget er beliggende gst for udlgbet, er der til analysen af termisk kortslutning ikke
fokuseret pa hydrodynamiske forhold med netto-vestgdende strgm. I stedet er det
hydrodynamiske scenarie 1 (tidevand) og scenarie 3 (gstg8ende nettostrgm) anvendt. Disse
scenarier er de samme som beskrevet ved udbredelsen af returvandet, jf. afsnit 5.1.1.

Det er generelt antaget, at der sker en fuld opblanding af vandet i Limfjorden, sdledes at der ikke
forekommer en naturlig signifikant temperatur, salinitets- eller densitets-lagdeling, jf. afsnit 4.
Dog er der inkluderet et ekstra scenarie for det specialtilfeelde, hvor der forekommer en vaesentlig
temperatur- og salinitetslagdeling (densitetslagdelig). Dette er gjort for at vurdere, om dette
giver gget risiko for kortslutning. Scenariet baseres pa statistikker praesenteret i afsnit 4.4 og 4.5.

5.1.2.2 Driftsscenarier til analyse af termisk kortslutning

Ift. driftsscenarier til analyse af termisk kortslutning under drift af havvandsvarmepumpen er der
taget udgangspunkt i 150 MW pumpen. Modelberegningerne er gennemfgrt for 150 MW
havvandsvarmepumpen, der f.eks. har en afkgling af returvandet pd At = -2°C samt en
vandfgring pa 13,04 m3/s.

Ift. at inkludere konservatisme i modellerne, er det forudsat, at ovenfornavnte At samt
vandfgringer er konstant forekommende i hele simuleringsperioden (en hel maned) for hver af de
hydrodynamiske scenarier (hhv. netto- vestgdende og gstgdende strem samt
tidevandsdominans).

5.2 Randbetingelser i model
Den hydrauliske model forceres med fglgende randbetingelser:

= Vandtemperatur: Ift. baggrundsvandtemperaturen tages der udgangspunkt i lave
vandtemperaturer pd 4°C, som jf. afsnit 4.4 er forekommende i januar/februar maned.
Folsomhedsanalyser har vist, at temperaturpavirkningen er hgjere i tilfaeldet med lav
temperatur af baggrundsvandet. Der er i modelberegningerne generelt taget
udgangspunkt i konstant temperatur i hele vandsgjlen. Dog er der til undersggelsen af
termisk kortslutning inkluderet et ekstra scenarie med temperaturlagdeling pa randene,
baseret pd statistik i afsnit 4.4.

= Salinitet: Der antages i modellen generelt 25 PSU, som er den gennemsnitlige salinitet i
Langerak jf. afsnit 4.5. Til undersggelsen af termisk kortslutning er der desuden
inkluderet et scenarie med salinitetslagdeling pa randene, baseret pa statistik i afsnit
4.5.1.

= Vind: Modellen forceres med malte vinddata fra DMI (Tylstrup-maleren ved Aalborg).

= Vandstand: Modellen forceres med malte vandstande ved hhv. Thyborgn samt Hals.
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= Stae Baek: Vandfgringen for Stae Baek folger den opgjorte vandfgring pr. maned som
angivet i figur 4-23.

= Temperatur og vandfgring fra blok 3 og havvandsvarmepumpe: Temperatur og
vandfgring fra drift af hhv. blok 3 og havvandsvarmepumpen angives pa de specifikke
vanddybder samt pd de specifikke placeringer for hhv. indtag og udlgb. Ifm. kalibreringen
af modellen anvendes malt tidsserie for temperatur og vandfgring for blok 3, og ift.
scenariemodelleringen anvendes angivne scenarier i afsnit 5.1. Tidsserien indeholder dog
beregnet vandfering (ikke malt) og er derfor behzeftet med nogen usikkerhed.

5.3 Modelkalibrering/validering
Kalibreringen og valideringen af den hydrodynamiske model er gennemfgrt baseret pd
sammenligninger med vandstande, strgmhastigheder samt malte vandtemperaturer.

Fremgangsmaden for justering af modellen er sdledes, at kalibreringen/valideringen er
gennemfart til det niveau som vurderes muligt, baseret pa de tilgaengelige forceringsdata samt
kalibreringsdata. Efterfalgende er der gennemfgrt fglsomheds-/robusthedsanalyser pa udvalgte
modelparametre med henblik pa, til et vist niveau, at tage hgjde for eventuelle
modelusikkerheder - og dermed tage hgjde for eventuelle variationer i modelresultater.

5.3.1 Kalibrering/validering af vandstande i modellen

Indledningsvist foretages kalibrering af modellen ift. malte tidsserier af vandstande ved
Grgnlandshavnen i Aalborg for en periode med primeert tidevandsdominerede forhold.
Sammenligning imellem modellerede- og malte vandstande kan ses i figur 5-3.

Malt vandstand: Grenlandshavnen [m] = =
Modelleret vandstand [m]
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0.0 TE

0.5
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Figur 5-3: Modelleret og malt vandstand ved Grgnlandshavnen i Aalborg for den fgrste del af februar madned
2021. Maledata fra (Aalborg Havn, 2021)

Modellen er efterfglgende valideret for en periode med bade tidevands- (juli og august) samt
vind-domineret (september) vandstandsforhold, se figur 5-4. Som det fremgar af figur 5-4, haves
der en acceptabel overensstemmelse imellem malte- og modellerede vandstande.
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Figur 5-4: Modelleret og malt vandstand ved Grgnlandshavnen i Aalborg for juli, august, september 2020.
Maledata fra (Aalborg Havn, 2021)

5.3.2 Kalibrering/validering af vandfgring og stremforhold i modellen

Jf. afsnit 4 varierer vandfgringen under rolige forhold i Limfjorden ved Aalborg efter en
sinusfunktion med en amplitude pa ca. 1.100 m3/s, og som det fremgar af figur 5-5 er denne
vandfgring relativt godt gengivet i modellen.

andfering ved Aslborg [m*3/s)
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Figur 5-5: Modelleret vandfgring under relativt rolige forhold, ved den tidligere planlagte Lindholmlinje ved
Aalborg. Vandfgring med positivt fortegn er gstgaende.

Desuden er det i afsnit 4 naevnt, at der i Limfjorden forekommer en netto-vandfgring mod @st pad
ca. 100 - 200 m3/s (&rligt gennemsnit), som dog er stgrst i vinterperioden.

Den modellerede gstgdende netto-vandtransport i Limfjorden for &r 2015 har vaeret
6.953.085.440 m? (se figur 5-6), hvilket betyder, at netto- vandfgringen i perioden
gennemsnitligt set har vaeret ca. 220 m3/s. Af figur 5-6 fremgar det, at netto-transporten er
stgrst udenfor sommerperioden, hvilket er i overensstemmelse med forventningerne. Netto-

Doc ID 1441581-2 / Version 2.2 35/111



vandfgringen er for 2015 ca. 60 m3/s om sommeren (apr-sep) og 380 m3/s om vinteren (jan-mar,

okt-dec).
Akkumuleret vandfering (2015) [m"3]
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Figur 5-6: Modelleret netto-vandtransport i Limfjorden for ar 2015. Vandtransport med positivt fortegn er

gstgdende.

Kalibrering/validering af strgmforhold i modellen er baseret pa data fra feltundersggelserne, hvor
der blev malt stremhastigheder i punkter beliggende hhv. nord, midt og syd i hvert af seks male-
transekter (tre transekter pa hver side af havvandsudlgbet). En illustration af kalibrerings-
/validerings-punkterne er illustreret i figur 5-7.
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Figur 5-7: Kalibrering- og valideringspunkter for stremforhold i modellen. (Baggrundsfoto er fra Google Earth,
2021).

Pga. relativt hgje usikkerheder i stremmalingerne, og relativt sma forskelle i strgmhastigheder
ved top/bund af vandsgjlen, er stremforholdene i modellen kalibreret baseret pd de dybde-
midlede strgmforhold, under hensyntagen til punkternes varierende vanddybde.

Kalibreringen er foretaget baseret pd malte stremhastigheder i februar, og valideringen er
foretaget baseret pd malte stramhastigheder i marts. En sammenligning imellem malte- og
modellerede strgmhastigheder for hhv. kalibrerings- og valideringsperioden i transekt E1, E2, E3
(nord) er vist i figur 5-8 samt figur 5-9. Sammenligninger for de resterende malepunkter i figur
5-7 er vist i bilag 1. I figurerne fremgar de oplyste usikkerheder for malingerne, hvilket sdledes
definerer "gvre-/nedre-graenser” for malte stremhastigheder. Usikkerhederne svarer til
gennemsnitlige maleusikkerheder for samtlige transekter (ca. 41%).
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Figur 5-8: Sammenligning imellem malte- og modellerede dybde-midlede stremhastigheder i
kalibreringsperioden (februar 2021).
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Figur 5-9: Sammenligning imellem malte- og modellerede dybde-midlede stromhastigheder i valideringsperioden
(marts).
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Som det fremgar af figur 5-8 samt figur 5-9, samt sammenligningerne i bilag 1, ligger de
modellerede stremhastigheder overordnet set indenfor gvre-/nedre maleusikkerheder, og desuden
haves modellerede stremhastigheder som ligger relativt teet p& gennemsnitlige malte dybde-
midlede strgmhastigheder.

Med udgangspunkt i gengivelsen af vandstandsvariationer jf. afsnit 5.3.1, som bl.a. er styrende
for stremforholdene, samt vandudskiftningen og strgmforhold, vurderes det, at modellen er
tilstraekkelig i stand til at estimere de lokale strgmforhold ved Nordjyllandsvaerket.

5.3.3 Kalibrering/validering af lokale vandtemperaturforhold
Der tages udgangspunkt i den hydrauliske model og modelopsatning, der er kalibreret og
valideret ift. vandstand, vandfgring og strgmforhold jf. afsnit 5.3.1 og 5.3.2.

Der foreligger ikke et tilstraekkeligt datagrundlag til at gennemfgre en egentlig modelkalibrering
og -validering af de termiske forhold, hvor kalibreringen er baseret pa en periode og valideringen
for en anden. Modelberegningerne ift. kalibrering/validering af temperaturforholdene er generelt
gennemfgrt med en konstant baggrundstemperatur i hele Limfjorden, dvs. der er ikke inkluderet
dybde- eller lokalitetsvarierende temperaturer i de anvendte rand-forceringsdata. Den eneste
"kilde”, der har en anden temperatur, er returvandet fra Nordjyllandsvaerket. Dette vurderes i
overvejende grad at veere i overensstemmelse med de faktiske forhold idet temperaturvariationen
ned gennem vandsgjlen og mellem de to yder-transekter E3 og W3 er lille jf. afsnit 4.4. Lokalt
omkring Nordjyllandsvaerket vil nogle driftsforhold dog kunne give anledning til lokale
temperaturfaner, hvilket fremgar af afsnit 4.4.1 og specifikt figur 4-15.

Modelkalibreringen ift. at kunne gengive lokale temperaturforhold er gennemfgrt for perioden,
hvor der kgres kondensdrift og hvor der forekommer projektspecifikke maledata, idet perioder
uden kondensdrift ikke giver anledning til en signifikant pavirkning af temperaturfanen jf. de
gennemfgrte mélinger. Sammenhang mellem driftsdata for blok 3 samt maleperioder er vist i
figur 5-10 og figur 5-11.
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Figur 5-10: Driftsdata for blok 3 i perioden 08.02.2021 - 10.02.2021, hvor der den 9. februar 2021 blev

gennemfgrt mdlinger af temperaturen i hele vandsgjlen i udvalgte punkter. Mdlingerne er ikke gennemfgrt som
tidsseriemalinger, men blot punktmalinger indenfor det angivne tidsrum.
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Figur 5-11: Driftsdata for blok 3 i perioden 15.03.2021 - 18.03.2021, hvor der i perioden den 15. marts - 17.
marts er gennemfgrt 5 maleserier i udvalgte punkter langs transekterne. Mdlingerne er ikke gennemfgrt som
tidsseriemdlinger, men blot punktmalinger indenfor det angivne tidsrum.

Kalibrering/validering af temperaturforhold i modellen er foretaget for punkter beliggende hhv.
nord, midt, og syd i hvert af de seks male-transekter (tre transekter pa hver side af
havvandsudligbet). En illustration af de omtrentlige kalibrerings-/validerings-punkter fremgar af
figur 5-7. Temperaturmalingerne er overvejende gennemfgrt for hele vandsgjlen, hvormed evt.
dybdevariation kan detekteres. Idet maledata har vist, at der primaert kan registreres
temperaturforskel ned gennem vandsgijlen for perioden hvor blok 3 har kgrt kondensdrift, er
kalibrering/validering primaert gennemfgrt for denne periode.

Modellen ift. gengivelse af temperaturforholdene ned gennem vandsgjlen er kalibreret baseret pa
temperaturforskellen, dT, mellem den gvre og den nedre del af vandsgjlen. Hermed opnas
grundlag for en relativ sammenligning af temperaturvariationen, uafhangig af baggrunds-
temperaturen, der ikke kendes med sikkerhed. De mélte vandtemperaturer er dermed
efterbehandlet sdledes, at der er bestemt forskelle i vandtemperaturer imellem den gverste
halvdel- og den nederste halvdel af vandsgjlen. Det samme er gjort for de modellerede data. Der
er sdledes ikke foretaget en "korrektion” af malte eller modellerede data ift. at tage hensyn til en
evt. naturlig temperaturvariation jf. afsnit 4.4, idet der ikke haves tilstreekkeligt datagrundlag

herfor.

Hhv. malte- og modellerede temperaturforskelle for transekt E1, E2, E3 (malepunkt nord) er vist i
figur 5-12 og tilsvarende for de vestlige transekter i figur 5-13. Heraf fremgar det at der i
perioden uden kondensdrift der stort set ikke forekommer temperaturforskel ned gennem
vandsgjlen. Resterende sammenligninger er vist i bilag 2.
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Figur 5-12: Sammenlighing imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre og nedre lag for det
nordligste malepunkt i hver af de tre gstlige transekter E1, E2 og E3.
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Figur 5-13: Sammenligning imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre og nedre lag for det
nordligste mdlepunkt i hver af de tre vestlige transekter W1, W2 og W3.

Ved at sammenligne figur 5-11 med figur 5-12 fremgar det, at modellen generelt er i stand til,
med relativ god ngjagtighed, at gengive udsving i temperaturforskelle i vandsgjlen taet ved
udlgbet.

Ved sammenligning imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre- og nedre
vandmasser, dT, (figur 5-12 og figur 5-13 samt tilsvarende figurer i bilag 2) fremgar det, at der i
overvejende grad er overensstemmelse mellem modellerede og mélte temperaturforskelle for de
perioder, hvor der udledes store maengder opvarmet returvand (kondensdrift) og hvor der saledes
opstar denne dybdevariation.

I perioder med normal drift og/eller i omrader med stgrre afstand til Nordjyllandsvaerket viser

bdde modelresultater og malinger at temperaturen i overvejende grad svarer til den naturlige
baggrundstemperatur, dvs. nogenlunde ensartet i hele vandsgjlen med dT ~ 0°C - 0,3°C, jf.
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afsnit 4.4. F.eks. fremgar det af figur 5-12 at dT = 0,3°C ved E3-N - hvorimod modelresultaterne
viser dT=0°C. Dette vurderes overvejende at skyldes forudsaetningen om, at anvende konstant
baggrundstemperatur i hele modelomradet.

Det anbefales, til evt. videre analyser af temperaturforholdene, at der opnds yderligere
temperaturmalinger meget lokalt i omradet imellem indtag og udlgb ift. at sikre, at modellen ikke
daemper vandtemperaturen. Hvorvidt dette er tilfaeldet, er der med det tilgeengelige data ikke
grundlag for at analysere yderligere.

Figur 5-14 viser den modellerede maksimale udbredelse af det opvarmede returvand for perioden
10. marts - 18. marts, hvor blok 3 i dele af perioden kgrte kondensdrift med udledning af store
maengder ekstra opvarmet returvand. Som det fremgar af figuren, streekker pavirkningsomradet
sig i hele Limfjordens bredde i omrédet omkring Nordjyllandsvaerket, men den stgrste
temperaturpdvirkning forekommer dog i den nordlige del af Limfjorden lokalt omkring
Nordjyllandsvaerket.
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Figur 5-14: Den maksimale udbredelse af det opvarmede returvand fra drift af blok 3 i simuleringsperioden 10.-
18. marts 2021 (gverst) og zoom af omrddet omkring Nordjyllandsveerket (nederst). Temperaturpavirkningen er
for den gverste halvdel af vandsgjlen. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Modelkalibreringen har vist, at de modellerede temperaturvariationer ikke er fglsomme overfor
den horisontale dispersion og kun i mindre grad overfor den vertikale dispersion, se figur 5-15.
Det vurderes dermed at temperaturforholdene og -spredning hovedsageligt skyldes advektion
(strgemning) og ikke dispersion.
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Figur 5-15: Sammenligning imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre og nedre lag for det
nordligste malepunkt i hver af de tre vestlige transekter W1, W2 og W3 for forskellige modelindstillinger af hhv.
horisontal og vertikal dispersion.

5.3.4 Opsummering: Modelkalibrering

Der er opstillet en numerisk MIKE 3 model til simulering af strgm-, vandstands- og
temperaturforhold i Limfjorden generelt og regionalt/lokalt omkring Nordjyllandsvaerket specifikt.
Det vurderes, at den kalibrerede/validerede model stadig kan vaere behzeftet med nogen
usikkerhed, men at modellen (inkl. anvendte scenarier) er tilstraekkelig repraesentativ ift. at opna
tendenser jf. de preesenterede formal i afsnit 1.

Modellens usikkerheder ift. formalet med at vurdere pa pavirkningen af vandtemperaturen (lokalt
og regionalt), som fglge af driften af Nordjyllandsvaerket (blok 3/ havvandsvarmepumpen),
imgdekommes i hgj grad ved at:

¢ Gennemfgre modelberegningerne ved anvendelse af relativt konservative modelscenarier,
med hgje og langvarige temperaturdifferenser for bade blok 3 og havvandsvarmepumpe.

e Gennemfgre supplerende robusthedsmodelberegninger ift. udvalgte parametre.

¢ Anvende en relativt lav baggrundsvandtemperatur (svarende til vinterperioden), som vil
give anledning til hgjere temperaturdifferenser i udbredelsen af returvandsfanen.

Estimerede temperaturpavirkninger fra havvandsvarmepumpen og blok 3 bgr desuden betragtes
relativt ift. hinanden, og sdledes vil sammenligningen veere mindre fglsom overfor
modelusikkerheder, da disse potentielt er inkluderet i begge scenarier.

Der er i modellen ikke inkluderet temperaturudveksling med atmosfaeren. Denne effekt er dog
indledningsvist vurderet til at vaere af lille betydning, grundet den hgje vandudskiftning i
Langerak. Desuden er effekten ikke inkluderet i hverken eksisterende- og fremtidige situation,
hvormed potentielle usikkerheder til en vis grad udlignes.
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6 VANDTEMPERATURPAVIRKNING FRA DRIFT AF HHV.
BLOK 3 OG HAVVANDSVARMEPUMPEN

Formalet med analysen af udbredelse af returvand er, som tidligere naevnt, at undersgge den
relative temperaturpdvirkning af Limfjorden bade relativt lokalt omkring Nordjyllandsvaerket samt
hhv. gst- og vest herfor, som fglge af drift af blok 3 og/eller havvandsvarmepumpeanlzaegget.
Output fra analysen anvendes videre som en del af grundlaget for efterfglgende miljgvurderinger.

I det folgende praesenteres temperaturpavirkninger som fglge af driften af Nordjyllandsvaerk for
blok 3 (eksisterende forhold) og havvandsvarmepumpen (fremtidige forhold). Til analysen af
spredning af returvand tages der udgangspunkt i de beskrevne hydrodynamiske forhold samt
driftsscenarier beskrevet i afsnit 5.1.1.

Resultaterne fra analyserne af udbredelsen af returvandet vises som dybdemidlede arealplots for
de udvalgte hydrodynamiske scenarier. Areal-plottene viser statistiske temperaturandringer i en
given periode for:

1. Drift af blok 3
2. Drift af havvandsvarmepumpen

6.1 Temperaturpavirkning fra drift af blok 3

Figur 6-1 - figur 6-3 viser den estimerede temperaturpdvirkning fra drift af blok 3 under
konservative driftsforhold (hgj udledningstemperatur i en laengere periode) og for
hydrodynamiske scenarier med hhv. dominerende tidevandsforhold, samt forhold med netto-
gstgaende strgm og netto- vestgaende strgm. Hvert af de hydrodynamiske scenarier har en
varighed pa en maned. Det er vigtigt at forstd, at hverken middel- eller maksimum
temperaturpavirkningerne forekommer samtidigt i hele omrddet, men er et udtryk for statistiske
resultater i simuleringsperioden.

I figur 6-4 er vist tilsvarende estimater for det driftsscenarie der repraesenterer mere normal drift
af blok 3.

Scenarierne med hhv. dominerende tidevandsforhold og netto-gstgdende strgm giver anledning
til, at temperaturp%virkningen centreres omkring Nordjyllandsvaerket, hvor en modelleret
dybdemidlet temperaturpdvirkning pa +1°C (statistisk maksimum) straekker sig ca. 10 km mod
gst og ca. 5 km mod vest, og en modelleret middeleendring p& +0,5 °C forekommer i omradet
omkring Nordjyllandsvaerket og op til ca. 5 km mod @st. Temperaturpdvirkningen er dybdemidlet
og relativ ift. til baggrundsvandtemperaturen, dvs. s&ndring ift. den "naturlige”
baggrundstemperatur. Ved netto-vestgdende strgm kan +1°C (statistisk maksimum) forekomme i
en afstand pa mere end 10 km fra Nordjyllandsvaerket, mens en middelaendring pa op til ca.
0,5°C kun forekommer lokalt omkring Nordjyllandsvaerket.

For scenariet med netto-vestgdende strgm og normale driftsforhold er pavirkningsomradet
signifikant mindre, idet bade en temperaturaendring pd 1°C (statistisk maksimum) og en
estimeret middeleendring af temperaturen p& 0,5°C kun forekommer lokalt omkring
Nordjyllandsvaerket.
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Figur 6-1: Modelleret middel (ovre) og modelleret statistisk maksimum (nedre) temperaturpdvirkning fra drift af
blok 3 for tilfeeldet med tidevandsdominerede stromforhold. Simuleringsperioden har en varighed pa en maned
og mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-2: Modelleret middel (ovre) og modelleret statistisk maksimum (nedre) temperaturpdvirkning fra drift af
blok 3 for tilfeeldet med netto-gstgdende streamforhold. Simuleringsperioden har en varighed pa en maned og
mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-3: Modelleret middel (gvre) og modelleret statistisk maksimum (nedre) temperaturpavirkning fra drift af
blok 3 for tilfeeldet med netto-vestgdende strgmforhold. Simuleringsperioden har en varighed pa en maned og
mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-4: Modelleret middel (gvre) og modelleret statistisk maksimum (nedre) temperaturpdvirkning fra drift af
blok 3 for et scenarie der reprasenterer drift under normale forhold for et tilfeelde med netto-vestgdende
stromforhold. Simuleringsperioden har en varighed p& en mdned og mgrkere rgde farver indikerer varmere vand.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Som det fremgar af figur 6-1 - figur 6-4, er der forholdsvis stor forskel pa gennemsnitlige- og
maksimale estimerede temperaturpavirkninger. Sdledes er opvarmningen af returvandet relativt
dynamisk, og maks.-opvarmningen er relativt momentan. Dette fremgar videre af figur 6-5 og
figur 6-6, som viser et udtraek af estimerede temperaturpavirkninger hhv. vest og gst for
Nordjyllandsvaerket. Vaer opmaerksom pa at inddelingen pa y-akserne i figur 6-5 og figur 6-6 er
forskellige. Af figurerne fremgar det, at den estimerede temperaturpavirkning kun momentant er
hgj, hvorimod den gennemsnitlige pavirkning er langt mere reduceret. Tidsserier for de
resterende hydrodynamiske scenarier fremgar af bilag 3.
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Figur 6-5: Tidsserie af modellerede temperaturvariationer vest for Nordjyllandsvarket (nederst) i de angivne
udtraekspunkter (gverst) for det konservative driftsscenarie kombineret med dominerende vestgdende strgm.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-6: Tidsserie af modellerede temperaturvariationer gst for Nordjyllandsvarket (nederst) i angivne
udtreekspunkter (gverst) for det konservative driftsscenarie kombineret med dominerende vestgdende strgm.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

6.2 Temperaturpavirkning fra havvandsvarmepumpen

P& samme vis som for analyserne af temperaturpdvirkningen for drift af blok 3 viser figur 6-7 -
figur 6-9 den modellerede temperaturpavirkning fra den planlagte havvandsvarmepumpe (150
MW) for de hydrodynamiske scenarier med hhv. dominerende tidevandsforhold, samt forhold med
netto- gstgdende strom og netto-vestgaende strgm. Hvert af de hydrodynamiske scenarier har en
varighed pa en maned.

Det er vigtigt at forstd, at hverken middel- eller maksimum temperaturpavirkningerne
forekommer samtidigt i hele omrddet, men derimod er et udtryk for statistiske resultater for den
pagaeldende simulerings periode, der har en varighed p& en maned.

Som forventet, medfgrer driftsscenarierne for havvandsvarmepumpeanlaegget, at
temperaturpavirkningen primaert er lokal omkring Nordjyllandsvaerket, hvor en aendring af
temperaturen pa 1°C (statistisk maksimum) er helt lokal og 0,2 °C (middel) ikke har en
udstraekning p& mere end 1,5 km fra Nordjyllandsvaerket. Temperaturpdvirkningen er relativt ift.
til baggrundsvandtemperaturen, dvs. a&ndring ift. den "naturlige” vandtemperatur.
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Figur 6-7: Modelleret middel (ovre) og modelleret statistisk minimum (nedre) temperaturpavirkning fra den
fremtidige planlagte havvandsvarmepumpe (150 MW) for tilfeeldet med tidevandsdominerede stremforhold.
Simuleringsperioden har en varighed pd en mdned og mgrkere bla farver indikerer koldere vand. (Baggrundsfoto
er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-8: Modelleret middel (ovre) og modelleret statistisk minimum (nedre) temperaturpavirkning fra den
fremtidige planlagte havvandsvarmepumpe (150 MW) for tilfeeldet med dominerende gstgdende strgmforhold.
Simuleringsperioden har en varighed pd en mdned og mgrkere bla farver indikerer koldere vand. (Baggrundsfoto
er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-9: Modelleret middel (ovre) og modelleret statistisk minimum (nedre) temperaturpdvirkning fra den
fremtidige planlagte havvandsvarmepumpe (150 MW) for tilfeeldet med dominerende vestgdende strgmforhold.
Simuleringsperioden har en varighed p& en mdned og mgrkere bla farver indikerer koldere vand. (Baggrundsfoto
er fra Google Earth, 2021).

Som det var gaeldende for drift af blok 3 og udledning af opvarmet returvand fremgar det af figur
6-7 - figur 6-9, at der er forholdsvis stor forskel pa gennemsnitlige- og maksimale
temperaturpavirkninger. Nedkglingen fra havvandsvarmepumpen er relativt dynamisk og maks.-
nedkglingen fra havvandsvarmepumpen er relativt momentan. Dette fremgar af figur 6-10 og
figur 6-11, som viser et udtraek af temperaturpavirkninger hhv. gst og vest for
Nordjyllandsvaerket. Af figurerne fremgar det, at temperaturpdvirkningen kun momentant er hgje,
hvorimod den gennemsnitlige pavirkning er langt mere reduceret.

Tidsserier for de resterende undersggte hydrodynamiske scenarier fremgar af bilag 3.
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Figur 6-10: Tidsserie af af modellerede temperaturvariationer vest for Nordjyllandsvaerket (nederst) i angivne
udtraekspunkter (gverst) for scenariet med dominerende vestgdende strgm. (Baggrundsfoto er fra Google Earth,
2021).
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Figur 6-11: Tidsserie af modellerede temperaturvariationer gst for Nordjyllandsvaerket (nederst) i angivne
udtraekspunkter (gverst) for scenariet med dominerende vestgdende strgm. (Baggrundsfoto er fra Google Earth,
2021).

6.3 Opsummering: Regional temperaturpdvirkning fra drift af Nordjyllandsvarket
Den relative pavirkning fra drift af Nordjyllandsvaerket skal ses i relation til den naturlige
temperaturvariation i Limfjorden hen over aret, som jf. figur 4-8 gennemsnitligt er ca. 7 - 8 °C
(forskel imellem 99%-fraktil og 1%-fraktil).

Pavirkningen som fglge af etableringen af en havvandsvarmepumpe skal desuden ses i relation til
den historiske variation i udledning af opvarmet returvand fra blok 3, som jf. figur 2 3 har veeret
signifikant. Limfjorden er sdledes generelt pdvirket af store temperaturvariationer hen over aret
og omradet omkring Nordjyllandsveerket specifikt er desuden pavirket af kortvarige og mere eller
mindre momentane temperaturudsving, der ved drift af blok 3 har betydet en lokal opvarmning af
vandet, men som ved drift af havvarmepumpeanlaegget vil betyde lokale nedkglinger eller
temperatursaenkninger af vandet.

Beregningerne baserer sig pa en numerisk model, der er kalibreret mod malte data under drift af
blok 3 med en kendt tidsvarierende termisk pavirkning af omgivelserne med en positiv buoyancy
(opstigende fane). Der er i dette kapitel gennemfgrt beregninger for et konservativt driftsscenarie
af blok 3 med maksimalt pavirkning med et termisk input pa 430 GJ/s. Beregningerne for
havvandskgling er gennemfgrt for forhold med et negativt termisk input pd -109 GJ/s og altsa
negativ bouyncy (synkende fane). Numerisk (uden fortegn) er energiinputtet ved havvandskgling
altsd kun 23% af af energiinputtet ved det modellerede scenarie for drift af blok 3. Resultater for
de to scenarier ses i henholdsvis figur 6-5 og figur 6-11. Sammenlignes de numeriske veerdier af
de modellerede temperaturvariationer i f.eks. pkt. 2 taet pd indtaget, ses det, at
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temperaturpdvirkning ved drift af havvandspumpen er 20-30% af veerdierne for driften af blok 3,
hvilket virker plausibelt set i forhold til energiinputtet i de to scenarier.
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7 ANALYSE AF RISIKO FOR TERMISK KORTSLUTNING

For at sikre opti

mal drift af havvandsvarmepumpen er det vigtigt, at indtag og udlgb har en sddan

placering, at der hverken sker en uhensigtsmaessig generel saenkning af temperaturen af vandet
ved indtaget eller en decideret termisk kortslutning.

At vandet omkring havvandsindtaget har en signifikant lavere temperatur, kan opstd som fglge af
et af folgende to bidrag, samt potentielt kombinationen af disse, som sdledes undersgges
narmere i det fglgende:

1. Konstant stremning af afkglet returvand fra udigb mod indtag (direkte termisk
kortslutning):

Jf. afsnit 4 er nettostremningen i Limfjorden gstgdende, og da vandindtaget er
beliggende gst for udlgbet, kan der veere en betydende risiko for at det nedkglede
returvand fra udigbet i en stor del af tiden Igber direkte mod havvandsindtaget.

Vandindtaget er nedseenket i vandsgjlen, som beskrevet i afsnit 2, hvilket
potentielt kan vaere uhensigtsmaessigt pga. den hgjere densitet af det koldere
vand fra udlgbet.

2. Regional nedkgling af vand i omrddet, hvilket medfgrer nedkglet vand ved
havvandsindtag:

Jf. afsnit 4 er vandstrgmningen i Limfjorden, pa trods af en generel netto-
gstgdende strgm, styret af tidevand. Dvs. at det nedkglede vand fra udlgbet af
havvandsvarmepumpen periodisk strammer bade gst/vest. Saledes kan det
nedkglede vand fra udlgbet f.eks. indledningsvist stramme mod vest, hvor der
sker en vis opblanding, hvorefter stremmen vender- og det afkglede vand fgres
mod gst og op mod indtaget.

7.1 Indledende vurdering af hydrauliske og termiske forhold lokalt ved
havvandsvarmepumpen

Indledningsvist

gives en kort beskrivelse og vurdering af de lokale hydrauliske og termiske forhold

naer havvandsindtag og udlgb ved Nordjyllandsveerket.

De fysiske forhold er relativt komplicerede p& straekningen fra udlgb til indtaget. Vandet udledes

fra kglekanalen

til et bassin, der har udlgb til Langerakvinkelret pd hovedstremmen i Langerak.

N&r vandet forlader bassinet, er der en andring af vanddybden pa ca. 8 m over en ca. 60 m
straekning (forudsat ca. 2 m vanddybde i bassinet), svarende til en bundhaeldning p& mere end
100 o/oo (hvilket giver anledning til en tung bundstrgm). Desuden er der en dybdevariation hen
over tvaersnittet af Langerak, som pga. densitetsforskelle medfgrer, at det kolde vand sgger mod
midten af Langerak, hvor vanddybden er stgrre. Herefter transporteres vandet ca. 300 meter
frem mod indtaget.

Figur 7-1 viser et gjebliksbillede for et tidspunkt med udledning fra Nordjyllandsvaerket under
gstgaende strgm. Det er uvist hvor stor kglevandsudledningen er i situationen, men det ses, at
der er en kraftig impuls fra fanen i bassinet (synlig p overfladen). Denne kraftige udledning vil
drive en indledende meget lokal hvirvel i bassinet med rotation mod uret og efterfglgende en
stgrre hvirvel i overgangen fra bassinet til Langerak. Bade den impulsdrevne stremning og
strgmhvirvlerne vil bidrage til en initial fortynding af det udledte returvand.

Doc ID 1441581-2 / Version 2.2

59/111



varket o
. y
- .
- L

Stae Baek

W ey _ G e GoogleFarth
Figur 7-1: @jebliksbillede af et tidspunkt med signifikant kglevandsudledning fra Nordjyllandsveerket samt
gstgdende strem. Dato for fotoet er d. 5/4/2016. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
Initialfortyndingen af kglevandet fra udlgbskanalen er afthaengig af vandfgringen i Langerak. Under
typiske tidevandsdominerede strgmforhold i Langerak er vandfgringen eksempelvis op til ca. 100
m3/s i et 50 m snit vinkelret fra kajen ved Nordjyllandsvaerket og ud i Langerak. 50 m svarer ca.
til den vurderede bredde af k@glevandsfanen (se figur 7-4). Til sammenligning er
kalevandsudledningen op til ca. 13 m3/s, hvilket under de givne forudsaetninger medfarer en
fortynding af kglevandet pa op imod 87%. Det skal dog naevnes, at der ikke er taget hgjde for
den dybdespecifikke forskel imellem vandfgring i Langerak og udledningen fra kglevandskanalen.

Initialfortyndingen af kglevandet fra bassinet er afhaengig af vandfgringen i Langerak. Denne
varierer dog noget over aret sa der er ca. 60 m3/s om sommeren og ca. 380 m3/s om vinteren.
Den stgrste termiske belastning forventes at vaere om vinteren, hvor der 0gsa er den stgrste
naturlige vandfgring. Pa grund af denne gstgdende netto-strgm skal det udledte vand
transporteres forbi indtaget. Ved en ideel opblanding over hele tveersnittet vil det udledte vand
altsd udggre ca. 3-23% af den samlede vandmaengde og med en kglevandsudledning pa 13 m3/s
med en undertemperatur pd 2°C vil vandet i Langerak have en teoretisk undertemperatur pa ca.
0.4°C ndr det passerer indtaget under forudsaetning af at der ikke sker noget termisk udveksling
med omgivelserne.

7.2 Fglsomhedsvurderinger ifm. kortslutningsanalyse

Til analyse af risikoen for termisk kortslutning er der taget udgangspunkt i den kalibrerede model
jf. afsnit 5.3. Hertil er der desuden gennemfgrt falsomheds-/robusthedsanalyser pd udvalgte
modelparametre, med henblik p3, til et vist niveau, at tage hgjde for eventuelle
modelusikkerheder — og dermed tage hgjde for eventuelle variationer i modelresultater. De
endelige modelberegninger ift. kortslutningsanalyser tager derfor udgangspunkt i en opseaetning
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baseret pd de mest konservative valg ift. at opnd den stgrste temperaturreduktion ved
havvandsindtaget.

Folsomhedsanalyserne er primaert gennemfgrt p& modelparametre, som pavirker de termiske
forhold og dermed risikoen for termisk kortslutning. For hver af de evaluerede fglsomheder, er det
dog kontrolleret, at de simulerede hydrodynamiske forhold (strgm/vandstand) er sammenlignelige
med simuleringer baseret pd den kalibrerede model.

Mere specifikt er der ifm. analyse af termisk kortslutning vurderet pa fglgende fglsomheder:

e Vurdering af de mest kritiske strgmforhold ift. potentiel termisk kortslutning.
e Betydningen af den vertikale og horisontale termiske dispersion.

e Betydning af turbulensmodel.

e Betydning af den vertikale- og den horisontale diskretisering.

7.2.1 Konklusioner fra fglsomhedsanalyser
Fglsomhedsanalyser er beskrevet mere detaljeret i bilag 4, mens konklusionerne er praesenteret i
det fglgende.

Vurdering af de mest kritiske stramforhold ift. potentiel termisk kortslutning

Baseret pa folsomhedsanalyser er det konkluderet, at de hydrodynamiske forhold (strgm) ud for
Nordjyllandsvaerket har en vis pavirkning af de lokale temperaturforhold. For de undersggte
strgmscenarier (jf. afsnit 5.1) kan det konstateres, at tidevandsdominerede strgmforhold giver
anledning lidt hgjere temperaturreduktion ved havvandsindtaget sammenlignet med scenariet
med netto gstgdende strom. Scenariet med netto vestgdende strom er ikke undersggt ifm.
kortslutningsanalyserne.

Betydningen af den vertikale og horisontale termiske dispersion

Simuleringer med forskellige vertikale- og horisontale termiske dispersionskoefficenter viser, at
den modellerede temperaturreduktion ved havvandsindtaget kun er lidt falsom overfor den
anvendte dispersionskoefficient. Som forventet opstar den hgjeste temperaturreduktion ved
havvandsindtaget for tilfeeldet uden vertikal termisk opblanding, dvs. en dispersionskoefficient pa
0, da dette medfgrer en mere koncentreret kglevandsfane ved havvandsindtaget.

Betydning af model-diskretisering overfor termiske forhold

Analyse af temperaturforholdene i tilfaelde af forskellige model-diskretiseringer (horisontalt og
vertikalt) viser generelt, at temperaturen ved indtaget kun er lidt fglsom overfor diskretiseringen.
Anvendelsen af blot to sigma-lag (vertikal inddeling) medfgrer, at det nedkglede vand fra udlgbet
"tvinges”, via beregningsnettet, ned i vandsgjlen, hvor havvandsindtaget er beliggende. Derfor
medfgrer denne vertikale diskretisering periodisk den stgrste temperaturreduktion ved
havandsindtaget.

Det kan desuden konstateres, at anvendelsen af et rektangulaert beregningsnet imellem udlgb og
indtag medfgrer en lille forggelse af temperaturreduktionen ved havvandsindtaget, sammenlignet
med anvendelsen af et triangulaert beregningsnet.

Betydning af turbulensmodel

Der er gennemfgrt modelberegninger ift. at vurdere pa fglsomheden af temperaturen ved indtaget
overfor den anvendte vertikale turbulensmodel. Fglsomhedssimuleringerne er gennemfgrt for hhv.
log-law samt k-epsilon. Ved sammenligning kan det konstateres, at der kun forekommer en
relativt begraenset fglsomhed af temperaturforholdene ved havvandsindtaget overfor valg af
turbulensmodel.
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7.3 Temperaturreduktion ved havvandsindtag

I det fglgende estimeres temperaturreduktionen ved havvandsindtaget for to scenarier; hhv. uden
temperatur-/salinitetslagdeling i Langerak samt inkl. lagdeling. Der er taget udgangspunkt i
driftsscenariet med dt = -2°C (repraesentativt for vinterperioden) og en konstant vandfgring pa
13,04 m3/s i hele perioden. Hertil evalueres de to hydrodynamiske scenarier 1 og 3, som er
repraesentative for hhv. tidevandsdomineret strom, samt netto-gstgdende strom. Det er pa
forhand vurderet, at scenariet med netto-vestgdende strgm ikke er relevant ifm. analyser af
termisk kortslutning.

Til analyserne anvendes en model med en diskretisering som vist i figur 9 (hgjre) i bilag 4, og
med en vertikal diskretisering bestdende af 2 vertikale sigma-lag og z-lag med 1 m tykkelse.
Hertil anvendes en vertikal dispersion pa 0, som jf. felsomhedsanalyser i bilag 4 medfarer en gget
temperaturreduktion ved indtaget sammenlignet med anvendelsen af en hgjere
dispersionskoefficient.

I kortslutningsanalyserne er der anvendt en kobling af kilde/dreen ved hhv. udigb og indtag i 4
niveauer (dvs. i hhv. 0,25 m, 0,75 m, 1,25 m, 1,75 m over bunden ved udlgb, og i kote - 8,5, -
7,5, -6,5, og -5,5 ved indtag). Resultater for temperaturreduktion er baseret pz% middel af
modelleret vandtemperatur ved indtaget i de naevnte 4 koter. Vanddybden i udlgbskanalen er
forudsat til 2 m (baseret pa tilgeengelige sgkort).

7.3.1 Temperaturreduktion ved havvandsindtag for tilfeeldet uden salinitets- og
temperaturlagdeling i Langerak

I det fglgende praesenteres temperaturreduktionen ved havvandsindtaget for tilfaeldet uden

lagdeling i Langerak, men for de hydrodynamiske scenarier med hhv. tidevandsdomineret strgm

og netto- gstgdende strgm.

Tidevandsdomineret strom

Figur 7-2 viser forskellen imellem havvandstemperaturen umiddelbart foran indtaget,
sammenlignet med havvandstemperaturen i Langerak, for det hydrodynamiske scenarie med
tidevandsdomineret strgm. I dette scenarie er der en konstant baggrundstemperatur i Langerak
pa 4°C (svarende til middeltemperaturen i vinterperioden) og en konstant salinitet pa 25 PSU
(svarende til den gennemsnitlige salinitet i Langerak). I figuren er temperaturaendringen
praesenteret ved Igbende middel over hhv. 1. time, 1. dggn, 7. dggn, samt 14. dggn.

Som det fremgar af figur 7-2, kan der forventes momentane temperatur-reduktioner pa ned til ca.

-1-1,2 °C, hvorimod den gennemsnitlige reduktion ligger i spaendet ca. -0,1°C - -0,6°C (svarende
til 1 dggns Igbende middel).
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Figur 7-2: Temperaturreduktion ved havvandsindtaget under forhold med dominerende tidevand og en
baggrundstemperatur pd 4°C.

Figur 7-3 viser den estimerede temperaturreduktion ved havvandsindtaget for samme scenarie
som i figur 7-2, men med en baggrundsvandtemperatur pd 10°C i stedet for 4°C. En
vandtemperatur pa 10°C svarer ca. til den gennemsnitlige temperatur i forar- og
efterarsmanederne.

Ved sammenligning af figur 7-3 og figur 7-2 fremgar det, at temperaturreduktionen ved
havvandsindtaget er stgrre ved en baggrundstemperatur pa 4°C sammenlignet med
baggrundstemperatur pd 10°C. S8ledes kan der ved en baggrundstemperatur pd 10°C forventes
momentane temperatur-reduktioner pa ned til ca. -0,8 °C, hvorimod den gennemsnitlige
reduktion ligger i spaendet ca. -0,1°C - -0,4°C (svarende til 1 dggns Igbende middel). Dette er ca.
0,2°C hgjere sammenlignet med situationen med baggrundstemperatur pa 4°C.
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2°C, 13,04 m°/s, baggrundstemp. 10°C)

Tidevandsdomineret strem (AT

-- 1. time middel

= 1. dogn middel
= 7. degn middel
=== 14. degn middel

A ===

-1.2

15 20 25 30

Dage

10

Figur 7-3: Estimeret temperaturreduktion ved havvandsindtaget under forhold med dominerende tidevand og

baggrundstemperatur pa 10°C.

o

Figur 7-4 og figur 7-5 viser hhv. minimum- og middeltemperaturer lokalt i omradet ved

Nordjyllandsvaerket i en dybde svarende kote -7 til -8 (dvs. umiddelbart i midten af

havvandsindtaget) for samme periode som praesenteret i figur 7-2, dvs. for scenariet med

tidevandsdomineret strgm.

o

Af figur 7-5 kan det bl.a. konstateres, at temperaturfanen for en middeltemperaturreduktion pa

o

C, i den pagaldende dybde, har en bredde pa ca. 50 m ved havvandsindtaget (hvilket

den anvendte bredde i eksemplet for initialfortyndingen i afsnit 7.1).

ca.0,4°

0gsa var

64/111
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Figur 7-4: Statistisk minimumtemperatur lokalt ved Nordjyllandsveerket i en dybde svarende til kote -7 til -8
under forhold med dominerende tidevand og en baggrundstemperatur pa 4°C - samme forhold som prasenteret
i figur 7-2. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 7-5: Statistisk minimumtemperatur lokalt ved Nordjyllandsveerket i en dybde svarende til kote -7 til -8
under forhold med dominerende tidevand og baggrundstemperatur pa 4°C - samme forhold som przesenteret i
figur 7-2. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Generelt ma der, jf. figur 7-4 og figur 7-5, forventes en konstant betydelig temperaturreduktion i
udlgbsbassinet. For det pdgaeldende scenarie er middeltemperaturreduktionen i bassinet ca.
2,5°C.
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Figur 7-7 og figur 7-8 viser hhv. minimum- og middel-temperaturer i et vertikalt snit pa tveers af
Langerak umiddelbart ved havvandsindtaget (se figur 7-6) for scenariet med
tidevandsdominerede strgmforhold. Indtaget er beliggende i venstre side af figurerne.
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Figur 7-6: Illustration af snit hvori der er udtrukket temperaturer.
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Figur 7-7: Minimumtemperatur i et snit i Langerak, beliggende umiddelbart ved havvandsindtaget, for det
hydrodynamiske scenarie med tidevandsdomineret strgm i Langerak. Baggrundstemperaturen i Langerak er 4°C.
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Figur 7-8: Middeltemperatur hen over snit i Langerak, beliggende umiddelbart ved havvandsindtaget, for det
hydrodynamiske scenarie med tidevandsdomineret strgm i Langerak. Baggrundstemperaturen i Langerak er 4°C.
Som det fremgar af figur 7-7 og figur 7-8 Igber det koldere og tungere nedkglede returvand i den
nedre del af vandsgilen, fra kote -5 til kote -9 (dvs. umiddelbart i omradet ved
havvandsindtaget). Herudover kan det ses, at det nedkglede- og dermed tungere returvand sgger
mod midten af Langerak, pga. den stgrre vanddybde i midten af sejlrenden.

Netop pga. den lavere vandtemperatur i den nedre del af vandsgjlen, kan en potentiel
afhjaelpningsforanstaltning mod termisk kortslutning veaere at etablere en fodspuns umiddelbart
ved indtaget, med henblik pa at lade det koldeste vand passere forbi indtaget. Alternativt kan
havvandsindtaget eller havvandsudlgbet rgriaegges, saledes at disse parallelt forskydes vinkelret
pa strgmretningen i Langerak.

Netto- gstgdende strgm

Figur 7-9 viser forskellen imellem havvandstemperaturen umiddelbart foran indtaget,
sammenlignet med havvandstemperaturen i Langerak (i dette tilfelde 4°C), for det
hydrodynamiske scenarie med netto- gstgaende strgm. Som det fremgar af figuren, kan der for
dette scenarie forventes momentane temperatur-reduktioner pa ned til ca. -1 - -1,2 °C, hvorimod
den gennemsnitlige reduktion ligger i spaendet ca. -0,1°C - -0,6°C (svarende til 1 dggns Igbende
middel).
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Figur 7-9: Temperaturreduktion ved havvandsindtaget under forhold med netto gstgdende strom.

7.3.2 Temperaturreduktion ved havvandsindtag for tilfeeldet med salinitets- og
temperaturlagdeling i Langerak

I det fglgende analyseres temperaturreduktionen ved havvandsindtaget for scenariet inkl.

salinitets- og temperaturlagdeling i Langerak. Der vurderes pa et scenarie med en temperatur-

lagdeling i vandsgilen pd 1,5 °C, hvilket ca. svarer til 99,9%-fraktil jf. historiske malinger (afsnit

4.4), samt en salinitetslagdeling pa 2,5 PSU, hvilket ca. svarer til 99,9%-fraktil jf. historiske

malinger (afsnit 4.5.1).

Til analyserne forudsaettes en baggrundsvandtemperatur pa 4°C og en baggrundssalinitet pd 25
PSU i toppen af vandsgijlen. Lagdelingen introduceres ved at der, baseret pd et initialt greenselag
beliggende i hhv. kote -5, -7, -8, og -9, foretages reduktion af vandtemperaturen til 2,5°C samt
forggelse af saliniteten til 27,5 PSU, under graenselaget. Under simuleringen spredes
temperaturvariationen i vandsgjlen dog naturligt, hvilket medfgrer de viste undersggte
gennemsnitlige vertikale temperaturvariationer i figur 7-10 og figur 7-11 (temperaturvariationer
efter 5 dggn).
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Figur 7-10: Middeltemperatur for et snit i Langerak, beliggende umiddelbart ved havvandsindtaget, for
scenarierne med et initialt graenselag beliggende ca. i kote -5 (gverst) og kote -7 (nederst) — uden drift af
havvandsvarmepumpen.
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Figur 7-11: Middeltemperatur for et snit i Langerak, beliggende umiddelbart ved havvandsindtaget, for
scenarierne med et initialt graenselag beliggende i ca. kote -8 (gverst) og kote -9 (nederst) - uden drift af
havvandsvarmepumpen.

Som det fremgar af figur 7-10 og figur 7-11 er der lidt forskel pa den vertikale
temperaturvariation i de forskellige undersggte scenarier af beliggenheden af greenselaget
(imellem 0,9 °C - 1,5 °C forskel imellem top- og bund af vandsgijlen). Dog ligger alle undersggte
temperaturvariationer jf. afsnit 4.4 hgjere end 95%-fraktilen for temperaturlagdeling i vandsgjlen.

Salinitets-lagdelingen er foretaget p@ samme vis som beskrevet vedr. temperaturlagdelingen. Et
eksempel pa den resulterende densitetslagdeling (baseret pa salinitets- og temperatur-
lagdelingen) i modellen, for tilfaeldet med et initialt graenselag beliggende i kote -7, er vist i figur
7-12. Som det fremgar af figuren, er densitetsvariationen i vandsgijlen for det viste eksempel ca.
2 kg/m3, hvilket jf. afsnit 4.5.2 svarer til ca. 99,9%-fraktilen - baseret pa tilgeengelige historiske
malinger.
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Figur 7-12: Variation af densiteten for et snit i Langerak, beliggende umiddelbart ved havvandsindtaget, for
scenariet med et initialt graenselag beliggende i ca. kote -7 - uden drift af havvandsvarmepumpeanlagget.
Figur 7-13 viser en tidsserie af temperaturreduktionen ved havvandsindtaget for scenariet med
drift af havvandsvarmepumpeanlaegget, tidevandsdomineret strgm samt temperatur-/salinitets-
(densitets-) greenselag beliggende i hhv. kote -5, -7, -8, og -9. Temperaturreduktionen er baseret
pa differencen imellem modelresultater for scenariet hhv. inkl. og ekskl. drift af
havvandsvarmepumpen. I figuren indgar desuden resultater for scenariet uden temperatur- og
salinitetslagdeling.
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Figur 7-13: Tidsserie af temperaturreduktion ved havvandsindtaget under forhold med dominerende tidevand

samt temperatur- og salinitetslagdeling.
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Som det fremgdr af figur 7-13, opstar den stgrste temperaturreduktion ved havvandsindtaget for
de undersggte laggraensescenarier, nar der er et initialt greenselag i ca. kote -9. Dette scenarie
giver anledning til en temperaturreduktion, som er af nogenlunde samme stgrrelsesorden som
ved scenariet uden lagdeling. Hertil skal det naevnes, at den absolutte vandtemperatur ved
havvandsindtaget er lavere for scenariet med temperaturlagdeling, pga. den lavere
baggrundstemperatur ved koten for havvandsindtaget, men temperatur-reduktionen er af samme
stgrrelsesorden som for scenariet uden lagdeling.

Figur 7-14 og figur 7-15 viser vertikalsnit af hhv. minimum- og middel-temperaturer for et snit
beliggende umiddelbart ved havvandsindtaget (beliggenhed af snit er illustreret i figur 7-6) for
scenariet med tidevandsdominerede strgmforhold samt greenselag i ca. kote -9. Figurerne viser
temperaturaendringen dvs. differencen imellem modelresultater for tilfaeldene hhv. inkl. og ekskl.
drift af havvandsvarmepumpen. Som det fremgar af figurerne, medfgrer den hgjere densitet i den
nederste del af vandsgjlen, at den nedkglede temperaturfane indlejres lidt hgjere op i vandsgjlen
sammenlignet med scenariet ekskl. densitetsvariation, jf.

[m]

Statistical minimum :
Temperature [deg C]

I
=
(=]
=
o
—
L
=]

oo
D04
\\.

0.04- 0.12
-0.04 - 0.04
012 - -0.04
-0.20 - -0.12
-0.28--0.20
J0.36--0.28
044 -_0.38
J0.52--0.44
-0.560--0.52
-0.58--0.60
0.76--058
0.84--076
0.82--0.34
-1.00--0.92
‘ ‘ I E=iow -1.00

|:| Undefined Value

-8

IR

EEREREOCO e

100 200 300 400 500 600
[m]

=

Figur 7-14: AEndring af minimumtemperatur for et snit i Langerak, beliggende umiddelbart ved
havvandsindtaget, for det hydrodynamiske scenarie med tidevandsdomineret strgm i Langerak (samme scenarie
som vis i figur 7-13). For det viste tilfeelde er der introduceret et graenselag i kote -9.
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Figur 7-15: Andring af middeltemperatur for et snit i Langerak, beliggende umiddelbart ved havvandsindtaget,
for det hydrodynamiske scenarie med tidevandsdomineret strgm i Langerak (samme scenarie som vis i figur
7-13). For det viste tilfeelde er der introduceret et graenselag i kote -9.

7.3.2 Sammenligning af scenarier inkl. og ekskl. densitetsvariation

Figur 7-16 viser temperaturreduktionen ved havvandsindtaget for scenarierne hhv. ekskl.
lagdeling og inkl. lagdeling (graenselag i kote -9) for de hydrodynamiske scenarier med
tidevandsdomineret strgm og netto- gstgdende strgm.

o
Tindlag - TLimﬁord €l

[| — Tidevandsdomineret strem: Ingen densitetsvariation N

— Netto- setgaende strem: Ingen densitetsvariation

""" Tidevandsdomineret stram: Densitetsvariation (middel over 4 kilder/draen), 2,5°C - 4°C (greenselag i kote -9)

Netto- setgaende strem: Densitetsvariation (middel over 4 kilder/dreen), 2,5°C - 4°C (greenselag i kote -9)

1.2 1 | | 1 1 | 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Dage

Figur 7-16: Tidsserie af temperaturreduktionen ved havvandsindtaget for de hydrodynamiske scenarier med hhv.

dominerende tidevand samt netto- gstgdende strgm, samt for scenarierne uden og med laggrzense.
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Som det fremgar af figur 7-16, er temperaturreduktionen (for de undersggte scenarier) ved
havvandsindtaget af nogenlunde samme stgrrelsesorden uafhaengigt af hvorvidt der forekommer
en lagdeling eller ej. Temperaturreduktionen er umiddelbart lidt hgjere for tilfaeldet med en
lagdeling ved scenariet med netto- gstgdende strgm, hvorimod der ved tidevands-domineret
strgm haves en lidt hgjere temperaturreduktion for tilfeeldet uden lagdeling.

7.4 Opsummering: termisk kortslutning

De undersggte scenarier viser, at der til et vist niveau ma forventes en generel reduktion af
vandtemperaturen ved havvandsindtaget, sammenlignet med den naturlige baggrundstemperatur
i Langerak. Desuden ma der generelt forventes en relativ signifikant reduktion af
vandtemperaturen i bassinet ved udlgbskanalen - afhangig af de givne driftsforhold.

Grundlaeggende giver ingen af de undersggte scenarier anledning til en decideret termisk
kortslutning, hvor der over tid opstar en konstant nedadgdende vandtemperatur ved indtaget.
Derimod viser resultater, at den gennemsnitlige temperaturreduktion (gennemsnit over et dggn)
relativt hurtigt stabiliserer sig pa et niveau i stgrrelsesordenen -0,1°C - -0,6°C (afhaengig af
driftsforhold og afhaengig af termiske- og hydrodynamiske forhold i Langerak). De stgrste
temperaturreduktioner forekommer ved tidevandsdominerede strgmforhold, der typisk
forekommer i stille perioder, mens temperaturreduktionen er lavere ved dominerende gstgaende
strgm, der typisk forekommer i vintermanederne, hvor der forventes stgrst drift af
havvandsvarmepumpeanlaegget.

Undersggte hydrodynamiske scenarier daekker relativt normale forhold (dvs. tidevandsdominerede
strgmforhold, som er dominerende i Limfjorden og Langerak). De termiske forhold imellem
havvandsindtag og -udlgb viser sig dog at veere fglsomme overfor driftsforhold og
hydrodynamiske forhold i Langerak. Derfor kan det ikke udelukkes, at der kan opsta special-
scenarier som kan give anledning stgrre temperaturreduktion ved havvandsindtaget,
sammenlignet med de undersggte scenarier.

Udover visse usikkerheder relateret til scenarier, er der ogsa en usikkerhed ifm. det tilgaengelige

kalibrerings- /valideringsgrundlag, samt lokale dybdeforhold. Dette diskuteres yderligere i afsnit
8.
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8 OPSUMMERING OG DISKUSSION/PERSPEKTIVERING
AF MODELRESULTATER OG RESULTATERNES VIDERE
ANVENDELSE

Vurdering af pavirkninger fra etableringen af den nye planlagte havvandsvarmepumpe ved
Nordjyllandsvaerket er i neerveerende rapport baseret pa8 modelberegninger for udvalgte
repraesentative hydrodynamiske scenarier og driftsforhold. Indledningsvist er der lavet en
gennemgang af de hydrauliske forhold i Limfjorden samt opstillet repraesentative (konservative)
scenarier for driften af Nordjyllandsveerket. Herefter er der gennemfgrt modelberegninger af
pavirkninger fra driften af blok 3 (eksisterende forhold) og disse danner sdledes
sammenligningsgrundlaget for den efterfglgende analyse og vurdering af pavirkninger fra driften
den nye planlagte havvandsvarmepumpe.

Konservative driftsforhold skal ifm. Delform&/ 1 forstds p& den made, at der sigtes mod hgjere
regionale temperaturpavirkning for bdde den eksisterende- og fremtidige situation, saledes at der
ifm. miljgvurderingerne vurderes pa konservative (hgje) netto temperaturdifferenser i Limfjorden.

Konservative driftsforhold skal ifm. Delform&l 2 forstds p& den made at der sigtes mod stgrst
temperaturreduktion i omrddet omkring havvandsindtaget, hvilket potentielt kan give anledning til
termisk kortslutning og/eller stgrst pavirkning af driftsgkonomien.

Det overordnede grundlag for de gennemfgrte analyser er baseret pa foreliggende viden om
hydrodynamikken i Limfjorden fra litteraturen, tilgeengelige lokale vandstands- og vindmalinger
samt ved modelberegninger med en hydraulisk model for Limfjorden. Herudover er der inddraget
stremmalinger, som er gennemfgrt ifm. naervaerende projekt.

I det fglgende diskuteres videns- og datagrundlaget for analyserne ifm. besvarelse af Delform4l 1
og Delform8l 2. Den overordnede vurdering er, at den anvendte model inkl. forudsaetninger er
tilstreekkelig til besvarelse af Delform8l 1 og Delform8l 2. @nskes ift. Delform8l 2 (indikativ
analyse af termisk kortslutning) et mere detaljeret/praecist estimat af pavirkningen som fglge af
udledt returvand eller en mere pracis maksimal nedkgling af vandet ved indtag, bgr der
gennemfgres supplerende modelberegninger samt malekampagner til validering, hvilket beskrives
i det fglgende.

8.1 Vurdering af videns- og datagrundlag for beskrivelse af udbredelse af returvand
fra drift af hhv. blok 3 samt den nye planlagte havvandsvarmepumpe

Videns- samt datagrundlaget for beskrivelsen af de eksisterende hydrauliske forhold i Limfjorden

vurderes generelt for vaerende tilstraekkeligt til at give et solidt fundament for vurdering af

a&ndringen af temperaturforhold som fglge af driften af hhv. blok 3 og/eller havvands-

varmepumpen. Herudover vurderes grundlaget for vaerende tilstraekkeligt til brug ved udveelgelse

af eksempler for repraesentative hydrodynamiske scenarier.

Den hydrauliske model til analyse af udbredelse af returvandet er kalibreret baseret pa hhv.
lokale vandstandsmalinger, historiske stremmalinger, samt projektspecifikt gennemfgrte
feltmalinger.

Kalibreringen viser relativt god overensstemmelse imellem malte- og modellerede vandstande,
samt forholdsvis god overensstemmelse sammenlignet med oplyste stremmalinger/vandfgringer i
litteraturen. Feltmalinger ifm. naerveerende projekt er gennemfgrt i punkter langs seks transekter
lokalt ved Nordjyllandsvaerket. Malingerne er gennemfgrt pa specifikke tidspunkter, og specielt
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stremmalingerne viser forholdsvis hgje usikkerheder. Overordnet set viser modellen dog relativt
god overensstemmelse med malingerne i transekterne. Dvs. at de modellerede stromhastigheder
ca. ligger indenfor usikkerhedsintervallerne for feltmalingerne. Pga. usikkerhederne i
feltmalingerne er kalibreringen dog udelukkende gennemfgrt baseret pa dybdemidlede
strgmhastigheder.

Ift. temperaturforhold er modellen kalibreret baseret pa de gennemfgrte feltmalinger. Pga.
manglende tilstraekkeligt preecise malinger af baggrundsvandtemperaturen i Limfjorden er
kalibreringen af temperaturforholdene i modellen gennemfgrt baseret pa dT (forskel imellem den
malte vandtemperatur i hhv. gvre- og nedre del af vandsgjlen). Modeloutput viser relativt god
overensstemmelse med malte vandtemperaturer lokalt ved Nordjyllandsvaerket (forskel imellem
gvre og nedre del af vandsgjlen), hvorimod der haves lidt stgrre forskelle imellem malte- og
modellerede vandstande i stgrre afstand til Nordjyllandsvaerket. Forskellene vurderes dog i hgj
grad at skyldes de anvendte randbetingelser i modellen, idet der i modellen antages konstante
temperaturer ned igennem vandsgjlen. Historiske malinger viser, at der kan forventes en mindre
temperaturforskel ned gennem vandsgjlen pa ca. 0,2°C om vinteren, hvilket i flere omrader er
forskellen imellem malte- og modelleret dT i stgrre afstand til Nordjyllandsvaerket.

Simuleringer viser, at drift af Nordjyllandsvaerket kan give anledning til en pavirkning af
temperaturen helt op mod Egholm, hvor der ikke haves temperaturmalinger til kalibrering af
modellen, og modelprzecisionen i dette omrade kendes dermed ikke med sikkerhed.

8.2 Diskussion af usikkerheder ifm. analyser af den regionale udbredelse af
returvand (Delformal 1)

Til analyse af udbredelsen af returvandet er der forudsat repraesentative scenarier for hhv. netto-

gst-/vestgaende strgm samt tidsvandsdominerede forhold. Grundet den arlige variation i

vandstands-, strgm- og vindforhold, skal modelresultaterne i den videre anvendelse betragtes

som retningsvisende.

Den anvendte modeltype kan veere dissipativ pga. f.eks. model-diskretiseringen, men idet der
ikke foreligger et tilstreekkeligt valideringsdatagrundlag (f.eks. temperaturmalinger i stor afstand
fra Nordjyllandsvaerket) til at vurdere pd omfanget af dette, er det bl.a. valgt at "kompensere” for
eventuelle dissipative effekter ved dels at gennemfgre analyserne for udbredelse af returvand
med en relativt lav baggrundsvandtemperatur. Dette giver et stgrre pavirket omrdde for
havvands-varmepumpen, sammenlignet med tilsvarende simuleringer gennemfgrt med en hgjere
baggrundsvandtemperatur. Desuden er der anvendt relativt konservative driftsscenarier bade for
eksisterende- og fremtidige forhold, hvormed der opnas en relativ hgj temperaturpavirkning i
forbindelse med skiftet fra driften af blok 3 til driften af havvandsvarmepumpeanlaegget.

Det anbefales, at der ifm. vurdering af miljgpavirkninger tages udgangspunkt i statistiske maks.-
p§virkninger af regionale temperaturforhold, hvilket vurderes for konservativt, men giver en vis
robusthed overfor modelusikkerheder ift. miljgvurderingerne baseret pd de anvendte resultater.
Desuden anbefales det, at temperaturpdvirkninger fra havvandsvarmepumpen ses relativt ift.
pavirkningerne fra blok 3. Saledes vil eventuelle modelusikkerheder delvist udlignes.

8.3 Diskussion af usikkerheder ifm. analyser for lokale termiske forhold samt
anbefalinger til yderligere analyser (Delformal 2)

Som naevnt ses der forholdsvis god overensstemmelse imellem malt dT (forskel imellem malte

vandstandstemperaturer ved bund og overflade) og modellerede dT taet ved Nordjyllandsvaerket.

Dog forekommer der udelukkende malinger af temperaturen i specifikke punkter (et transekt

mellem udlgb og indtag) og for specifikke tidspunkter, hvilket giver et relativt sparsomt
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kalibrerings-/valideringsgrundlag. Dette giver anledning til visse usikkerheder ift. viste
modelresultater i neervaerende rapport. Derfor anbefales det, at der, safremt det gnskes at
reducere modelusikkerheder, gennemfgres et supplerende omfattende maleprogram som kan
danne grundlag for yderligere kalibrering/valideringer af modellen. Supplerende malinger bgr
bestd af tidsserier (strgm, temperatur, salinitet) i udvalgte punkter evt. ogsa som grundlag for
bedre randbetingelser for modellen.

Ift. at imgdekomme det relativt sparsomme kalibreringsgrundlag er der i neervaerende rapport
gennemfgrt falsomhedsanalyser p& modelparametre, som specielt relaterer sig til termiske forhold
i modellen, med henblik pd at undersgge potentielle pdvirkninger fra modelkonstanter. Hertil er
det vurderet, at modellen umiddelbart kun i mindre omfang er faglsom overfor variationer i f.eks.
den vertikale dispersion og turbulensmodeller, mens der ses en vis fglsomhed overfor den
anvendte model-diskretisering.

Der er sammenlignet resultater for forskellige repraesentative strgmscenarier (normalt
forekommende) med henblik pd at vurdere hvilke stremforhold der giver anledning til stgrst
temperaturreduktion ved havvandsindtaget. Fra sammenligningerne er det vurderet, at
tidevandsdominerede strgmforhold umiddelbart giver anledning til den stgrste
temperaturreduktion ved havvandsindtaget. Der er generelt en god opblanding af vandet i
Langerak/Limfjorden (lille forskel i temperaturen og saliniteten ned gennem vandsgjlen), men der
er undersggt et scenarie med en forholdsvis ekstrem temperatur- og salinitetslagdeling af
Limfjorden lokalt omkring Nordjyllandsvaerket. Det anbefales, at der ifm. eventuelle yderligere
detailanalyser foretages supplerende analyser af flere scenarier (bade strgm- og driftsscenarier)
safremt der gnskes stgrre vished overfor robustheden af resultaterne under mere ekstreme
driftsforhold.

Resultater fra modelsimuleringer viser, at der ma paregnes en vis reduktion af vandtemperaturen
ved havvandsindtaget sammenlignet med baggrundstemperaturen i Langerak. Desuden ma der
paregnes en vasentlig reduktion af havvands-temperaturen svarende til At i hele kanalen ved
udlgbet. Reduktionen af vandtemperaturen ved indtaget opstdr som fglge af direkte kortslutning
imellem udlgb og indtag, samt som fglge af, at nedkglet vand periodisk "vender tilbage” pga.
andret stromretning fra tidevand. Analyserne viser hertil, at pavirkningen af vandtemperaturen
ved indtaget kan reduceres ved evt. rgrlaegning af indtaget (dvs. hvor udigb og indtag
parallelforskydes vinkelret pd stremretningen), eller ved at haeve havvandsindtaget, ved at
etablere en fodspuns.

Analysen af temperaturreduktion ved indtaget skal som naevnt betragtes som indikativ, men de
gennemfgrte analyser, med naevnte detailgrad og baseret pa undersggte scenarier, giver dog ikke
foranledning til at konkludere, at der vil opsta en direkte termisk kortslutning. Denne konklusion
er selvfglgelig behzeftet med nogen usikkerhed grundet datagrundlag for modelsimuleringen samt
antallet af undersggte scenarier.

Safremt konklusionen gnskes fastlagt med stgrre sikkerhed, anbefales det at der gennemfgres
supplerende analyser som naevnt i ovenstaende. Dette kan bl.a. vaere i form af “fuldskala
malinger” i overgangsfasen med samtidig drift af bade blok 3 samt havvands-varmepumpen, dvs.
malinger hvor havvandsvarmepumpen er i drift. Alternativt kan der gennemfgres supplerende
malekampagner til indhentning af yderligere kalibrerings-/valideringsdata, bade lokalt mellem
ind- og udlgb og regionalt ift. kalibrering og validering af forholdene omkring Egholm. Desuden
kan modelberegningerne udvides med flere modelscenarier (drift og stremforhold).
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BILAG 2 - SAMMENLIGNING IMELLEM MALTE OG

MODELLEREDE TEMPERATURER
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BILAG 3 - TIDSSERIER AF TEMPERATURZANDRINGEN I
UDVALGTE PUNKTER

I dette bilag praesenteres tidsserieplots af den regionale havvandstemperaturaendring for de tre
hydrodynamiske scenarier.

Tidsserier er udtrukket i udvalgte punkter hhv. vest og gst for Nordjyllandsvaerket, se placering af
punkterne p8 nedenstdende figur 1. Viste tidsserier er markeret med gren cirkel.

peraturpavirkning for Nordjyl

Figur 1: Illustration af udtreekningspunkter fra modellen til sammenligning af tidsserier for undersggte
simuleringsscenarier.
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Blok 3 - eksisterende forhold

Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt 7: Temperatur [deg C]
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Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt 9: Temperatur [deg C]
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Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt. 4: Temperatur [deg C]
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Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt. 8: Temperatur [deg C]

0.0 " T T T : :
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2015-07-05 07-10 07-15 07-20 07-25 07-30

Figur 2: Tidsserier for temperaturandringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (gverst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Eksisterende - estgdende strem - Pkt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - estgdende strem - Pkt 7: Temperatur [deg C]
Eksisterende - sstgdende strom - Pkt 8: Temperatur [deg ©] ——
Eksisterende - gstgiende strem - Pkt 9: Temperatur [deg C]
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Eksisterende - pstgdende strem - Pkt. 2: Temperatur [deg C]
Eksisterende - gstgdende strem - Pkt. 4: Temperatur [deg C]
Eksisterende - gstgaende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - astgdende strem - Pkt. 8: Temperatur [deg C]
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Figur 3: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvarket (gverst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Eksisterende - vestgSende stram - Pkt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 7: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt 8: Temperatur [deg C] ——
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 9: Temperatur [deg C]

_________ e el

00:00
2015-10-03

Eksisterende - vestgdende strem - Pkt. 2: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgSende strem - Pkt. 4: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strom - Pkt. 8: Temperatur [deg C]

00:00

00:00 :
2015-10-03 10-08 10-18

Figur 4: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvarket (gverst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Eksisterende - vestgSende stram - Pkt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 7: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt 8: Temperatur [deg C] ——
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 9: Temperatur [deg C]

0.25F -

0.20F -

0,157

0.10 3~

0.057 -

0.00
00:00 00:00

2015-10-03 10-13
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt. 2: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt. 4: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt. 8: Temperatur [deg C]
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00:00 : : : :
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Figur 5: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (gverst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Havvandsvarmepumpen (fremtidige forhold)

Fremtidige - tidevand (stille) -
Fremtidige - tidevand (stille) -
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Figur 6: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsveerket (overst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Fremtidige - estgSende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Fremtidige - estgdende strem - Pkt. 7: Temperatur [deg C]
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Figur 7: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Figur 8: Tidsserier for temperaturandringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsveerket (gverst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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BILAG 4 - FOLSOMHEDS- /ROBUSTHEDS-ANALYSER
IFM. TERMISK KORTSLUTNING

I dette bilag praesenteres gennemfgrte fglsomhedsanalyser ift. temperaturpdvirkning ved
havvandsindtaget. Analyserne er primaert gennemfgrt med henblik p3, til et vist niveau, at tage
hgjde for eventuelle modelusikkerheder — og dermed tage hgjde for eventuelle variationer i
modelresultater. Fglsomhedsanalyserne er primaert gennemfgrt pa modelparametre som pavirker
termiske forhold - dvs. ikke p§virker strem-/vandstandsforhold. For hvert af de evaluerede
falsomheder, er det dog kontrolleret, at simulerede hydrodynamiske forhold (strgm/vandstand) er
sammenlignelige med simuleringer baseret pa den kalibrerede model jf. afsnit 5.3.

9.1 Fglsomhed af temperaturreduktion ved havvandsindtag overfor forskellige
stremforhold

Indledningsvist analyseres, hvilken af de tre evaluerede stremscenarier, hhv. netto vestgaende

strgm, netto gstgdende strgm samt tidevandsdominerede stremforhold, der medfgrer den stgrste

temperaturreduktion ved havvandsindtaget. Ifm. videre falsomhedsanalyser tages der saledes

udgangspunkt i det strgmscenarie, som giver anledning til den stgrste temperaturreduktion ved

havvandsindtaget.

Folsomhedsanalysen sammenligner temperaturforhold ved havvandsindtaget (p& en vanddybde
svarende til koten for indtaget) for de tre stregmscenarier, der er praesenteret i afsnit 5.1.1.

En sammenligning af havvandstemperaturen ved indtaget er illustreret i figur 1.
Folsomhedsanalysen er baseret pa en indledende modelopsaetning, og derfor kan resultater i figur
1 alene anvendes til relative sammenligninger af hydrodynamiske scenarier. Til simuleringerne
forudsaettes en baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden pa 4°C (hvilket ca. svarer til den
gennemsnitlige vandtemperatur i m8nederne december, januar, februar).

Som det fremgar af figur 1, medfgrer den tidevandsdominerede periode umiddelbart den stgrste
reduktion af vandtemperaturen ved indtaget.

0
Tindlag - TLimﬂord el

{
! ! : Netto-gstgaende stram
-0.9 - ‘ Tidevandsdomineret stram |-
Netto-vestgaende strom

I

o I I I [
0 5 10 15 20 25 30
Dage

Figur 1: Indledende sammenligning af temperatur ved indtag (relativt ift. baggrundstemperaturen i Limfjorden)
for vekslende strgmscenarier. Stiplede linjer er med en Igbende tidsmidling p& en time, og fuldt optrukne linjer

er med en Igbende tidsmidling p& en uge. Bemark at temperaturreduktioner i figuren udelukkende kan betragtes
relativt.

Doc ID 1441581-2 / Version 2.2 104/111



Med henblik pa at opna en bedre forstdelse af dynamikken ift. temperaturreduktionen ved
vandindtaget er den relative temperaturreduktion samt stremretning for scenarierne med hhv.
tidevandsdomineret strom samt netto-gstgdende strgm vist i figur 2 samt figur 3. Simuleringerne
er gennemfg@rt med samme forudsaetninger som naevnt ovenfor dvs. en baggrundstemperatur for
vandet i Limfjorden pa 4°C og med en At = -2°C og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5
for 150 MW havvandsvarmepumpen.

Som det fremgar af figur 2, sker der et dyk i vandtemperaturen ved havvandsindtaget, nar
stremmen vender fra vestgdende til gstgdende, hvorefter den langsomt stiger. Dette indikerer, at
det ikke er den gstgdende strgm, der i sig selv medfgrer den stgrste temperaturreduktion ved
indtaget, men derimod, at der er der tale om en kombination af den forudgdende nedkgling af
havvandet, som tidligere er Igbet mod vest, og som efterfalgende (ndr stremmen vender)
returnerer mod havvandsindtaget og sdledes nedkgler vandet her (dvs. kombination imellem lokal
og regional nedkgling). I takt med at det nedkglede vand opstrgms (vest for indtaget) er Igbet
forbi havvandsindtaget, reduceres nedkglingen ved indtaget.

Tidevandsdomineret strem

-0.2 -

Dage

Figur 2: Variation af relativ temperaturreduktion ved havvandsindtag, samt stramretning ved havvandsindtag, i
tilfelde med tidevandsdomineret strgm.

Som det fremgar af figur 3, er strgmmen i den viste periode netto-set gstgaende, dvs. den
normale periodiske vestgaende strgm, som falge af tidevand, ophaeves af effekten fra bl.a. vind
samt hgjvandstand i den vestlige del af Limfjorden.

P8 trods af den laeengerevarende periode med gstgdende strom, reduceres vandtemperaturen ved
indtaget umiddelbart ikke til et lavere niveau, sammenlignet med de tidevandsdominerede forhold
i figur 7-2, da der ikke haves den fgrnaevnte effekt fra returnerende nedkglet vand opstrgms for
indtaget. Der kan dog observeres variationer i vandtemperaturen med ca. 6 timers mellemrum,
som vurderes at skyldes variationer i stramhastigheden, som fglge af tidevand. P& samme vis
som i figur 2 kan det ses i Figur 3, at temperaturen reduceres nar den tidevandsgenererede strgm
vender.
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Figur 3: Variation af relativ temperaturreduktion ved havvandsindtag, samt stremretning ved havvandsindtag, i
tilfeelde med dominerende gstgdende strgm.

Figur 4 og figur 5 viser gjebliksbilleder af vandtemperaturen samt strgmretninger i den nederste
del af vandsgijlen, for scenarierne med hhv. tidevandsdominerede strgmforhold (tidspunkt
illustreret med rgd cirkel i figur 7-2), samt netto-gstgdende strom (tidspunkt illustreret med rgd
cirkel i figur 3). Som det fremgar af figurerne, varierer bde temperaturreduktionen, samt
udbredelsen af denne, over tid. Herudover kan det konstateres, at vandtemperaturen er kraftigt

reduceret ved udlgbet.

[m]
6326500
6326400
6326300
6326200
6326100
6326000
6325900 Temperature [deg C]
- Above 3.90
B 3.75-3.90
3.60-3.75
6325800
3.45-3.60
[ 330-3.45
[ 3.15-3.30
[ 3.00-3.15
8325700 2.85-3.00
270-285
255-270
6325600 240-255
225-2.40
210-225
1.95-2.10
6325500 1.80-1.95
I Beow 1.30

[ undefined Value

562200 562400 562600 562800 563000 563200 563400 563600
[m]

Figur 4: Vandtemperatur i den nederste halvdel af vandsgjlen, samt stremretning, for scenariet med
tidevandsdominerede stremforhold (tidspunkt illustreret i Figur 2). Til simuleringen forudsaettes en
baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden pa 4 °C (ca. svarende til den gennemsnitlige havvandstemperatur i
mdanederne december, januar, februar) og der undersgges temperaturreduktion for tilfeeldet med At = -2°C
(repreesentativt for vinterperioden) og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW
havvandsvarmepumpen. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 5: Vandtemperatur i den nederste halvdel af vandsgjlen, samt stremretning, for scenariet med netto-
gstgdende strgm (tidspunkt illustreret i figur 3). Til simuleringen forudszettes en baggrundstemperatur for
vandet i Limfjorden pa 4°C (ca. svarende til den gennemsnitlige havvandstemperatur i madnederne december,
januar, februar) og der undersgges temperaturreduktion for tilfeeldet med At = -2°C (repraesentativt for
vinterperioden) og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW havvandsvarmepumpen.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Det kan umiddelbart konstateres, at der for de evaluerede scenarier med bade gst-, vest- samt
tidevandsdominerede strgmforhold forekommer den stgrste temperaturreduktion ved tilfeeldet
med tidevandsdomineret strgm. Dette er pd trods af, at indtaget er placeret gst for udlgbet.
Saledes baseres den videre folsomhedsanalyse og de endelige modelsimuleringer udelukkende pa
forhold med tidevandsdomineret strgm, som i gvrigt (jf. afsnit 4) er dominerende i Langerak.

Ifm. videre analyser af termisk kortslutning er der primaert taget udgangspunkt i strgmscenariet
med tidevandsdominerede strgmforhold.
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9.2
dispersion

Fglsomhed af temperaturforholdene ved havvandsindtag overfor den termiske

Udover fglsomheden af temperaturreduktionen ved havvandsindtaget overfor strgmforholdene i
omradet, vurderes der i det fglgende pa falsomheden af vandtemperaturen ved havvandsindtaget
overfor variation i modelkalibreringsparametre, sammenlignet med den kalibrerede model jf.

afsnit 5.3. Der vurderes pa indflydelsen fra b&de den vertikale- samt horisontale
dispersionskoefficient overfor temperaturforholdene ved havvandsindtaget.

9.2.1 Vertikal dispersion

Figur 6Error! Reference source not found. viser relative sammenligninger imellem
temperaturreduktioner ved havvandsindtaget for scenarierne med hhv. fuld vertikal dispersion,
dvs. fuld vertikal opblanding (vertikal dispersionskoefficient = 1) og ingen vertikal dispersion, dvs.
0 vertikal opblanding (vertikal dispersionskoefficient = 0). Der er til simuleringerne forudsat en
baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden p& 4°C (ca. svarende til den gennemsnitlige

havvandstemperatur i ma@nederne december, januar, februar) og der undersgges

temperaturreduktion for driftstilfseldet med At = -2°C (repraesentativt for vinterperioden) og
vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW havvandsvarmepumpen som beskrevet
i afsnit 5.1.2. Herudover er der Error! Reference source not found.taget udgangspunkt i

scenariet med tidevandsdomineret strgm.

Som det fremgar af figur 6Error! Reference source not found., opstar den stgrste

temperaturreduktion ved havvandsindtaget i tilfeeldet med en vertikal dispersion pa 0, hvilket er
forventeligt. Grunden hertil er, at det tungere kolde vand fra udlgbet Igber i den nedre del af
vandsgijlen, hen imod havvandsindtaget, der ligger nede i samme niveau. Safremt der ikke

forekommer en vertikal opblanding, vil dette medfgre en stgrre nedkgling.

Overordnet set kan det dog konstateres, at fglsomheden af modelresultater overfor variationer i
den vertikale dispersion er forholdsvis begraenset - idet aendringen i afkglingen er i stgrrelsen ca.

+5%. ift. resultater med en vertikal dispersion pa 0.5

~

0,5 [%]

Relativ @endring sammenlignet med dispersion

6 | I 1 | \

N N M
\ i NV V\/\/\/\V/J |
\// \‘/\/\/\/\/\,\/J

Dispersion=0
Dispersion=1|"|

0 5 10 15 20 25
Dage

Figur 6: Relativ sammenligning imellem temperaturreduktion ved ydergranser for den vertikale
temperaturdispersion sammenlignet med vertikal dispersion=0,5.
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9.2.2 Horisontal dispersion

Der er gennemfgrt modelberegninger med forskellige grader af horisontal dispersion.
Modelberegningerne er gennemfgrt for en periode i marts 2021, hvor Nordjyllandsvaerket
periodevist kgrte kondensdrift.

Resultaterne fra simuleringerne er vist som statistiske arealplots for maks. vandtemperatur i hver
beregningscelle i modelomradet i simuleringsperioden. Der er sdledes ikke tale om gjebliksplots af
temperaturen i Limfjorden. Resultaterne er vist i figur 7 og figur 8 for tilfaelde med en horisontal
dispersion pa hhv. 1 og 0.
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Figur 7: Statistiske maks. temperatur i modelomrddet for kalibreringsmodelberegninger for en horisontal
dispersion pa 1 (gverst) og en horisontal dispersion pa 0 (nederst).
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Figur 8: Statistiske maks. temperatur i modelomrddet for kalibreringsmodelberegninger for en horisontal
dispersion pa 1 (gverst) og en horisontal dispersion pa 0 (nederst) i omraddet omkring Nordjyllandsveerket.
Som det fremgar figur 7 og figur 8, er temperaturudbredelsen ikke signifikant pavirket af den
anvendte horisontale dispersionkoefficient, hvormed vurderingen er, at temperaturfanerne i
hojere grad afhaenger af advektion (strom) og resultaterne er sdledes robuste ift. den
implementerede dispersionskoefficent.
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9.3 Fglsomhed overfor model-diskretisering

Fglsomheder af termiske forhold overfor modeldiskretiseringen analyseres i det fglgende. Der
analyseres pd fglsomheden af temperaturforhold overfor bdde den horisontale samt den vertikale
modeldiskretisering.

Ifm. den horisontale model-diskretisering tages der udgangspunkt i to versioner af det lokale
horisontale beregningsnet, se illustrationer i figur 9Error! Reference source not found..
Forskellen pd de to betragtede beregningsnet er omradet foran forsyningen, hvor der i figur
9Error! Reference source not found. (venstre) er triangulaere beregningsceller, hvorimod der i
figur 9Error! Reference source not found. (hgjre) er rektangulaere beregningsceller. Formalet
med de rektangulaere celler er at reducere pa den potentielle numeriske dissipation af
temperaturpavirkningen i stremretningen - imellem udlgb og indtag.

[m] [m]

6326400 6326400

6326200 6326200

6326000 6326000
6325800 6325800
6325600 6325600
562500 563000 563500 562500 563000 563500
[m] [m]

Figur 9: Evaluerede variationer af det lokale horisontale beregningsnet i modellen med hhv.”lokalt trianguleert
beregningsnet” (venstre) og "lokalt rektangulaert beregningsnet” (hgjre).

Udover de forskellige horisontale beregningsnet er der analyseret pa indflydelsen fra det vertikale
beregningsnet. Hertil er der betragtet fglgende fire variationer af vertikale diskretiseringer i
modellen (se illustration i figur 10):

e 2 vertikale sigma lag (med varierende tykkelse afhaengig af vanddybden).
¢ Kombination af 2 vertikale sigma-lag og z-lag med 2 m tykkelse.
e Kombination af 2 vertikale sigma-lag og z-lag med 1 m tykkelse.
e Kombination af 4 vertikale sigma-lag og z-lag med 1 m tykkelse.
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Figur 10: Evaluerede vertikale model-diskretisering vist ud fra et snit igennem udlgbskanalen ved
Nordjyllandsvaerket (i hgjre side af figurerne) og tvaers over Langerak mod sydvest (i venstre side af figurerne).
@verst tv.: ”2 vertikale sigma lag”. @verst th.: "kombination af 2 vertikale sigma-lag og z-lag med 2 m tykkelse”.
Nederst tv. "kombination af 2 vertikale sigma-lag og z-lag med 1 m tykkelse”. Nederst th. “kombination af 4
vertikale sigma-lag og z-lag med 1 m tykkelse”.

Temperaturreduktionen ved havvandsindtaget for forskellige kombinationer af horisontale- og
vertikale model-diskretiseringer er vist i figur 11. De fire forskellige kombinationer er vist for
scenariet med tidevandsdomineret strgm.

Tidevandsdomineret stram (falsomhed overfor diskretisering)
T T T
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Lokalt triangulaert beregningsnet kombineret med 2 sigma-lag
06 1 Lokalt triangulaert beregningsnet kombineret med 2 sigma-lag og z-lag (2 m tykkelse) B
e Lokalt rektanguleert beregningsnet kombineret med 2 sigma-lag og z-lag (1 m tykkelse)
—— Lokalt rektangulssrt beregningsnet kombineret med 4 sigma-lag og z-lag (1 m tykkelse)
1 I I | |
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Figur 11: Temperaturreduktion ved havvandsindtaget (dvs. difference imellem vandtemperatur udfor indtag og
baggrundsvandtemperaturen) ved forskellige horisontale- og vertikale model-diskretiseringer. Figuren viser
temperaturreduktioner, som er midlet over 1 dggn.
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Som det fremgar af figur 11, er der generelt en relativt begraenset fglsomhed af
temperaturreduktionen overfor model-diskretiseringen. Kombinationen med "lokalt triangulaert
beregningsnet kombineret med 2 sigma-lag” medfgrer, at det nedkglede vand fra udlgbet
"tvinges”, via beregningsnettet, ned i vandsgjlen, hvor havvandsindtaget er beliggende. Derfor
medfgrer denne kombination periodevis den stgrste temperaturreduktion ved havandsindtaget.

Af figur 11 fremgar det desuden, at anvendelsen af det rektangulsere beregningsnet imellem
udlgb og indtag medfgrer en lille forggelse af temperaturreduktionen ved havvandsindtaget,
sammenlignet med anvendelsen af det triangulaere beregningsnet.

9.4 Fglsomhed overfor vertikal turbulensmodel

Fglsomheden af temperaturreduktionen ved havvandsindtaget overfor variation i typer af
turbulensmodeller er vist i figur 12. Der er undersggt hhv. log-law samt k-epsilon
turbulensmodeller i kombination med variationer i beregningsnettet. Der er ikke datagrundlag til
at validere turbulensmodellen, derfor den gennemfgrte faglsomhedsvurdering. I de viste resultater
er der taget udgangspunkt i en vertikal dispersionskoefficient p& 0,5 samt scenariet med
tidevandsdomineret strgm.

Tidevandsdomineret strom (felsomhed overfor turbulensmodel)
! T T T

05 Komb. sigma (2 lag) og z-lag (1 m tykkelse) - log-law -
Komb. sigma (2 lag) og z-lag (1 m tykkelse) - k-epsilon

Komb. sigma (2 lag) og z-lag (1 m tykkelse, rektanguleert grid) - log-law
Komb. sigma (2 lag) og z-lag (1 m tykkelse, rektangulzert grid) - k-epsilon

0
Tindtag - TLimeord [Cl
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Figur 12: Sammenligning af temperaturreduktion ved havvandsindtag for tilfaelde med varierende
turbulensmodeller.

Som det fremgar af figur 12 forekommer der kun en relativt begreenset folsomhed af
temperaturforholdene ved havvandsindtaget (0,1°C) overfor valg af turbulensmodel.
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NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
Rambgll 2021

INDLEDNING

1.1 Baggrund

Aalborg Forsynings mal er at etablere en ny fjernvarmeproduktion, der er gkonomisk fordelagtig
for varmeforbrugerne i Aalborg, Ngrresundby, som samtidig er grgn og fleksibel. Derudover har
Aalborg Forsyning et gnske om, at den nye fjernvarmeproduktion skal vaere baseret pa et udvalg
af modne teknologier med hensyn til hgj forsyningssikkerhed og for at ggre forbrugernes varme-
pris robust overfor eendringer i markedsvilkar. Det er politisk besluttet at nedleegge Nordjyllands-
veerket seneste i 2028. Aalborg Forsyning sgger derfor at finde alternative varmeproduktions mu-
ligheder, heriblandt havvandsvarmepumpen.

Aalborg forsyning gnsker, at etablere et 150 MW havvandsbaseret varmepumpeanlag placeret ved
Nefovej med eksisterende havvandsindtag indbygget i Nordjyllandsveerkets kaglevandssystem. Pla-
ceringen pa Nefovej er valgt, sd den eksisterende infrastruktur for fiernvarme kan udnyttes, sam-
tidig med at der er gunstig adgang til havnefaciliter og havvand.

Varmepumpernes varmekilde er havvand, som pumpes ind fra eksisterende kglevandssystem og
udledes igen til eksiterende kglevandssystemet. Da der vil ske en nedkgling af havvandet ved ud-
vindning af varme skal det vurderes om etablering og drift af havvandsvarmepumperne potentielt
kan udggre en veaesentlig pavirkning af naerliggende Natura 2000-omrader.

Neermeste Natura 2000-omrader er N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, som lig-

ger ca. 19 km mod gst, og N15 Nibe Bredning, Halkeer Adal og Sgnderup Adal, som ligger ca. 11
km mod vest (Figur 1-1). Natura 2000-omrader som ligger pa land (N218, N12 og N18), vurde-
res ikke at blive pavirket af projektet, da potentielle pavirkninger knytter sig til sgterritoriet.
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Figur 1-1. Natura 2000-omréder neer havvandsvarmepumpen ved Nordjyllandsveerket (markeret med rgdt
punkt). N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord ligger gst for anleegget og N15 Nibe Bredning, Halkeer
Adal og Sgnderup Adal ligger vest for anleegget. Figur fra MiljgGIS for basisanalyser for Natura 2000-planer
2022-2027. De gvrige Natura 2000-omrader (N218, N12 og N18) ligger pa land og pavirkes derfor ikke af pro-
jektet.

1.2 Metode
Afsnittet beskriver anvendte metoder til beskrivelse af eksisterende forhold og vurdering af pa-
virkninger.

1.2.1 Metode til beskrivelse af den aktuelle miljgstatus

Natura 2000-omradernes tilstand beskrives p& baggrund af eksisterende viden om omraderne og
de udpegede naturtyper og arter, som potentielt kan blive pavirket. Til kortlaegning af naerlig-
gende Natura 2000-omrader er anvendt:

e MiljgGIS for Natura 2000-planer?
e MiljgGIS for Natura 2000-basisanalyser?
e MiljgGIS for vandomradeplanerne 2015-2021 for kystneere vandomrader3

1 MiljgGIS for Natura 2000-planer 2016, http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=natura2000planer2-2016.
2 MiljgGIS for Natura 2000-basisanalyse 2022-2027. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=natura2000planer3basis2020.
3 MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2015-2021 http://miljoegis.mim.dk/cbkort?&profile=vandrammedirektiv2-bek-2019.

2/34



NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
Rambgll 2021

Til vurderingerne foretages farst en overordnet beskrivelse af de Natura 2000-omrader, der fore-
kommer inden for en afstand, hvor potentielle pavirkninger fra projektet vurderes, at kunne fore-
komme. Herefter beskrives forekomst og udbredelse af udpegningsgrundlagets arter og naturty-
per for relevante Natura 2000-omrader. Data om udbredelse, bevaringsstatus og naturtilstand for
naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget tager udgangspunkt i falgende basisanalyser, na-
turplaner og NOVANA overvagning:

e Natura 2000-planer* 5
e Basisanalyser® ”
e NOVANA overvagning og rapporters °

I den efterfalgende vurdering gennemfgres en trinvis screening. Ferste trin bestar i at vurdere
hvilke Natura 2000-omrader, der skal indga i veesentlighedsvurderingen. Derefter foretages en
vaesentlighedsvurdering af de Natura 2000-omrader, der er vurderet relevante. Veesentligheds-
vurderingen gennemfgres ved at det samlede udpegningsgrundlag farst vurderes overordnet i
forhold til de forventede potentielle pavirkninger fra projektet. Naturtyper og arter, der ikke for-
ventes at kunne blive pavirket, behandles ikke yderligere. Naturtyper og arter, der potentielt er
folsomme overfor de forventede pavirkninger, og som derfor kan blive pavirket, beskrives i for-
hold til deres karakter, udbredelse, tilstand og sarbarhed. Til sidst gives en vurdering af, om pro-
jektets mulige pavirkninger kan veere af veesentlig karakter, for hver enkelt af disse naturtyper
og arter.

1.2.2 Metode til vurdering af pavirkninger

For Natura 2000-omrader og deres udpegningsgrundlag geelder en seerlig procedure i forhold til
at vurdere et projekts pavirkning. Vurderingen skal ifglge habitatdirektivet ske i form af en vae-
sentlighedsvurdering, som har til formal at vurdere, om en vaesentlig pavirkning af omradets ud-
pegningsgrundlag kan afvises. Hvis det ikke er tilfeeldet, skal der gennemfgres en uddybende Na-
tura 2000-konsekvensvurdering, der har til formal at vurdere om projektet vil medfagre en skade-
virkning pd omradets udpegningsgrundlag og dermed omradets integritet.

1.2.3 Lovgrundlag

Natura 2000-omrader er et netveerk af naturomrader i hele EU, der indeholder seerlig vaerdifuld
natur set i et europaeisk perspektiv. Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EU’s habitatdirektivi®
og fuglebeskyttelsesdirektiv!! for at beskytte naturtyper og plante- og dyrearter, der er truede,
sarbare eller sjeeldne i EU samt levesteder og rasteomrader for fugle.

4 Milje- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-
omrade nr. 15, Habitatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1.

5 Miljg- og Fedevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, Natura 2000-
omrade nr. 14, Habitatomrade nr. 14, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 2 og nr. 15.

6 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Adal, Natura 2000-omréde nr. 15, Habitat-
omrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

7 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, Natura 2000-omréde nr. 14, Habitat-
omrade nr. 14, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 2 og nr. 15.

8 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019

9 Hansen, J.W. (red.) 2018: Marine omrader 2016, NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 140 s. - Videnskabelig
rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 253. https://dce2.au.dk/pub/SR253.pdf

10 Habitatdirektivet, 1992: Radets direktiv 92/43/E@F af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter med senere a&ndringer

11 Fuglebeskyttelsesdirektivet 1979; Radets direktiv nr. 79/409 af 2. april 1979, om beskyttelse af vilde fugle.
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Natura 2000-omrader kan besta af enten et habitatomrade, et fuglebeskyttelsesomrade eller
begge dele. For hvert Natura 2000-omrade er der en liste med naturtyper, arter og/eller fugle,
som det enkelte omrade er udpeget for at beskytte. Listen hedder udpegningsgrundlaget. Det
overordnede mal for Natura 2000-omraderne er at sikre eller genoprette gunstig bevaringsstatus
for de arter og naturtyper, der indgar i omradernes udpegningsgrundlag. Habitatdirektivet og
fuglebeskyttelsesdirektivet angiver en raekke kriterier, som skal veere opfyldt, for at en naturtype
eller art kan siges at have gunstig bevaringsstatus. For at na det mal, er der for hvert Natura
2000-omrade udarbejdet en Natura 2000-plan, der saetter rammerne for, hvordan der skal arbej-
des for at sikre gunstig bevaringsstatus. Omraderne overvages som led i den nationale DE-
VANO/NOVANA-overvagning, og der udgives jeevnligt statusrapporter for gunstig bevaringsstatus
for naturtyper og arter for hele landet samt basisanalyser, der beskriver tilstanden i hvert om-
rade forud for hver planperiode.

Habitatdirektivets hovedprincipper for administration af Natura 2000-omraderne bestar af:

e Krav om vaesentlighedsvurdering (jf. artikel, 6 stk. 3) af planer og projekter med henblik pa
at vurdere, om de kan pavirke et Natura 2000-omrade vaesentligt.

e Krav om konsekvensvurdering (jf. artikel 6, stk. 3), hvis vaesentlighedsvurderingen ikke kan
afvise, at en plan eller projekt kan have en vaesentlig pavirkning.

e Planer og projekter, der ikke kan afvises at ville skade et Natura 2000-omrade, kan ikke ved-
tages eller tillades.

o | seerlige tilfeelde er der mulighed for at fravige beskyttelsen (jf. artikel 6 stk. 4). Fravigelse
af beskyttelsen kraever, at der som minimum er tale om et projekt, der er af bydende sam-
fundsgkonomisk interesse, at der ikke findes alternative lgsninger, og at der iveerkseaettes
kompenserende foranstaltninger.

Habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet er indarbejdet i dansk lovgivning bl.a. via habitat-
bekendtggarelseni?.

12 Bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter, nr. 1595 af
06/12/2018, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=205996.
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2. PROJEKTBESKRIVELSE

Havvandsvarmepumpeanlaegget skal drives af el og producere fjernvarme ved at nedkgle hav-
vandet. Den maksimale temperaturpavirkning vil veere starst helt lokalt ved udlgbet og resultere
i en havvandsnedkgling pa hgjst 2 — 6 °C. Varmepumpeanlsegget forventes i drift fra september
til maj (inklusive), forudsat at elpriser og temperaturforhold giver varmepumpen de laveste pro-
duktionsomkostninger. 1 tilfaelde af manglende produktion pa RenoNord kan varmepumpen le-
vere al varmen i juni til august maned.

Varmepumpernes varmekilde er havvand, som pumpes ind fra eksisterende kglevandssystem og
udledes til eksisterende kglevandssystemet (se Figur 2-1).

Figur 2-1. Placering af havvandsindtag og udlgb for det eksisterende Nordjyllandsveaerk. [Baggrund Google
Earth]

Nordjyllandsveerkets eksisterende infrastruktur for fijernvarme udnyttes ved at placere havvands-
varmepumperne pa Nefovej, hvor der samtidig er gunstig adgang til havnefaciliter og havvand. |
forbindelse med etableringen af havvandsvarmepumpen vil der ikke veere behov for nedramning
af spuns og peele i havbunden, og anlaegsfasen vil derfor ikke give anledning til undervandsstgj,

der potentielt kan udggre en vaesentlig pavirkning af havpattedyr, herunder marsvin og seeler.

Kglevandskanalen vil i videst muligt omfang blive genanvendt, som det er (Figur 2-2).
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Figur 2-2. Eksisterende kglevandsindtag, kaglevandstilgangskanal samt kglevandsafkast til Limfjorden fra det
nuvaerende Nordjyllandsveerk

Strgmforholdene samt vandfgringen i Langerak er tidevandsdomineret. Vandfgringen i Limfjorden
varierer ved Aalborg efter en sinusfunktion med en periode pa ca. 12,5 timer og med en ampli-
tude pa ca. 1.100 m3/s. Den dominerende vestenvind samt den hgjere tidevandsvariation i Thy-
borgn, sammenlignet med Hals, medfarer dog, at der i Limfjorden generelt forekommer en netto-
vandfgring mod gst pa ca. 100 — 200 m3/s (arligt gennemsnit)*3.

Havvandsindtag og -udtag vil veere lige store, og dermed udledes den samme maengde havvand,
som der indtages. Havvandet vil ikke tilfares hjeelpestoffer el.lign. i varmepumpeanlaegget, og
det udledte, afkglede vand vurderes derfor at have den samme kvalitet som resten af vandet ud
for udlgbet. Hgjeste vandfgring fra varmepumpe er ved 2 graders nedkgling, hvor flowet er ca.
13 m3/s, hvilket er en mindre andel af nettovandfagringen pa ca. 200 m3/s, svarende til 6,5 %.

Det udledte havvand vil vaere mellem 2-6 °C koldere i forhold til det indpumpede vand, nar var-
mepumpen har trukket varme ud af havvandet. Flowet skaleres tilsvarende, da effekten af pum-
pen holdes konstant pa 150 MW. Flowet vil derfor veere mindre, nar der treekkes mere varme ud
af havvandet. | projektet forventes det, at havvandsvarmepumper skal anvende vandfrit ammo-
niak, kglemidlet R-1234ze eller CO, som kglemiddel.

Havvandsindlgbet forsynes med et grovfilter, som frasorterer fremmedlegemer, og et fint filter

(maskestgrrelse ca. 5 mm) umiddelbart far vekslerne, som ogsa beskytter fisk og fiskeyngel mod
at blive beskadiget (Figur 2-3). Filtrene er udstyres med automatisk returskyl.

13 Burcharth, Hans F; Larsen, Torben, 1977. Stremmalinger for ny forbindelse over Limfjorden i Lindholmlinien ved Aalborg
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Figur 2-3. Billede af havvandsfilter i Rensevaerkbygningen.

2.1 Potentielle pavirkninger i anlsegs- og driftsfase

Nordjyllandsveerket ligger ca. 11 km i luftlinje mod vest fra neermeste Natura 2000-omrade N15
Nibe Bredning, Halkeer Adal og Sgnderup Adal, og dermed vil anleeggelse af havvandsvarmepum-
pen ikke direkte pavirke Natura 2000-omradet. Mod gst ligger N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og
Mariager Fjord i en afstand af 19 km. Der vil ikke veere behov for spunsning i forbindelse med
projektet, og spredning af undervandsstgj vil derfor ikke udggre en risisko for hverken fisk eller
marine pattedyr pd udpegningsgrundlaget for de to Natura 2000-omrader eller for marine bilag
IV-arter, herunder marsvin.

| driftsfasen kan der vaere pavirkninger i form af kuldespredningsfaner eller risiko for leekage af
kglemidler til havmiljget, som potentielt kan pavirke marine naturtyper og arter pa udpegnings-
grundlaget. Naturtyper pa land samt arter pa land vurderes ikke at blive pavirket, og beskrives
og vurderes derfor ikke naermere.

I Tabel 2-1 er vist en oversigt over potentielle pavirkninger i driftsfasen. | de efterfglgende afsnit
beskrives de enkelte potentielle pavirkninger nsermere.

Tabel 2-1. Potentielle pavirkninger pd marine og naturtyper og arter i hhv. anleegs- og driftsfase.

Potentielle pavirkninger — marin natur og marine arter Driftsfase

Kuldespredning X
Risiko for lsekage af kglemidler X
Risiko for fisk ved indtag af havvand X

2.1.1  Kuldespredning

Under eksisterende forhold ledes der opvarmet kglevand ud, nar blok 3 er i drift pa Nordjyllands-
veerket. Ved drift af havvandsvarmepumpen vil det udledte havvand veere ca. 2-6 °C koldere end
det indpumpede vand. Det afkglede vand vil fare til seenkning af vandtemperaturen lokalt om-
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kring havvandsudledningen ved Nordjyllandsveerket. Der er udfgrt modelberegninger for kulde-
spredning® (se afsnit 4.3.1), som indgar i vurderingen af pavirkninger pa naturtyper og arter pa
udpegningsgrundlaget.

2.1.2 Risisko for leekage af kglemidler

For at undga leekage af kalemidler, hvilket vil give driftsproblemer for varmepumpen og udggre
en pavirkning af havmiljget, er der en reekke forsvarsbarrierer indbygget i driften af anlaegget. En
naermere beskrivelse fremgar af notat om risikovurdering og forsvarsbarrierer mod laekager af
kalemiddel til havvand for havvandsvarmepumpen?s.

Fordamperen, samt processerne omkring den, er opbygget med en raekke forskellige lsekagefor-
svarsbarrierer, som alle bidrager til at opna et sikkert system. Forsvarsbarriererne er baseret pa
mange ars driftserfaringer fra kraftvaerker, hvor oprensning og reparation efter eventuelle leeka-
ger af saltvand ind i kraftveerket er forbundet med seerdeles hgje reparationsomkostninger.

For at sikre at risikoen for et udslip af kalemidler mindskes er der som forudseetning for projektet
indarbejdet en reekke sikkerhedsbarrierer. | varmeveksleren er der valgt titaniums rgr, som ggr
at risikoen for korrosion og brud pa rgret mindskes. Titaniums rgr vurderes, at have en risikore-
duktions-faktor pa 10. (RRF=10).

Havvandsrgrene er udstyret med shutdown ventiler, som ved detektion af udslip af kglemiddel vil
blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P4 denne made vil kalemiddel fra en even-
tuel leekage blive tilbageholdt i havvandsrgrene og ikke have mulighed for at forseette ud i hav-
miljget. Selve shutdown ventilerne bliver aktiveret fra enten en niveaumaler pa et faldrer pa kg-
lemidlet eller fra en kontinuerlig maling af kelemidlet i havvandsrgret.

Som worse case-scenarie er der er foretaget en risikovurdering for brud pa komponenter i veks-
leren, i tilfeelde af at alle forsvarsbarrierer svigter. Risikovurderingen viser, at sandsynligheden
for en stor leekage med kglemiddel vil vaere 1 gang per 20 millioner ar (5 x 10-%) for ammoniak
ved en aktiv shutdown ventil og 1 gang per 5 millioner ar (5 x 10-%), hvis shutdown ventilen ikke
er aktiveret. Sandsynligheden for en stor laekage med R1234ze(E) vil veere 1 gang pr. en million
ar (10°%) for R1234ze(E). De meget lave sandsynligheder for en stor laekage af kglemidlerne am-
moniak og R1234ze(E) betyder reelt set, at det er usandsynligt at det vil forekomme.

For kglemidlet CO, vurderes det, at der ikke er behov for en risikovurdering for udslip. Det skyl-
des at havvand er kendetegnet ved at veere et godt buffersystem, som kan optage store maeng-
der COz. P& baggrund af havvandets store bufferkapacitet og den begreensede meengde havvand
pa 6,5 % der cirkulerer gennem varmepumpen, ma det forventes at pH vil forblive uaendret ved
en potentiel CO;-laekage til havvandet i varmepumpen og videre ud i havet. Samtidig vil en
stagrre laekage blive detekteret og stoppet, sa tab af kalemiddel undgas, da dette nedsaetter var-
mepumpens effektivitet.

14 Rambgll, juni 2021. Teknisk baggrundsrapport — Hydrauliske forhold.
15 Rambpgll 2021. Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod leekager af kelemiddel til havvand. Notat.
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For alle tre kglemidler vurderes det, at der med de beskrevne sikkerhedsforanstaltninger og pa
baggrund af risikovurderingen ikke er behov for yderligere beskrivelser eller vurderinger af even-
tuelle leek af kglemiddel til havmiljget. Et udslip af kalemiddel til havmiljget vurderes at veere
usandsynligt.

2.1.3 Risiko for fisk ved indtag af havvand

Risikoen for at fisk kommer ind i pumpesystemet er meget lille ved indtag af vand fra havnebas-
sinet, da gittervidden i de fine filtrer umiddelbart fgr vekslerne er maksimalt 5 mm. Filtrene er
udstyres med automatisk returskyl.

I naerliggende Natura 2000-omrader er der vandrende fisk pd udpegningsgrundlaget, herunder
stavsild. Yngelstarrelsen for larver af stavsild pa ca. 4-9 mm nar de kleekkes. De udvikler sig ef-
ter 1 maned i vandlgbene til juvenile fisk med en laengde pa 25-28 mm?6. Nar stavsild traekker
fra vandlgbene ud i Limfjorden, vil de dermed have ndet en starrelse, som er vaesentlig stgrre
end filtrenes gittervidde pa maksimalt 5 mm. Yngel af gvrige fiskearter pa udpegningsgrundlaget,
herunder flodlampret og havlampret, opholder sig i vandigbene.

Det vurderes derfor som usandsynligt at yngel eller juvenile individer af stavsild vil blive suget
ind i havvandsindtaget, nar filtrenes gittervidde maksimalt er pA 5 mm. Dermed beskrives og
vurderes risikoen for, at der kan ske en pavirkning af fisk pd udpegningsgrundlaget for neerlig-
gende Natura 2000-omrader i forbindelse med indtag af havvand ikke naermere.

16 https://fiskeatlas.ku.dk/artstekster/Stavsild_Fiskeatlas.pdf
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3. INDLEDENDE SCREENING AF NZAERLIGGENDE NATURA
2000-OMRADER

I afsnittet gennemfares en indledende screening af, hvilke af de naerliggende Natura 2000-omra-
der, det er ngdvendigt at gennemfgre en vaesentlighedsvurdering for. Screeningen gennemfgres
med udgangspunkt i projektets potentielle pavirkninger af omraderne, som beskrevet i afsnit 2.1.

Tabel 3-1 viser en oversigt over Natura 2000-omrader, samt en indledende screening af, om der
skal gennemfares en vaesentlighedsvurdering af omraderne.

Tabel 3-1. Indledende beskrivelse og screening af Natura 2000-omrader, som vurderes potentielt at kunne pa-
virkes i forbindelse med etableringen af havvandsvarmepumper.

Afstand
til pro-

Beskrivelse Screening ift. yderligere
veesentligheds-vurde-

ring

Betegnelse

jektom-
rade

N15 Nibe Bredning, Hal- Omradet deekker 19.840 ha, 11 km Vurderes yderligere ift.
keer Adal og Sende- hvoraf 13.189 ha deekker ma- projektets forventede po-
rup Adal rine omrader og 756 ha udgg- tentielle pavirkninger af

res af sger over 5 ha. Natura udpegningsgrundlaget.
Omfatter: 2000-omradet er seerligt vig-
Habitatomrade H15 tig for bl.a. lysbuget knorte-
og fuglebeskyttelses- | gas.
omrader F1
N14 Alborg Bugt, Randers | Omradet deekker 71.096 ha. 19 km Vurderes ikke yderligere,

Fjord og Mariager
Fjord

Omfatter:
Habitatomrade H14
og fuglebeskyttelses-
omrade F2

Omradet er landets laengste
Natura 2000-omrade, hvor ca.
90 % er hav, og de reste-
rende ca. 10 % overvejende
er det marine forland. Det
store lavvandede havomrade
har bade national og internati-
onal betydning som yngle-,
raste- og opholdssted for en
lang reekke kyst- og havfugle.

da afstanden til marine
naturtyper og arter i Na-
tura 2000-omradet vurde-
res at veere for stor til at
der kan ske en pavirkning.
Dette vurderes pa bag-
grund af projektets for-
ventede potentielle pavirk-
ninger (kuldespredning).
For potentielle pavirknin-
ger af stavsild, se uddy-
bende tekst under tabel-
len.

Da modellering af kglespredning viser at spredning af koldere vand kan streekke sig forbi Egholm
vurderes det pa baggrund af den indledende screening, at det er relevant at gennemfare en vae-

sentlighedsvurdering for N15 Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal. Naturtyper og arter i
N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord vurderes at ligge for langt vaek fra projektet til
at blive pavirkede.

Natura 2000-omrade N14, der er vist i Tabel 3-1, har stavsild p& udpegningsgrundlaget. Stavsild
foretager vandringer fra Nordsgen og ind i den vestlige Limfjord, samt sandsynligvis ogsa fra
Kattegat og ind i den gstlige Limfjord’. Arten kan derfor potentielt blive pavirket af kuldespred-
ning i driftsfasen, nar arten traekker gennem Limfjorden. Omradet omkring Aalborg veerket er un-
der eksisterende forhold i perioder pavirket af udledning af varmt kglevand, som beskrevet i af-

17 Krog, C. & Carl, H. 2019. Stavsild. I: Carl, H. & Mgller, P.R. (red.). Atlas over danske saltvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum. Online-

udgivelse, december 2019.
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snit 2.1.1. Ved drift af havvandsvarmepumpen vurderes det at kuldespredning med temperatur-
eendringer starre end 1 °C vil knytte sig til det umiddelbare udledningspunkt for kglevandet. Der-
med vurderes udledning af kglevand fra havvandsvarmepumperne ikke at fere til pavirkning af
stavsilds muligheder for at vandre fra Kattegat og videre ind i Limfjorden. Derfor foretages der
ikke yderligere vurderinger for Natura 2000-omrade N14 eller gvrige Natura 2000-omrader i Lim-
fjorden med stavsild pa udpegningsgrundlaget.

I de naeste afsnit er de eksisterende forhold for Natura 2000-omrade N15 uddybet, da der poten-
tielt kan ske en pavirkning af marine naturtyper og marine arter i omraderne.
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N15 NIBE BREDNING, HALKZAR ADAL OG SONDERUP
ADAL

4.1 Eksisterende forhold

Natura 2000-omréde 15 Nibe Bredning, Halkeer Adal og Sgnderup Adal har et samlet areal pa
19.840 ha, hvoraf 13.189 ha deekker marine omrader og 756 ha udgegres af sger over 5 ha's.
Omréadet er udpeget som habitatomrade H15 Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Adal samt
fuglebeskyttelsesomrade F1 Ulvedybet og Nibe Bredning. Natura 2000-omradet er specielt udpe-
get for at beskytte de store, sammenhangende strandengsarealer, og en raekke terrestriske og
marine naturtyper samt de tilknyttede yngle- og traekfugle.

I Natura 2000-omradet er der flere naturtyper med nationalt veesentlige forekomster. Arealerne
af den marine naturtype biogene rev/mulige biogene rev samt bugter og vige udggr mere end 5
% af naturtypernes samlede areal i den kontinentale biogeografiske region i Danmark.

Omradet rummer flere saerdeles vigtige forekomster af traek- og ynglefugle. Det gaelder yngle-
fuglene skestork og sangsvane samt traekfuglene kortneebbet gas, skestork, klyde, pibesvane,
toppet skallesluger og pibeand. De lavvandede marine omrader i iszer Nibe og Gjgl Bredning er
vigtige raste- og fourageringssteder for bl.a. lysbuget knortegas.

4.2 Udpegningsgrundlaget og bevaringsmalsaetninger
Udpegningsgrundlaget for Natura-omrade N15 fremgar af Tabel 4-1. De marine naturtyper frem-
gar af Figur 4-1.

Som fglge af de forventede, potentielle pavirkninger fra projektet vurderes det, at udelukkende
marine naturtyper og marine arter potentielt kan blive pavirket af driftsfasen. Pavirkningen vur-
deres at ske i form af temperaturaeendringer ved drift af havvandsvarmepumpen. Naturtypen la-
gune vurderes ikke at blive pavirket, da naturtypen pa Egholm ligger afskaret fra Limfjorden (Fi-
gur 4-1).

Arterne havlampret, flodlampret og speettet seel optreeder i det marine miljg og kan derfor poten-
tielt blive pavirket af temperatursendringer ved drift af havvandsvarmepumpen. Fugle, som sgger
fade i tilknytning til de marine naturtyper, kan potentielt ogsa pavirkes, hvis der sker andringer i
deres fgdegrundlag.

| Tabel 4-1 er markeret med fed, hvilke naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget, der vurde-
res potentielt at kunne blive pavirket af projektet.

18 Miljegstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omréade nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1
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Tabel 4-1. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade N15 baseret p& geeldende naturplan®® og seneste basis-
analyse?°. Naturtyper og arter som vurderes potentielt at kunne blive pavirket af projektet er markeret med fed,
og det er alene disse, der behandles i neervaerende veesentlighedsvurdering. Ved fuglearter: ”T” = traekfugl, ”Y”

= ynglefugl. * indikerer prioriteret naturtype. **naturtype/art er tilfgjet udpegningsgrundlaget i seneste basis-

analyse. ***art er fjernet fra udpegningsgrundlaget i seneste basisanalyse.

Naturtyper

Kode Naturtype/Art Kode Naturtype/Art

1110 Sandbanke 1140 Vadeflade

1150 Lagune* 1160 Bugt

1170 Rev 1220 Strandvold med flerdrige planter**
1310 Endrig strandengsveg. 1330 Strandeng

1340 Indlandssalteng™* 2110 Forklit

2130 Gra/grgn klit* 3140 Kransnalalge-sg

3150 Neeringsrig sg 3160 Brunvandet sg

3260 Vandlgb 4030 Ter hede

5130 Enekrat 6210 Kalkoverdrev*

6230 Surt overdrev* 6410 Tidvis vad eng

6430 Urtebreemme 7140 Heengeseaek

7220 Kildeveeld* 7230 Rigkeer

9130 Bgg pa muld** 9160 Egeblandskov

9190 Stilkege-krat 91D0 Skovbevokset tgrvemose*
91EO Elle- og askeskov*

1013 Kildeveeldsvindelsnegl 1014 Skeev vindelsnegl**
1095 Havlampret 1065 Hedepletvinge

1099 Flodlampret 1096 Baeklampret

1364 Odder 1365 Speettet seel

1528 Gul stenbreek

Fugle

A480 Blahals Y** A125 Blishgne T

A861 Brushane Y A045-A Bramgas T**

A466-B Engryle Y A043 Gragds T

A193 Fjordterne Y A140 Hjejle T

A194 Havterne Y A067 Hvinand T

A084 Hedehgg Y A036 Knopsvane T

A132 Klyde Y/T** A040-A Kortnaebbet gas T

A021 Rgrdrum Y** A052 Krikand T

A081 Rgrhgg Y** A674-A Lysbuget knortegds T
A034 Skestork Y/T** A855 Pibeand T

A480 Splitterne Y A037 Pibesvane T

A082 Bla keerhgg*** A038 Sangsvane T

A094 Fiskegrn*>** A069 Toppet skallesluger T
A885 Dveergterne Y***

19 Miljg- og Fedevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-

omrade nr. 15, Habitatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1.

20 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omréade nr. 15, Habi-

tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1
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4.2.1 Bevaringsmalsaetninger
Det overordnede mal for Natura 2000-omradet, der er relevante i forhold til naturtyper og arter,
som potentielt pavirkes er?:

e At naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget opnar gunstig bevaringsstatus. Malet er, at
omradets fjord- og kystnatur udggr et stort sammenhzengende naturomrade med fjorden,
smagerne og strandengene som vidtstrakte og sammenhaengende forekomster, der rummer
velegnede yngle- og rasteomrader for eng-, hav- og kystfugle samt seeler. Omradets marine
naturtyper sikres en god vandkvalitet og en rig bundflora og -fauna og disse sikres som leve-
steder for udpegningsgrundlagets treekfugle med saerligt fokus pa ansvars-arterne.

Omradets konkrete malszetninger for naturtyper og arter, som er relevante i forhold til projektets
pavirkninger:

e For naturtyper og for arters levesteder, der er vurderet til natur/skovtilstandsklasse | eller 11
at udviklingen i deres areal og tilstand er stabil eller i fremgang. For naturtyper og arters le-
vesteder, der er vurderet til natur/skovtilstandsklasse 111-V at der pa sigt opnas natur/skov-
tilstand I-11 og gunstig bevaringsstatus.

e For naturtyper uden tilstandsvurderingssystem er malssetningen gunstig bevaringsstatus. Det
betyder, at tilstanden og det samlede areal af naturtyperne stabiliseres eller gges.

e For arter uden tilstandsvurderingssystem er malseetningen gunstig bevaringsstatus. Det be-
tyder, at tilstanden og det samlede areal af levestederne for de udpegede ynglefugle og gv-
rige arter stabiliseres eller gges, sdledes at der er grundlag for tilstraekkelige egnede yngle-
og fourageringsomrader for arterne.

e Natura 2000-omradet bidrager til at sikre eller genoprette levesteder for en levedygtig be-
stand af de udpegede arter pa nationalt og/eller internationalt niveau. Tilstanden og det sam-
lede areal af levestederne for dveergterne, skestork og hedehgag sikres eller gges, sa der er
tilstreekkeligt med egnede ynglesteder for arten(erne) i omradet.

e Natura 2000-omradet skal bidrage til at sikre levesteder for en levedygtig bestand pa natio-
nalt og/eller internationalt niveau. Tilstanden og det samlede areal af levesteder for arterne
kortneebbet gas, krikand, sangsvane, gragas og pibeand som treekfugl i omradet sikres eller
gges. Det er ogsa geeldende for arterne pibesvane, lysbuget knortegas, toppet skallesluger,
blishgne, hjejle, knopsvane, hvinand, bla keerhag og fiskegrn som traekfugl i omradet sikres
eller gges.

4.2.2 Marine naturtyper
Felgende afsnit beskriver de marine naturtyper, hvis karakter og udbredelse potentielt kan pavir-
kes af projektet. Pa Figur 4-1 er vist udbredelsen af de marine naturtyper i N15.

21 Miljg- og Fedevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, , Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal, Natura
2000-omrade nr. 15, Habitatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1
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Marine naturtyper (2004-2018)

- Biogene rev
- Bugter og vige

|:| Kystlaguner og strandsper

‘:I Sandbanke

- mudder og sandflade blottet ved ebbe

‘ Nordjyllandsvaerket

Figur 4-1. Udbredelsen af marine naturtyper i N15 kortlagt i 2004 og 201222, Placering af udlgb fra havvands-
varmepumper er angivet med rgd markering.

De marine naturtyper sandbanker og rev, herunder biogene rev med bldmuslinger, er kortlagt i
2004 og i 2012 ved hjeelp af sidescan sonar, sammenholdt med satellitfotos og anden aldre
data?s.

Tilstand

Med vandomradeplanerne og de tilhgrende indsatsprogrammer gennemfgres indsatser til
opfyldelse af vandplanleegningens mal om god gkologisk tilstand i vandlgb, sger og kystvande.
Disse indsatser bidrager tillige til at opfylde bevaringsmalsezetningerne for akvatiske arter og
naturtyper i overensstemmelse med de bevaringsmalsaetninger, der fremgar af Natura 2000-pla-
nen for omradet.

Bevaringsstatus for de marine naturtyper i dansk farvand er alle steerkt ugunstige pa& nzer en
havgrotte pa Bornholm, der har gunstig bevaringsstatus?4. De marine naturtyper er endnu ret

22 MiljgGIS for Natura 2000-basisanalyse 2022-2027. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=natura2000planer3basis2020

23 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omrade nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

24 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Viden-skabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019
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mangelfuldt kortlagt. Udviklingen for udbredelsen er ukendt for de marine naturtyper, da 2004
kortlaegningen af metodemaessige forskelle ikke kan sammenlignes med 2012 kortlaegningen.
Der er fortsat for store udledninger af neeringssalte til marine omrader, og invasive arter er et
problem, seerligt i nogle omrader.

Natura 2000-omrade N15 ligger i vandomrade 235 Nibe Bredning og Langerak, som samlet set er
i ringe gkologisk tilstand pa baggrund af ringe gkologisk tilstand for indholdet af klorofyl i vand-
sgjlen og ringe gkologisk tilstand for alegraes?®.

Herunder fglger en beskrivelse af de marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev, som
ligger teettest pa Nordjyllandsveerket, og som potentielt kan blive pavirket af projektet. Beskrivel-
serne tager udgangspunkt i den seneste basisanalyse for Natura 2000-omrade N152¢, og i Natur-
styrelsen Habitatbeskrivelse fra 201627.

Sandbanke (1110)

Naturtypen er defineret som sandbanker, der konstant er deekket af vand pa dybder ned til 20
meter. De er haevet over den omgivende bund, sa der opstar en banke. De kan veere uden be-
voksning eller bevokset med samfund af dlegrees. Omrader med mudder, grus eller starre sten
pa en banke hgrer med til typen, sa leenge der hovedsagelig findes dyr og planter knyttet til
sandbund pa arealet, ogsa selvom der kun er tale om et tyndt lag sand pa et hardere underlag af
f.eks. ler. Der er kortlagt ca. 1.447 ha med naturtypen sandbanke i N15. Sandbankerne ligger
meget lavvandet med en dybde pa kun 1-6 m. Sandbankerne forekommer fortrinsvist i Nibe
Bredning, samt i de kystnaere revlesystemer.

Vadeflade (1140)

Vadeflader er mudder- og sandflader, som er deekket af havet ved hgjvande (flod), men tgrlagt
ved lavvande (ebbe). De kan forekomme i bugter, i laguner eller langs kysten i gvrigt. Naturty-
pen mangler landplanter, men er ofte daekket af mikroskopiske blagrgnalger og kiselalger. Sted-
vis kan der forekomme havgraesser, dveergalegrees eller dlegraes. Fladerne rummer som regel
rige samfund af bundfauna, og er derfor af stor betydning som fgdesagningsomrade for ande- og
vadefugle.

Vadeflader deekker 2.461 ha i N15 ved en kortleegning fra 2004. Vadeflader findes langs kysten i
hele habitatomradet, hovedsageligt i den gstlige del ved gen Egholm. P4 vadefladerne vokser
bl.a. alegraes og omkring Egholm er naturtypen iseer af betydning som fedesggningsomrade for
lysbuget knortegees.

Bugt (1160)

Bugt er lavvandede omrader med begraenset fersk pavirkning, og udggr dermed sterstedelen af
fjordene i de indre farvande. Bugter og vige er den dominerende marine naturtype i habitatomra-
det og daekker 8.603 ha. Inden for denne naturtype er alegrees meget udbredt, isaer ved Nibe
Bredning.

25 MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2015-2021 http://miljoegis.mim.dk/cbkort?&profile=vandrammedirektiv2-bek-2019

26 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omréade nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

27 Naturstyrelsen, 2016. Habitatbeskrivelser argang 2016, vers 1.05, maj 2016.
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Rev (1170)

Rev er omrader, hvor havbunden rager op og har stenet bund eller anden hard bund. Revet kan
eventuelt veere blottet ved ebbe. Fra havbunden og opefter indeholder revene ofte en ubrudt lag-
deling af forskellige dyre- og plantesamfund. Det giver de enkelte rev en stor rigdom af dyr og
planter, som ofte er helt forskellig fra andre, selv naerliggende rev. Rev kan ogsa veere biogene
og for eksempel veere opbygget af blamuslinger. | omrader med mosaikker af forskellige naturty-
per adskilles naturtypen rev ved at minimum 25 % af bundarealet skal veere deekket af sten.
Ifalge basisanalysen for N15 er der registreret to lokaliteter med biogene rev, deekket med 30-60
% blamuslinger.

4.2.3 Arter

Udpegningsgrundlaget omfatter tre arter, der er specifikt tilknyttet det marine miljg; spaettet
seel, flodlampret og havlampret. Forekomst og biologien for de tre arter er beskrevet nedenfor
med udgangspunkt i den seneste basisanalyse for N15.

Speettet seel
Den naermeste saelkoloni er Rgnholm i Nibe Bredning, der ligger over 25 km i fugleflugt fra Nord-

jyllandsveerket. Speettede seeler i Limfjorden udggr to forskellige genetisk adskilte enheder; en
enhed i vestlige Limfjord og Nissum Bredning, der blander sig med individer fra Vadehavet og en
enhed i den indre Limfjord, der sandsynligvis stammer fra den gang Limfjorden var lukket ud til
Nordsgen fra &r 1100 til 182528, Bestanden i indre Limfjord fluktuerer, hvilket kan skyldes at de
vandrer ind og ud af Limfjorden afheengig af tilgeengeligheden af fgde. Speettet seel findes spredt
fouragerende i hele habitatomradets marine del, hvor de bl.a. benytter Rgnholm midt i Nibe
Bredning som hvileplads aret rundt. De sidste 10 ar har bestanden varieret meget og er faldet de
seneste ar til under 20 individer.

Speettet sael forekommer i kystnzere farvande og gar pa land pa uforstyrrede smager, sand-
strande og rev for at hvile, yngle eller skifte pels. Arten er meget stedfast, hvad angar hvileplad-
ser, men kan i forbindelse med fgdesggning komme mange kilometer veek fra den faste hvile-
plads, men typisk under 25 km?°. Spaettet seel kan blive over 1,5 meter og veje over 100 kg,
hvor hannerne er stgrre end hunnerne. Faden bestar isaer af fisk, men szelerne tilpasser sig de
fiskearter, der er tilgaengelige i fadesggningsomradet. Spaettet sael jager primeert ved hjeelp af
synet, men kan ogsa anvende deres knurhar til at sgge efter fade, og er dermed i stand til at
sege fgde i marke3°. Den spaettede seels vigtigste fade i den centrale og gstlige Limfjord er sild,
sort kutling, brisling, redspaette og skrubbe, der udger mere end 70 % af seelernes fede3!. Der er
de seneste ar registreret en nedgang i antallet af speettet seel i Limfjorden. Der er i perioden ikke
fundet flere dgde seeler, og man mener at nedgangen skyldes, at seelerne sgger ud af Limfjorden
pa grund af fademangel.

28 Aarhus Universitet, 2020, NOVANA overvagning spaettet sael, https://novana.au.dk/arter/arter-2016/pattedyr/spaettet-sael/

29 Galatius, A, 2017. Baggrund om speettet szl og graseels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi.
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2017/Baggrund_om_spaettet_sael_og_graasael.pdf

30 Carl Christian Kinze: Seelernes tilpasning til livet i vand i Naturen i Danmark, Fenchel, Larsen, Vestergaard, Friis Mgller og Sand-Jensen (red.),
2006-13, Gyldendal. Hentet 1. december 2018 fra http://denstoredanske.dk/index.php?sideld=483403

31 Teilman J & R. Dietz 2006. Den speettede seel. (www.dmu.dk)
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Bevaringsstatus for speettet seel vurderes at vaere gunstig i begge marine regioner i Danmarks2,
Mens bestandene i Vadehavet og Kattegat (delt med hhv. Holland/Tyskland og Sverige) er store
og langsigtet levedygtige, er bestandene i Limfjorden og @stersgen mindre og mere sarbare. Ar-
ten er i fremgang i alle omrader undtagen i Limfjorden.

Forstyrrelser fra menneskelige aktiviteter beskrives som en mulig trussel for spaettet seel i N15.

Havlampret
I Danmark er havlampret en sjaeldent forekommende art i vores danske vandlgb, og der kan ga

mange ar mellem registreringer af arten i samme stryg. En undersggelse fra 2009 registrerede
dog tilstedeveerelsen af 189 observationer af havlampretten fordelt i 39 vandsystemer, hvoraf
der i 16 af vandsystemerne kun var tale om en enkelt registrering33. Havlampretten er mest hyp-
pig i de nord- og vestjyske vandlgb, hvor den i samme studie blev observeret i 26 vandsystemer.
De fleste observationer stammer dog fra Ribe A og dens tillgb, Hjortvad A.

Havlampretten er en migrerende art, der gyder i vandlgb, hvor larverne vokser op i fem til syv ar
inden de forvandler sig til voksne individer og vandrer til havet hvor de lever som parasitter pa
andre fisk. Efter to-tre ar i havet sgger havlampretterne tilbage til vandlgbene for at gyde.

Det er endnu uvist om havlampretten gyder i Danmark og om registreringer alene stammer fra
indvandrende fisk fra ikke-danske vandlgb. | Danmark er larver udelukkende registreret i Skjern

A-systemet med 7 fundlokaliteter i Skjern A i &r 2000 og 2003 og 1 lokalitet i Omme A fra 200334
35

| basisanalysen for N15 Nissum Fjord er der ikke udfart kortleegning af havlampret. Havlampret
er fundet to gange i perioden 1995-2017 i N15, men der er ikke fundet tegn pa gydesucces®.
Den er ikke blevet observeret i Stae Baek, som ligger ved siden af Nordjyllandsveerket, og heller
ikke i neerliggende vandlgb siden &r 1950°%7.

Flodlampret
Flodlampretten er som havlampretten en migrerende art, der yngler i vandlgb og vokser op i ha-

vet. De voksne fisk lever i 1-2 ar af at parasitere pa eller dreebe andre fisk, mens de opholder sig
i havet. Flodlampret er registreret i N15 to gange i perioden 1995-2017, men der er ikke fundet
tegn pa at de gyder i Natura 2000-omradets vandlgb38.

Der er i NOVANA-programmet ikke foretaget overvagning af hav- eller flodlampret i omradet. Det
er derfor ikke muligt at give en naermere beskrivelse af arternes bestand i omradet pa nuvee-
rende tidspunkt. Bevaringsstatus for bade hav- og flodlampret var tidligere ukendt, men med et

32 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019

33 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) | danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59

34 Olsen N@, Ingerslev HC, Dam HC & Dieperink C 2002: Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervagningen fer restaureringen. - DFU-
rapport 99-02.

35 Olsen N@ & Koed A 2004: Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervagningen efter restaureringen af Skjern A. - DFU-rapport 134-04.

36 Carl, H. & Mgller, P.R., 2020, Udbredelse og forekomst af 8 fiskearter i de danske habitatomrader, 1995-2017

37 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) | danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59.

38 Carl, H. & Mgller, P.R., 2020, Udbredelse og forekomst af 8 fiskearter i de danske habitatom-rader, 1995-2017
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forbedret datagrundlag er de nu vurderet steerkt ugunstigt, fordi den samlede bestand er faldet
og meget lav®°.

4.2.4

Fugle

Da pavirkningen fra havvandsvarmepumpen sker i form af udbredelse af koldere vand, vurderes
der ikke at veaere en direkte pavirkning af fugle pa udpegningsgrundlaget, da fuglene ikke lever
neddykkede i vandet, men i stedet raster pa vandoverfladen eller dykker efter fade i vandet. Pa-
virkningen vil i stedet veere indirekte i form af en potentiel pavirkning af fuglenes fadegrundlag.

Nedenfor er kort beskrevet fuglearter pa udpegningsgrundlaget, som hovedsageligt sgger fade pa
de marine naturtyper.

Eksisterende forhold

Bevaringsstatus

Havterne | F1 yngler havterne pa& holmene i Limfjorden Bestanden er nogenlunde stabil med en
samt i Ulvedybet, nar vandstanden tillader tendens til nedgang mellem perioderne
det. Bestanden er meget fluktuerende fra fa 2004-2009 og 2010-2019, og det starste
par til over 100 par i 2004, 2008 og 2017. Ar- antal ynglefugle i perioden 2004-2019 er
ten har store naturlige svingninger i lokale be- | registrereti 2008, hvor der blev observe-
stande, da kolonierne flytter meget rundt i ret 254 ynglepar.
omradet efter optimale ynglebetingelser.

Trusler er bl.a. praedation fra rovdyr pa
Havterne lever af sméafisk og krebsdyr, som fastlandslokaliteterne.
den fanger langs kysterne.

Fjordterne Fjordterne yngler i kolonier p& ger og holme Levestederne for fjordterne er generelt
langs kysten ofte i selskab med havterne eller vurderet til at veere gode, da vegetations-
heaettemage. Arten ses ogsa ynglende pa ind- strukturen og isolationen fra fastlandet de
landslokaliteter, og ogsa her ofte i selskab fleste steder tilgodeser artens behov for en
med heettemage. Arten forekommer kun spo- fast ynglebestand. Lokalt vurderes der ikke
radisk i omradet, hvor fa par typisk yngler at veere veesentlige, aktuelle trusler mod
med de andre kolonirugende fugle i omradet. artens yngleforekomst.

Fjordternen lever af smaéfisk, som den oftest
fanger ved styrtdyk. | begraenset omfang ta-
ger den ogsé vandinsekter og krebsdyr.

Splitterne Ved gennemfgrelsen af seneste overvagning i Pa trods af at arten gennem en arraekke
2019 blev der ikke registreret ynglende split- ikke har ynglet i omradet, sa findes det
terne inden for F1. Siden 2005 er der ikke re- fortsat en reekke egnede ynglelokaliteter
gistreret ynglende splitterne i omradet, og ar- pa ger og holme i Nibe Bredning, og lokalt
ten er sdledes forsvundet fra F1. Der er kort- vurderes der ikke at veere vaesentlige, ak-
lagt 3 levesteder for splitterne i omradet, der tuelle trusler mod artens yngleforekomst.
er beregnet til at veere i god/hgj til-stand,
hvilket bl.a. skyldes at de er uforstyrrede og
sveert tilgeengelige for rovdyr.

Splitternen lever overvejende af forskellige
smafisk, men krebsdyr, bleddyr og orme ind-
gér ogsa i feden. Fgden sgges leengere til havs
end de gvrige terner.

Lysbuget Arten treeffes som traek- og vintergeest ved Det vurderes, at der ikke er trusler for

knortegas kystneere, lavvandede omrader med under- gaessenes forsatte forekomst i omradet.

vands-vegetation og pa strandenge, de ses
ogsa pa landbrugsjorden neer kysterne. Lim-
fjorden er en af de vigtige omrader i Danmark
for lysbuget knortegds. Bestanden har gen-
nem overvagningsperioden 2004-2017 veeret
stabil og stigende som treekfugl i omradet. De
ses ved holmene og langs hele kyststraeknin-
gen i Nibe og Gjgl Bredning.

39 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Viden-skabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019
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Eksisterende forhold

Bestanden flytter rundt i de lavvandede dele
af fjorden hvor den fouragerer pa alegrees og
andre vandplanter. Arten sgger ogsa fade pa
strandenge og marker.

Bevaringsstatus

Klyde Klyden yngler hovedsageligt i kolonier pri- Med omradets mange isolerede ger og
meert langs lavvandede fjordkyster og i salte holme samt starre velafgreessede strand-
eller brakke kystlaguner, hvor der findes slik- enge vurderes der at vaere gode mulighe-
vader og &bne enge med kort vegetation. der for fortsat at opretholde en fast, starre
Vandstanden i Ulvedybet er altafggrende for ynglebestand i omrade, selvom der er mu-
bestandsdynamikken i hele omradet, hvor ar lige negative pavirkninger som fglge af til-
til &r svingningerne typisk afspejler, hvor gun- | geengelighed for reev pa gerne og strand-
stig vandstanden i Ulvedybet er i forhold til engene ved lavvande samt risiko for bort-
kolonietablering. skylning af reder.

Klyde lever af insektlarver, sm& krebsdyr og
blgddyr, som findes pé& lavt vand.

Skestork Skestork er en fatallig, men regelmeessig yng- | Overordnet set har bestanden veeret i
lefugl i Danmark, som helt overvejende findes fremgang i hele perioden 2004-2019 inden
i kolonier pa rovdyrsfrie mindre ger. De star- for omrédet.
ste ynglekolonier findes p& ger i Ringkabing
Fjord og i Limfjorden, Varholm/Kygholm, Fru- Ynglebestanden vurderes dog at vaere ne-
ens Holm og Troldholmene, andre holme i gativt pavirket af preedation fra reeve og
Limfjorden. andre rovdyr, der i perioder med lavvande

kan komme ud til holmene og aede seg og
Smaéfisk, insektlarver, snegle, muslinger og unger.
krebsdyr udggr hovedparten af fgden.

Hvinand Antallet af hvinand har veeret stabil til sti- Fuglebeskyttelsesomradets karakter med
gende de senere ar i perioden fra 2004 til store lavvandede fjordomrader tilgodeser
2017. De starste forekomster med op til flere generelt artens krav til fouragering samt
tusind fugle findes i omraderne ved Halkeer uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
Bredning, Sebber Sund og Ulvedybet, hvor ar- | teter. Det vurderes at der ikke er trusler
ten raster og fouragerer. for artens fortsatte forekomst i omradet
Hvinand fouragerer i treek- og vintertiden pa
muslinger, snegle, krebsdyr og smafisk.

Knopsvane Knopsvane er i vinterhalvaret primaert knyttet Omradets karakter med enge, marker og
til lavvandede fjorde eller beskyttede vige store lavvandede fjordomrader tilgodeser
med udbredt undervandsvegetation, hvor fug- generelt artens krav til fouragering samt
lene ofte ses i store flokke. Der ses et sti- uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
gende antal svaner de seneste ar som fglge af | teter. Det vurderes at der ikke er trusler
forbedringer i &legraessets udbredelse. Knop- for artens fortsatte forekomst i omradet.
svanen har en noget fluktuerende forekomst
som traekfugl i fuglebeskyttelsesomradet, men
overordnet set har artens forekomst i omradet
veeret stabil i overvagningsperioden 2004-

2017.

Knopsvanen benytter i omradet primaert Ulve-
dybet som feelde- og rastelokalitet, hvor den
fouragerer pa de store forekomster af under-
vandsvegetation p& de lavvandede flader.

Krikand De vigtigste danske omrader for krikand er Vurderet bade pa kort og lang sigt ud fra
fjordomraderne i Vest- og Nordjylland samt oktober- og midvinterteellingerne vurderes
Ulvshale-Nyord og pa fjordomrader pa Syd- bestanden at veere stigende. Krikand vur-
sjeelland. Ulvedybet er artens primeere raste- deres at have en overordnet set stabil -
og fourageringsomrade med periodevise fore- stigende forekomst som treekfugl i dette
komster pa flere tusind individer, men ogsa de | omrade.
mange enge langs Nibe og Gjgl Bredning er
vigtige omrader for arten. Omradets karakter med fugtige enge og

store lavvandede fjordomrader tilgodeser
Krikand iseer af insektlarver, muslinger og generelt artens krav til fouragering samt
snegle om sommeren, og af plantefade om uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
vinteren. teter. Det vurderes at der ikke er trusler

for artens fortsatte forekomst i omradet.

Pibeand Pibeand er en almindelig og vidt udbredt Overvagningsresultaterne indikerer en

treekgeest i Danmark fra ynglepladserne i det
nordlige og nordgstlige Europa, Rusland og Si-

fluktuerende overvintrende bestand, men
en overordnet set stabil til stigende be-
stand om efterdret. Pibeand har en stabil
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Eksisterende forhold

Bevaringsstatus

birien. | milde vintre bliver et starre antal pi-
beaender i Danmark gennem hele vinteren. De
vigtigste danske omréader for arten er Vadeha-
vet, de vestjyske fjorde, Vejlerne og Lim-
fjordsomradet. Ulvedybet er artens primaere
raste- og fourageringsomréade.

Pibeand lever af plantemateriale der findes pa
lavt vand eller p& strandenge.

og stigende forekomst som traekfugl i om-
radet i overvagningsperioden 2004-2017.

Omradets karakter med fugtige enge og
store lavvandede fjordomrader tilgodeser
generelt artens krav til fouragering samt
uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
teter. Det vurderes at der ikke er trusler
for artens fortsatte forekomst i omradet.

Pibesvane Pibesvane traekker mellem ynglepladserne pa Omradets karakter med fugtige enge og
den arktiske tundra til og fra overvintrings- store lavvandede fjordomrader tilgodeser
plad-serne isaer i Holland gennem Danmark. generelt artens krav til fouragering samt
Set i det lange perspektiv er antallet af over- uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
vintrende fugle i Danmark stigende, pga. den teter. Det vurderes at der ikke er trusler
hyppigere forekomst af milde vintre som har for artens fortsatte forekomst i omradet
gjort, at bestanden er rykket mod gst om vin-
teren. Om foréret og efteraret er antallet af
rastende pibesvaner mindre end fgrhen.

Pibesvane lever af vandplanter, men spiser
0gsé grees og saseed.

Sangsvane Sangsvane overvintrer i Nord-vesteuropa med Omradets karakter med store lavvandede
tyngdepunkt i Danmark. Sangsvanen har en fjordomréader tilgodeser generelt artens
fluktuerende forekomst som traekfugl i dette krav til fouragering samt uforstyrrede ra-
omrade og i overvagningsperioden 2004-2017 | ste- og overnatningslokaliteter. Det vurde-
har bestanden en stigende tendens. res at der ikke er trusler for artens fort-

satte forekomst i omradet.
Sangsvane lever af vandplanter, men spiser
ogsé graes og vinterafgreder pd marker.

Toppet Toppet skallesluger har en fluktuerende fore- Omradets karakter med store lavvandede

skalleslu- komst som treekfugl i omradet. Ulvedybet er fjordomrader tilgodeser generelt artens

ger en meget vigtig fouragerings- og overnat- krav til fouragering samt uforstyrrede ra-

ningslokalitet, hvor toppet skallesluger kan
opleves i store antal treekkende til og fra over-
natning. Toppet skallesluger opholder sig
langs kysten i hele Nibe og Gjgl Bredning.

Toppet skallesluger lever mest af fisk som
hundestejler, kutlinger og alekvabber. Krebs-
dyr og plantemateriale indgér ogsé i faden.

ste- og overnatningslokaliteter. Det vurde-
res at der ikke er trusler for artens fort-
satte forekomst i omradet.

Tabel 4-2. Eksisterende forhold og bevaringsstatus for fuglearter pa udpegningsgrundlaget, som hovedsageligt
sgger fgde pa de marine naturtyper. Oplysninger er baseret pa seneste basisanalyse for N154° og rapport om
NOVANA overvagning af fugle 2018-20194*.

4.3 Potentiel pavirkning af marine naturtyper
I det falgende beskrives de potentielle pavirkninger fra projektets driftsfase pa de marine natur-
typer, bestdende af sandbanke, vadeflade, bugt og rev.

4.3.1 Kuldespredning

Under eksisterende forhold ledes der opvarmet kglevand ud, nér blok 3 er i drift p& Nordjyllands-
veerket. Som det ses af Figur 4-2 ledes der i perioder kglevand ud, hvor temperaturforskellen faor
og efter kondensatoren kan veere op til ca. 12 °C. Dog er vandfgringen begraenset i tilfeelde af
denne vandtemperaturforggelse.

40 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omréade nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

41 Holm, T.E., Nielsen, R.D., Clausen, P., Bregnballe. T., Clausen, K.K., Petersen, I.K., Sterup, J., Balsby, T.J.S., Pedersen, C.L., Mikkelsen, P. &
Bladt, J. 2021. Fugle 2018-2019. NOVANA. Aar-hus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 196 s. - Videnskabelig rapport nr.
420 http://dce2.au.dk/pub/SR420.pdf
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Figur 4-2. Zoom af AT samt kglevandsmangde for januar 2021. (Data fremsendt af Aalborg Forsyning, 2021).

Hvis det i modelscenariet antages, at opvarmningen af returvandet er At = +8,5 °C samt at
vandfgring er pa 13.500 kg/s (ca. svarende til mellem 99% - 95% fraktilen for temperaturfor-
ggelsen fra Nordjyllandsveerket), kan udledningen af varmt kglevand give anledning til tempera-
tureendringer i havvandet, som straekker sig forbi Egholm (se Figur 4-3, Figur 4-4 og Figur 4-5).
Se Teknisk baggrundsrapport — Hydrauliske forhold for en naermere beskrivelse af valg af scena-
rier for kglespredningsberegninger, hvor der ogsa vises temperaturforskel ved middel tempera-
turpavirkning fra drift af blok 3.

Starste temperaturaendringer forbi Egholm, og ind i Natura 2000-omrade N15 Nibe Bredning,
Halkeer Adal og Sgnderup Adal, ses ved vestgéende strgm (Figur 4-4), hvor temperaturforskelle
pa ca. 1,25 °C ses vest for Egholm. Temperaturaendringer streekker sig ikke ud til Natura 2000-
omréde N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, som ligger ca. 19 km mod gst ved
udmundingen af Limfjorden.

[m]
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[m]

Figur 4-3. Temperaturforskel ved spredning af opvarmet kglevand (ca. 8,5 ©C, svarende til estimeret statistisk
maksimum temperaturpavirkning fra drift af blok 3) fra Nordjyllandsveerket under forhold med tidevandspavirk-
ning.
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Figur 4-4. Temperaturforskel ved spredning af opvarmet kglevand (ca. 8,5 ©C, svarende til estimeret statistisk
maksimum temperaturpavirkning fra drift af blok 3) fra Nordjyllandsveerket under forhold med vestgdende
strgm. Simuleringsperioden har en varighed pa en maned og mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Bag-
grundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 4-5. Temperaturforskel ved spredning af opvarmet kglevand (ca. 8,5 ©C, svarende til estimeret statistisk
maksimum temperaturpavirkning fra drift af blok 3) fra Nordjyllandsveerket under forhold med gstgdende
strem.

Ved tidevandsdomineret (Figur 4-3) og ved vestgaende strem (Figur 4-4) ses der starre pavirk-
ninger af vandtemperaturen gst for Nordjyllandsvaerket end ved gstgaende stram (Figur 4-5).
Selve udbredelsen af temperaturfanen mod st bliver stgrre ved netto-gstgdende strgm, men
temperaturpavirkningen bliver stgrre ifm. Tidevandsdominerede eller vestgdende strgmforhold
(ogsa st for Nordjyllandsvaerket). Det skyldes, at det nedkglede vand ved gstgdende strgm "for-
svinder" ud i Kattegat og vender ikke tilbage til Limfjorden igen, som ved tidevandsdomineret el-
ler vestgaende strgm.
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Med de store udsving i temperatur og maengder af udledt kglevand fra Nordjyllandsveerket under
eksisterende forhold (se Figur 4-2) vil den tilstedevaerende flora og fauna veere tilpasset de fluk-
tuerende temperaturforhold. Nordjyllandsvaerket har eksisteret i mange ar, og der kan i lange
perioder veere en udledning af kglevand, som stort set ikke giver temperaturforskelle, efterfulgt
af perioder med starre temperaturforskelle. Herudover har der i lgbet af 2018 og 2019 veeret et
leengere driftsstop pa blok 3, hvilket ses af perioder uden kglevandsflow pa Figur 4-2. Forekomst
af temperaturforskelle i procent set over hele aret og set over vinterhalvaret fremgar af Figur
4-6.

Et eksempel: Temperaturopvarmningen fra Nordjyllandsvaerket har vaeret hgjere end 10°C i hhv. 0,3% af 8ret, og 0,5% af vinterhalvSret.

Forekomst [%]
Hele aret | Vinterhalvar (oktober - maj)
abs(dt)>3°C 24.2 343
abs(dt)>4°C 15.5 22.3
abs(dt)>5°C 9.9 143
abs(dt)>6°C 6.6 CE
abs(dt)>7°C 4.1 5.9
abs(dt)>8°C 2.0 3.0
abs(dt)>9°C 0.9 1.4
abs(dt)>10°C 0.3 0.5
abs(dt)>11°C 0.1 0.2
abs(dt)>12°C 0.0 0.0

Figur 4-6. Forekomst af temperaturopvarmning af kglevand fra Nordjyllandsvaerket i procent set over hele aret
og set over vinterhalvaret.

Ved drift af havvandsvarmepumpen vil det udledte havvand veere 2 - 6 ©C koldere end det ind-
pumpede vand. Det afkglede vand vil fgre til seenkning af vandtemperatur lokalt omkring hav-
vandsudledningen ved Nordjyllandsveerket. Effekten af varmepumpen holdes konstant p& maksi-
malt 150 MW, hvilket betyder at flowet er mindre, nar der traekkes mere varme ud af vandet.

Effekten af udledning af nedkglet vand fra havvandsvarmepumpen vil veere meget begraenset,
hvilket ses af Figur 4-7, Figur 4-8 og Figur 4-9. De stgrste temperaturaendringer forbi Egholm, og
ind i Natura 2000-omrade N15 Nibe Bredning, Halkeer Adal og Sgnderup Adal, ses ogsé her ved
vestgaende strgm (Figur 4-8), hvor temperaturforskelle pa ca. -0,2 ©C ses vest for Egholm. Som
det ses af alle tre scenarier for havvandsvarmepumpen streekker temperaturaendringerne sig ikke
ud til Natura 2000-omrade N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord ved udmundingen
af Limfjorden.
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Figur 4-7. Temperaturforskel ved spredning af maksimalt nedkglet kglevand fra havvandsvarmepumpen under
forhold med tidevandspavirkning.
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Figur 4-8. Temperaturforskel ved spredning af maksimalt nedkglet kglevand fra havvandsvarmepumpen under
forhold med vestgdende strgm.
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Figur 4-9. Temperaturforskel ved spredning af maksimalt nedkglet kglevand fra havvandsvarmepumpen under
forhold med gstgdende strgm.

De marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev er ikke direkte fysisk sarbare overfor
kuldespredning fra drift af havvandsvarmepumpen, men bevaringsstatus kan potentielt pavirkes
hvis den flora og fauna, der er tilknyttet naturtyperne aendres eller reduceres.

Igennem et ar er der naturligt store temperaturudsving i Limfjorden. Malinger fra Aalborg Havn
viser, at der ogsa i de enkelte maneder kan veere store udsving i temperaturen i forhold til gen-
nemsnittet (Figur 4-10). | malingerne er indeholdt perioder, hvor Nordjyllandsvaerket udleder
varmt kglevand.

Temperaturstatistik ved Aalborg Havn, periode = 2008 - 2021
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Figur 4-10. Middeltemperatur og variation i temperatur malt i Aalborg Havn i perioden 2008-2021.
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Som vist pa Figur 4-8 vil driften af havvandsvarmepumpen fegre til meget begreensede aendringer
i temperaturen i Natura 2000-omrade N15. Vest for Egholm vil der med en vestgdende strgm
kunne veere et temperaturfald pa ca. -0,2 °C vest for Egholm.

En eendring pa -0,2 °C ligger indenfor den naturlige variation i temperaturforhold i Limfjorden,
hvor der inden for hver enkelt maned kan vaere stor variation, som vist pa Figur 4-10. Tempera-
turseenkninger pa ca. 1 °C eller mindre vurderes som udgangspunkt at vaere ubetydelige for na-
turtyper og arter pa udpegningsgrundlaget og vil potentielt kunne opveje effekter af temperatur-
stigninger som fglge af klimaforandringer. Dermed vurderes drift af havvandsvarmepumpen ikke
at fgre til temperatureendringer, som kan pavirke leveforholdene for flora og fauna i tilknytning til
de marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev. Drift af havvandsvarmepumpen vurde-
res derfor ikke at udggre en veesentlig pavirkning af naturtyperne og det vurderes, at havvands-
varmepumperne ikke vil forhindre opnaelse af gunstig bevaringsstatus for hverken sandbanke,
vadeflade, bugt eller rev.

4.4 Potentiel pavirkning af arter
I det falgende beskrives de potentielle pavirkninger fra projektets driftsfase pa omradets marine
arter, som speettet seel, havlampret og flodlampret.

4.4.1 Kuldespredning
Under eksisterende forhold er de arter, som forekommer i Limfjorden omkring Nordjyllandsveer-
ket, tilpasset udsving i temperaturen, hvilket fremgar af Figur 4-10.

Speettet seel
En eendring pa -0,2 °C i Natura 2000-omradet vurderes at veere helt ubetydelig i forhold til den

naturlige variation af temperaturforhold i Limfjorden, hvor der inden for hver enkelt maned kan
veere stor forskel fra ar til &r, som vist pa Figur 4-10. Drift af havvandsvarmepumpen vurderes
ikke at fgre til temperatursendringer, der kan pavirke leveforholdene for flora og fauna, som er
tilkknyttet de marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev, og dermed heller ikke fgde-
grundlaget for speettet seel. Drift af havvandsvarmepumpen vurderes derfor ikke at udggre en
vaesentlig pavirkning af spaettet seel, og det vurderes, at varmepumperne ikke vil forhindre opna-
else af gunstig bevaringsstatus for spaettet sael i N15.

Havlampret
Registreringer af havlampretten i Limfjorden er kun blevet gjort enkelte gange og i vandigb kun

sket én gang i Hasseris A tilbage i 195042. | perioden fra 2004-2019 er havlampret ikke blevet
registreret i N15. Natura 2000-omradet. Limfjorden regnes generelt ikke som et vigtigt omrade
for havlampretten, men arten ma pa grund af dens tidligere registreringer antages sporadisk at
kunne treeffes.

Det er endnu uvist om havlampretten gyder i Danmark og om registreringer alene stammer fra

indvandrende fisk fra ikke-danske vandlgb. | Danmark er larver udelukkende registreret i Skjern

42 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) | danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59.
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A-systemet med 7 fundlokaliteter i Skjern A i &r 2000 og 2003 og 1 lokalitet i Omme A fra 2003%3
44_Voksne havlampretter er registreret i danske vandlgb i perioden fra april til oktober, hvoraf
langt starstedelen af registreringerne (82 %) stammer fra juni og juli maned*>. Havlampretter
sgger som udgangspunkt ikke tilbage til samme vandlgb hvor den stammer fra, men mod vand-
lgb som bedst egner sig. | fiskens larvestadie vil larver udskille kemiske stoffer (feromoner) som
opfanges af de gydemodne voksne individer, som derved ved at vandlgbet er egnet for den efter-
folgende yngel. Vandlgbets vandfgring ma derfor antages at udfylde en vigtig rolle for havlamp-
rettens evne til at finde passende gydehabitater.

Det vurderes at drift af havvandsvarmepumpen og udledning af nedkglet vand ikke vil forarsage
en risiko for havlamprettens tilstedeveerelse i N15 eller mulighed for at yngle i tilstadende vand-
lgb, herunder Stae Beek ved Nordjyllandsveerket. Udledningen af koldere vand ved drift af hav-
vandsvarmepumpen vurderes at udgare en helt lokal pavirkning omkring kglevandskanalen, og
som vist ved modellering (Figur 4-8) er temperaturaendringen maksimalt -0,2 ©C i N15. Det vur-
deres derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil udggre en vaesentlig pavirkning pa hav-
lampret, eller artens mulighed for opnaelse af gunstig bevaringsstatus.

Flodlampret

Som beskrevet i afsnit 4.2.3 er flodlampret registreret i N15 to gange i perioden 1995-2017, men
der er ikke fundet tegn pa at de gyder i omradets vandlgb. Som for havlampret vurderes det, at
drift af havvandsvarmepumpen og udledning af nedkglet vand ikke vil forarsage en risiko for
flodlamprettens tilstedeveerelse i N15 eller mulighed for at yngle i tilstesdende vandigb, herunder
Stae Baek ved Nordjyllandsveerket. Det vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil
udggre en veesentlig pavirkning pa flodlampret, eller artens mulighed for opnaelse af gunstig be-
varingsstatus.

4.5 Potentiel pavirkning af fugle

Drift af havvandsvarmepumpen vurderes i afsnit 4.3.1 til ikke at udggre en vaesentlig pavirkning
af de marine habitatnaturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev. Z£ndringen af havvandstem-

peraturen pa maksimalt -0,2 ©C vurderes at veere ubetydeligt for flora og fauna tilknyttet de ma-
rine habitatnaturtyper, og dermed ogsa for de arter af fugle, som sgger fede i det marine miljg.

Det vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil udggre en veesentlig pavirkning pa
de omtalte fuglearter i Tabel 4-2, eller arternes mulighed for opnaelse af gunstig bevaringsstatus.

4.6 Sammenfattende vurdering af Natura 2000-omrade N15

Samlet set vurderes pavirkningerne fra etablering og drift af havvandsvarmpepumper ved Nord-
jyllandsveerket ikke i sig selv, eller i forbindelse med andre planer eller projekter, at kunne pa-
virke veesentlig Natura 2000-omrader vaesentligt, herunder de naturtyper, arter eller fugle der
findes pa udpegningsgrundlaget. Det vurderes, at etablering og drift af havvandsvarmepumper

43 Olsen N@, Ingerslev HC, Dam HC & Dieperink C 2002: Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervagningen fer restaureringen. - DFU-
rapport 99-02.

44 Olsen N@ & Koed A 2004: Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervagningen efter restaureringen af Skjern A. - DFU-rapport 134-04.

45 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) | danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59.
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ikke vil forhindre opndelse af gunstig bevaringsstatus for hverken naturtyper, arter eller fugle i
N15.
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VURDERING AF 9VRIGE NATURFORHOLD

5.1 Bilag IV-arter

Marsvinet, der er den eneste hval, der yngler i dansk farvand, er ret almindelig i Kattegat og
Skagerrak, men forekommer sjeeldent i Limfjorden. | &rene 2000-2002, hvor “Fokus pa Hvaler”
registrerede ca. 3.500 marsvineobservationer fra danske farvande var kun én af observationerne
fra Limfjorden?*®. | perioden 2001-2017 er der sporadiske observationer af marsvin i den indre
Limfjord*’. Ifglge den seneste sammenfatning fra DCE ses marsvin i Limfjorden hovedsageligt
ved Nissum Bredning (marsvin fra Nordsgen) og Langerak (marsvin fra Baelthavet)*®. Omradet
omkring Nordjyllandsveerket vurderes derfor ikke at veere vigtigt for marsvin, hverken som leve-
sted eller vandringsrute.

Marsvin vurderes, at vaere mest fglsomme overfor forstyrrelser i yngle- og dieperioden samt i
parringssaesonen, hvilket straekker sig over perioden fra maj-august. Bifangst af marsvin ved
garnfiskeri udggr den stgrste trussel mod marsvin, men herudover kan undervandsstgj, forstyr-
relser fra badtrafik, forurening samt mindsket fademaengde pavirke marsvinene negativt*°.

Marsvin er opfegrt pa habitatdirektivets bilag IV og er saledes strengt beskyttet i hele dets udbre-
delsesomrade. Marsvinet optraeder som ikke truet (LC) pa den danske Radliste®°.

Det er vurderet i vaesentlighedsvurderingen ovenfor, at der ikke vil vaere en vaesentlig pavirkning
fra kuldespredning pa det marine miljg, da effekten af kuldespredningen er begraenset. Kun helt
lokalt omkring udlgbet vil der ses temperaturforskelle p4 mere end -1 °C.

Det vurderes, at projektet ikke kan beskadige eller gdelaegge yngle- eller rasteomrader i det na-
turlige udbredelsesomrade for marsvin. Dermed pavirkes muligheden for opretholdelse af den
gkologiske funktionalitet for marsvin ikke.

5.2 Vandomradeplan Jylland og Fyn
Nordjyllandsvaerket leder kglevand ud til vandomrade 235 Nibe Bredning og Langerak i Limfjor-
dendt.

Miljgmalet for danske kystvande omfatter gkologisk og kemisk tilstand. Omradet er malsat til op-
néelse af god gkologisk tilstand i 2027. Tilstanden vil vaere opnaet, nar bade den gkologiske og
den kemiske tilstand vurderes som veaerende god.

Den gkologiske tilstand beskrives ud fra tilstanden af fglgende kvalitetselementer:
¢ Planteplankton (klorofyl som mal for algebiomasse)
e Alegrees (dybdeudbredelse)

46 Jensen T, 2006, Hiemmeside om observationer af saeler og hvaler i Danmark. Szeler og hvaler i Danmark” koordineres af Zoologisk Museum i
Kgbenhavn og Fiskeri- og Sgfartsmuseet i Esbjerg og gennemfgres i samarbejde med Skov- og Naturstyrelsen i henhold til Miljgministeriets
“Beredskabsplan vedrgrende Havpattedyr og Havfugle”. www. hvaler.dk

47 Hvaler.dk, besggt 26. maj 2020, http://hvaler.dk/nyheder.html

48 Sveegard, S., Nabe-Nielsen, J. & Teilmann, J. 2018. Marsvins udbredelse og status for de marine habitatomrader i danske farvande. Aarhus
Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 36 s. - Videnskabelig rapport nr. 284 http://dce2.au.dk/pub/SR284.pdf

49 Sggaard, B., Asferg, T., 2007. Handbog om dyrearter pa Habitatdirektivets Bilag 1V. — Faglig rapport fra DMU nr. 635.

50 Aarhus Universitet, Institut for Bioscience. Radlistesystemet. http://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlistframe/roedlistesystemet/

51 MiljeGIS for basisanalyse for vandomradeplaner 2021-2027. https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3basis2019
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e Bundfauna (sammensaetning og teethed)
¢ Miljgfarlige forurenende stoffer (nationalt udvalgte stoffer).

Hvert kvalitetselement kan opna enten hgj, god, moderat, ringe eller darlig gkologisk tilstand, og

den samlede gkologiske tilstand er malt ud fra kvalitetselementet med den laveste tilstand.

Den gkologiske tilstand i projektomradet er for perioden 2015-202152 vurderet til felgende jf. Mil-

joGis:

e Planteplankton (ringe gkologisk tilstand)

e Alegrees (ringe gkologisk tilstand)

e Bundfauna (moderat gkologisk tilstand)

o Miljgfarlige forurenende stoffer (ukendt gkologisk tilstand).

Den samlede gkologiske tilstand for vandomrade 235 er vurderet at veere "ringe” (Figur 5-1). For
opnaelse af god gkologisk tilstand skal klorofylindholdet veere maksimalt 3,6 pg/l malt som som-
mermiddel fra maj-september, dybdegraensen for hovedudbredelsen af dlegrees skal vaere mindst

4,1 meter og DKI indekset for bundfauna skal veere mindst 0,68.

N

A

Aalborg,,

0 2,5 5 10 km

+

Kystvande @ Nordjyllandsvaerket
Ringe gkologisk tilstand (samlet)

- Ikke god kemisk tilstand

Figur 5-1. Samlet gkologisk tilstand og kemisk tilstand i vandomrade 235 ud for Nordjyllandsveerket.

52 MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2015-2021. http://miljoegis.mim.dk/cbkort?&profile=vandrammedirektiv2-bek-2019
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Som beskrevet i afsnit 4.3.1 og vist pa Figur 4-7, Figur 4-8 og Figur 4-9 vil pavirkningerne fra
udledning af kglevand fra driften af havvandsvarmepumpen vaere begreensede. Kun helt lokalt
omkring udlgbet vil der ses temperaturforskelle pa mere end -1 °C, hvilket skyldes det dynami-
ske vandmiljg ud for Nordjyllandsveerket, hvor vandudskiftningen igennem Langerak giver en
hurtig opblanding.

Temperatursaenkninger pa 1 ©C eller mindre vurderes som udgangspunkt at vaere ubetydelige for
det marine miljg, herunder plankton, bundfauna og alegrees. En sddan temperatursaenkning vil
desuden potentielt kunne opveje effekter af temperaturstigninger som fglge af klimaforandringer.
Dermed vurderes drift af havvandsvarmepumpen ikke at fgre til temperatursendringer, som kan
pavirke leveforholdene for kystvandenes kvalitetselementer mht. fytoplankton, bundfauna og ale-
grees. Drift af varmepumpen vurderes derfor ikke at udggre en veesentlig pavirkning af vandom-
rdde 235 Nibe Bredning og Langerak eller at forhindre opfyldelse af god gkologisk tilstand.

Vandlgb

Vandlgbet Stae Baek ved siden af Nordjyllandsveerket er udpeget som malsat vandlgb®3. Miljgma-
let for vandlgb omfatter gkologisk og kemisk tilstand. Vandlgbet er malsat til opnaelse af god
gkologisk tilstand i 2027. Tilstanden vil veere opnaet, nar bade den gkologiske og den kemiske
tilstand er god.

Den gkologiske tilstand beskrives ud fra tilstanden af kvalitetselementerne®4:
e Smadyr (invertebratfaunaens sammenseaetning og teethed)

e Fiskefauna (sammensaetning, teethed og aldersstruktur)

e Vandlgbsplanter (sammensaetning og teethed)

Den kemiske tilstand for vandlgb bestemmes i forhold til specifikke forurenende stoffer, herunder
forurening med prioriterede stoffer og andre stoffer som udledes i signifikante maengder i over-
fladevandomradet>s.

Den nuveerende samlede gkologiske tilstand for Stae Baek er darlig pa baggrund af darlig gkolo-
gisk tilstand for fisk. | en rapport fra DTU Aqua®® beskrives Stae Baek som fglgende: Et lille vand-
lzb som gverst kaldes Blgden. Her er darlige faldforhold og vandlgbet fremtraeder som en relativt
dyb, blgdbundet afvandingskanal. Nord for omfartsvejen gges faldet og de fysiske forhold forbed-
res. Der blev nu (i modsaetning til 2008) konstateret en lille bestand af zeldre (udsatte) grred pa
alle stationer. Der mangler i hgj grad gydemuligheder for grred i Stae beek. Det anbefales, at der
forsgges med grusudlaegning i omradet nedstrems Stae Bro.”

53 MiljeGIS for basisanalyse for vandomradeplaner 2021-2027. https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3basis2019

54 Sgndergaard, M., Lauridsen, T.L., Kristensen, E.A, Baattrup-Pedersen, A., WiberglLarsen, P., Bjerring, R. & Friberg, N. 2013. Biologiske indikato-
rer til vurdering af gkologisk kvalitet i danske sger og vandlgb. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 78 s. - Viden-
skabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 59 http://www.dmu.dk/Pub/SR59.pdf.

55 Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand BEK nr. 1625 af 19/12/2017.
56 peter Geertz-Hansen, 2018. Plan for fiskepleje i mindre tillgb til den gstlige del af Limfjorden. Faglig rapport fra DTU Aqua, Institut for Akvatiske

Ressourcer, Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi, nr. 60.
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Seneste grredregistrering i Stae Baek blev foretaget den 1. september 201757, hvor punktregi-
streringer blev malt pa tre steder i vandlgbet. Feelles for alle stationer var, at der ingen grredyn-
gel blev registreret, og Stae Bzek blev derfor vurderet som vaerende i darlig gkologisk tilstand
med hensyn til fisk. Stae Baeks samlede gkologiske tilstand bygger pa seneste planperiodes mil-
joregistreringer fra 2015-2021, med hensyn til vandlgbets kemiske tilstand, tilstedeveerelsen af
makrofytter (vandplanter), bentiske invertebrater (hvirvellgse bunddyr) og fisk. Overordnet vur-
deres den samlede gkologisk tilstand som darlig, med risiko for manglende malopfyldelse i
202758,

Overordnet er Stae Bak et lille vandlgb med en leengde pa 4,76 km og en gennemsnitsbredde pa
2,3 m. Arligt udsaettes 1.500 stk. smolt i april og 600 stk. ¥.-ars grreder i september/oktober
maned. Manglende gydeomrader og darlige faldforhold i vandlgbet har hidtil fert til manglende
yngelregistreringer i vandlgbet. Det vurderes desuden, at farend gydemulighederne forbedres,
evt. med grusudlaegning, forventes Stae Baek gkologiske tilstand for fisk ikke at forbedres®°.

Som beskrevet i afsnit 2.1.3 er risikoen for fisk ved indtag af havvand meget lille. Det skyldes at
gittervidden i de fine filtrer umiddelbart for vekslerne er maksimalt 5 mm, og filtrene er udstyret
med automatisk returskyl. Haverred fades og vokser op i ferskvand, hvor de lever 1 - 6 ar, indtil
de med en starrelse pa 8 - 25 cm®°, som sakaldte smolt, vandrer ud i havet. Dermed vurderes
indtag af havvand i driftsfasen for havvandsvarmepumpen ikke at pavirke udtraekkende smolt
vaesentligt. Det vurderes, at havvandsindtag ikke vil forhindre opnaelse af god gkologisk tilstand
for fisk i Stae Baek.

Udledning af vand fra Nordjyllandsvaerket og/eller havvandsvarmepumpen vurderes ikke at pa-
virke Stae Baeks mulighed for gydende grreder, eller deres vandring til og fra beekkens udmun-
ding til Limfjorden. Udledning af afkglet vand fra havvandsvarmepumpen til Limfjorden vurderes
ikke at pavirke Stae Baeks overordnede temperaturforhold, da udledning af vand ikke vil ske med
direkte udlgb til Stae Baek. Korteste afstand mellem Nordjyllandsveerkets punktudledningen til
Stae Beeks udlgb til Limfjorden er ca. 320 meter (Figur 5-2).

57 peter Geertz-Hansen, 2018. Plan for fiskepleje i mindre tillgb til den gstlige del af Limfjorden. Faglig rapport fra DTU Aqua, Institut for Akvatiske
Ressourcer, Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi, nr. 60.

58 MiljeGIS for basisanalyse for vandomradeplaner 2021-2027. https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3basis2019

59 peter Geertz-Hansen, 2018. Plan for fiskepleje i mindre tillgb til den gstlige del af Limfjorden. Faglig rapport fra DTU Aqua, Institut for Akvatiske
Ressourcer, Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi, nr. 60.

60 Koed, A., Rasmussen, G. & Rasmussen, E. B. 1997. Havgrredbestandene i Odense A og Sta-vids A systemerne i relation til Fynsveerket. DFU-

rapport nr. 29-97.
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Figur 5-2. Afstand fra Nordjyllandsveerkets kglekanal til Stae Baeks udlgb til Limfjorden. Kilde: Google Maps

Vandtemperaturen i Limfjorden er naturligt fluktuerende gennem hele saesonen, som vist i Figur
4-10. Da der p& nuvaerende tidspunkt ikke er blevet registreret grredyngel i Stae Baek, sammen-
holdt med de manglende gydepladser og det manglende fald pa vandlgbet, vurderes Stae Baek
ikke som et vigtigt vandlgb for hverken hav- og baekgrred. Safremt de alligevel skulle vandre op i
vandlgbet, vil den potentielle temperaturfluktuation forarsaget af Nordjyllandsvaerket og hav-
vandsvarmepumpens vandudledning ligge indenfor grredens temperaturgreense fra O til 25 °C61.
Det vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumpen ikke vil forarsage en vaesentlig pavirkning
pa grredens tilstedeveaerelse i Stae Beek eller grredens mulighed for at yngle i beekken. Dermed
vurderes driften af havvandsvarmepumpen ikke at forhindre opnaelse af god gkologisk tilstand i
Stae Beek.

61 Rasmussen, G.R. & Carl, H. 2019. @rred. I: Carl, H. & Mgller, P.R. (red.). Atlas over danske saltvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum.

Onlineudgivelse, december 2019.
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Bilag D. Lovgrundlag — Referenceliste

Love
Miljobeskyttelsesloven (MBL):

Lovbekendtgarelse om miljgbeskyttelse, nr. 5 af 3. januar 2023.
Jordforureningsloven (JFL):

Lovbekendtggrelse om forurenet jord. nr. 282 af 277. marts 2017.
Planloven (PL):

Lovbekendtgerelse nr. 1157 af 1. juli 2020 om planlaegning.
Miljovurderingsloven (MVL):

Lovbekendtgarelse om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete

projekter (VVM), nr. 4 af 3. januar 2023.
Naturbeskyttelsesloven:

Lovbekendtggrelse om Naturbeskyttelse, nr. 1392 af 4. oktober 2022.

Bekendtgorelser
Godkendelsesbekendtgorelsen (GBK):
Bekendtgarelse om godkendelse af listevirksomhed, nr. 2080 af 15. november
2021.
Miljovurderingsbekendtgoerelsen:
Bekendtgerelse om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete pro-
jekter (VVM). Bekendtgarelse nr. 1376 af 21. juni 2021.
Affaldsbekendtgorelsen:
Bekendtggrelse om affald, nr. 2512 af 10. december 2021.
Risikobekendtgorelsen (RK):
Bekendtggrelse om kontrol med risikoen for stgrre uheld med farlige stoffer, nr.
372 af 25. april 2016.
Miljetilsynsbekendtgorelsen:
Bekendtgerelse om miljgtilsyn, nr. 1536 af 9. december 2019.
Spildevandsbekendtgorelsen:
Bekendtggrelse om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapi-
tel 3 og 4, nr. 1393 af 21. juni 2021.
Habitatbekendtgerelsen:

Bekendtgerelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyttel-

sesomrader samt beskyttelse af visse arter, nr. 2091 af 12. november 2021.
Brugerbetalingsbekendtgorelsen:

Bekendtggrelse om brugerbetaling for godkendelse m.v. og tilsyn efter lov om mil-

jobeskyttelse og anvendelse af ggdning m.v., nr. 1519 af 29. juni 2021.
Bekendtgorelse om udledning af visse forurenende stoffer

Bekendtggrelse om krav til udledning af visse forurenende stoffer til vandleb, sger

overgangsvande, kystvande og havomréder, nr. 1433 af 21. november 2017.
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Vejledninger fra Miljastyrelsen
Miljegodkendelsesvejledningen:
https://miljogodkendelsesvejledningen.dk/

Stojvejledningen:
Nr. 5/1984, 1996 om ekstern stgj fra virksomheder https://www2.mst.dk/Ud-
giv/publikationer/1984/87-503-5287-4/pdf/87-503-5287-4.pdf

Supplement til stojvejledningen:
Vejledning nr. 14003 af 1. juni 1996 om supplement til vejledning om ekstern stgj
fra virksomheder.

Vejledning til bekendtgoerelse om indsatsprogrammer
Vejledning til bekendtgerelse om indsatsprogrammer for vandomradedistrikter
https://mst.dk/media/133301/bilag-1-vejledning-4-juli-2017.pdf

Spildevandsvejledning
Spildevandsvejledningen til bekendtgerelse om spildevandstilladelser m.v. efter
miljobeskyttelseslovens kapitel 3 og 4
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2018/06/978-87-93710-38-2.pdf

Vejledning om beregning af ekstern stoj fra virksomheder
Vejledning nr. 60283 af 31. oktober 1993 om beregning af ekstern stgj fra virksom-
heder.

Vejledning om maling af ekstern stoj fra virksomheder
Vejledning nr. 60254 af 1. november 1984 om maling af ekstern stgj fra virksom-
heder.

Vejledning om klassificering af kemiske stoffer og produkter
Vejledning nr. 9580 af 20. oktober 2004 om Kklassificering m.v. af kemiske stoffer
og produkter.

Habitatvejledningen
Nr 9925 af 11/11/2020, Vejledning til bekendtggrelse nr. 1595 af 6. december 2018
om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt
beskyttelse af visse arter
https://www.retsinformation.dk/eli/retsinfo/2020/9925
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Bilag E.

Liste over sagens akter

Ansggning af 18. august 2021 om miljevurdering

Udtalelse af 28. oktober 2021 fra Aalborg Kommune
Screeningsafggrelse af 14. december 2021 om ingen miljgvurderings-
pligt

Ansggning af 1. juni 2022 om miljegodkendelse

Opdateret tilleeg til sikkerhedsdokumentation, 11. november 2022
Arbejdstilsynets accept af 2. december 2022

Nordjyllands Beredskabs accept af 2. december 2022

Nordjyllands Politis tilbagemelding af 1. december 2022
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SIKKERHEDSDATABLAD

trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene

Udgivelsesdato: 21.10.2013 Version: 1.2 SDB nr.: 000010022231
Sidste 11.02.2020 1/15
revisionsdato:

Identifikation af stoffet/blandingen af selskabet/virksomheden

1.1 Produktidentifikator

Produktnavn: trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene
Handelsnavn: R1234ze, Solstice® 1234ze

Andet Navn: HFC-1234ze

Synonymer: trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene

Yderligere identifikation

Kemisk betegnelse: 1,3,3,3-tetrafluoroprop-1-ene
Kemisk formel: (3H2F4
EU-identifikationsnummer -

CAS-nr. 29118-24-9

EF-nummer 471-480-0

REACH registreringsnummer 01-0000019758-54

1.2 Relevante identificerede anvendelser for stoffet eller blandingen samt anvendelser, der frarades

Identificerede anvendelser: Forindustriel og professionelt brug i henhold til gennemfart risikoanalyse.
Kalemiddel.
Anvendelser som frarades Privat forbrug.

1.3 Naermere oplysninger om leverandgren af sikkerhedsdatabladet

Leverandor
Linde Gas A/S Telefon: +4532836600
Lautruphgj 2-6
2750 Ballerup Denmark

E-mail: sds.ren@linde.com

1.4 Ngdtelefon: Ring til Giftlinjen p3 821212 12

PUNKT 2: Fareidentifikation

2.1 Klassificering af stoffet eller blandingen

Klassificering i henhold til forordning (EF) nr. 1272/2008 med senere aendringer.

Fysiske Farer

Gasser under tryk Kondenseret gas H280: Indeholder gas under tryk, kan eksplodere ved
opvarmning.
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Making our world more productive

SIKKERHEDSDATABLAD

trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene

Udgivelsesdato: 21.10.2013 Version: 1.2 SDB nr.: 000010022231
Sidste 11.02.2020 2/15
revisionsdato:

2.2 Markningselementer

Signalord: Advarsel
Fareerklaeringer: H280: Indeholder gas under tryk, kan eksplodere ved opvarmning.

Erklaering om Forebyggelse

Forebyggelse: Ingen.
Ngdhjaelp: Ingen.
Opbevaring: P403: Opbevares pd et godt ventileret sted.
Destruktion: Ingen.

Yderligere oplysninger pa etiketten
EIGA-As: Kvaelende i hgje koncentrationer.

2.3 Andre farer: Kontakt med fordampende vaske kan fordrsage kuldeskader eller forfrysninger af
huden.

PUNKT 3: Sammensatning af /oplysning om indholdsstoffer

3.1 Stoffer

Kemisk betegnelse 1,3,3,3-tetrafluoroprop-1-ene

EU-identifikationsnummer: -

CAS-nr.: 29118-24-9

EF-nummer: 471-480-0

REACH registreringsnummer: 01-0000019758-54

Renhed: 100%
Renheden af stoffet i dette afsnit er udelukkende brugt til klassificering og
repraesenterer ikke den faktiske renhed af stoffet som leveret og hvor anden
dokumentation bar konsulteres.

Handelsnavn: R1234ze, Solstice® 1234ze

Synonymer: trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene
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PUNKT 4: Fagrstehjaelpsforanstaltninger |

Generelt: Haje koncentrationer kan forarsage kveaelning. Symptomerne omfatter evt.
svigtende lemmer/bevidsthed, uden at ofret bemaerker det. Benyt luftforsynet
andedreetsvaern og flyt ofret til et ikke-forurenet omrade. Hold ofret varmt og i ro.
Tilkald lege. Giv kunstigt andedraet ved ophert vejrtraekning.

4.1 Beskrivelse af farstehjaelpsforanstaltninger

Indanding: Haje koncentrationer kan fordrsage kvaelning. Symptomerne omfatter evt.
svigtende lemmer/bevidsthed, uden at ofret bemaerker det. Benyt luftforsynet
andedraetsvaern og flyt ofret til et ikke-forurenet omrade. Hold ofret varmt ogi ro.
Tilkald lege. Giv kunstigt andedraet ved ophert vejrtraekning.

@jenkontakt: Skyl straks gjet med rigelige maengder vand. Fjern eventuelle kontaktlinser, hvis
dette kan gares let. Fortsaet skylning. Skyl grundigt med vand i mindst 15 minutter.
S@g omgdende legehjaelp. Er detikke muligt at fa Iaegehjaelp med det samme,
skyl da i yderligere 15 minutter.

Hudkontakt: Kontakt med fordampende vaeske kan fordrsage kuldeskader eller forfrysninger af
huden.
Indtagelse: Indtagelse skannes ikke relevant.
4.2 Vigtigste symptomer og Andedreetsstop Kontakt med gas i veeskeform kan forvolde skade (forfrysning)
virkninger, bade akutte og som falge af hurtig afkeling under fordampning.
forsinkede:

4.3 Angivelse af om gjeblikkelig lzegehjaelp og sarlig behandling er nodvendig

Farer: Andedreetsstop Kontakt med gas i veeskeform kan forvolde skade (forfrysning)
som fglge af hurtig afkeling under fordampning.

Behandling: Opvarm forsigtigt af frostskadede legemsdele i lunkent vand. Gnid ikke det
angrebne omrade. Sag omgdende laegehjzlp.

PUNKT 5: Brandbekaempelse

Almindelige Brandfarer: Ved opvarmning kan beholderne eksplodere.

5.1 Slukningsmidler

Egnede slukningsmidler: Produktet kan ikke braende. I tilfeelde af brand i omgivelserne: anvend passende
slukningsmiddel.

Uegnede slukningsmidler: Ingen.
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5.2 Serlige fareriforbindelse med  Produktet er ikke brandfarligt i luft under omgivende temperatur- og trykforhold.
stoffet eller blandingen: Ved kompression med luft eller oxygen, kan blandingen blive brandfarlig. Visse
blandinger af HCFC'er eller HFC'er med klor kan blive brandfarlige eller reaktive
under visse forhold.

Sundhedsskadelige Under brand kan fglgende giftige og/eller korroderende rgggasser dannes ved
forbraendingsprodukter: spaltning : hydrogenfluorid

5.3 Anvisninger for brandmandskab

Serlige forholdsregler ved Ved brand: Stands leekagen, hvis dette er sikkert. Fortsaet med at sprejte vand fra
brandbekaempelse: daekning pa flasken, indtil denne ikke lengere bliver varm. Brug slukningsmidler
til atinddeemme branden. Isoler brandkilden, og lad den braende ud.

Seerlige beskyttelsesmidler for ~ Brandslukningspersonalet skal benytte almindeligt beskyttelsesudstyr, herunder

brandmandskab: brandhaemmende frakke, hjelm med ansigtsskaerm, handsker, gummistavler og,
pd tillukkede steder, SCBA-udstyr.
Retningslinie: EN 469 Beskyttelsesbekladning til brandmaend. Ydeevnekrav til
beskyttelsesbekladning til brandbekaempelse. EN 15090 Fodtgj til brandmaend.
EN 659 Beskyttelseshandsker til brandmaend. EN 443 Brandmandshjelme til
brandbekampelse i bygninger og andre bebyggelsesanlaeg. EN 137
Andedreetsveern — Trykflaskeapparat med helmaske — Krav, pravning, maerkning.

PUNKT 6: Forholdsregler over for udslip ved uheld

6.1 Personlige Evakuer omradet. Der skal vaere effektiv ventilation. Bloker adgangen til
sikkerhedsforanstaltninger, kloakledninger, kaeldre og udgravninger m.v., hvor farlig ophobning kan
personlige veernemidler og forekomme. Benyt luftforsynet dndedraetvaern ved indtreengen, medmindre luften
ngdprocedurer: erkonstateret ufarlig. EN 137 Andedraetsveern — Trykflaskeapparat med helmaske

—Krav, pravning, maerkning.

6.2 Forhindre yderligere laekage eller udslip hvis det er sikkerhedsmaessigt muligt.
Miljgbeskyttelsesforanstaltning
er:

6.3 Metoder og udstyr til Der skal vaere effektiv ventilation.

inddemning og oprensning:

6.4 Henvisning til andre punkter: Se punkt 8 0g 13.
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PUNKT 7: Handtering og opbevaring: ‘

7.1 Forholdsregler for sikker Kun erfarent og korrekt uddannet personale bgr handtere gasser under tryk. Der
handtering: ma kun anvendes korrekt specificeret udstyr, som er egnet til dette produkt og

dets forsyningstryk og -temperatur. Se leverandgrens handteringsanvisninger.
Stoffet skal handteres efter godkendte hygiejne - og sikkerhedsprocedurer.
Beskyt beholderne mod fysiske skader; ma ikke traekkes, rulles, skubbes eller
tabes. Maerkater, der af pasat af leverandaren for at identificere beholderens
indhold, md ikke fjernes eller gares ulaeselige. Ved flytning af beholdere, selv over
korte afstande, skal der anvendes egnet udstyr, fx. vogn, saekkevogn, gaffeltruck
osv. Beholdere skal altid std oprejst. Alle ventiler lukkes, nar de ikke eribrug. Der
skal vaere effektiv ventilation. Undga, at vand suges ind i flasken. Undgad returlgb i
flasken. Undga tilbagesugning af vand, syre og base. Hold flasketemperaturen
under 50°C og opbevar flasken pa et godt ventileret sted. Vurder relevante love
og lokale forskrifter om oplag af beholdere. Der ma ikke spises, drikkes eller ryges
under brugen. Opbevares i overensstemmelse med ... . Anvend aldrig dben ild
eller elektisk opvarmning for at @ge trykket i en gasbeholder. Lad ventilhaetten
sidde indtil gasflasken er forsvarligt sikret mod at vaelte ved en vaeg eller
arbejdsbord og er klar til brug. Beskadigede ventiler skal omgaende indberettes til
leverandaren Luk beholderens ventil efter hver brug, og nar den er tom, selvom
beholderen stadig er tilkoblet udstyr. Forsgg aldrig selv at reparere eller
modificere beholderens ventiler eller sikkerhedsafblaesningsudstyr. 53 snart
beholdren er frakoblet udstyret skal beskyttelseshatten saettes pd, hvis en sddan
medfglger. Hold beholderens udgangsventiler rene og fri for urenheder, iseer olie
0g vand. Hvis brugeren oplever problemer med betjening af beholderens ventil,
skal brugen ophare og leverandgren kontaktes. Forsgg aldrig at overfgre gas fra
en beholder til en anden. Ventilhzetter og kapper bar vaere monteret.

7.2 Betingelser for sikker Beholdere bar ikke opbevares under forhold som kan medfare korrosion.
opbevaring, herunder eventuel  Beholdere under opbevaring skal kontrolleres periodisk for generel tilstand og
uforenelighed: lekager. Ventilhatter og kapper bar vaere monteret. Beholdere skal opbevares pa

omrader, hvor der det ikke er brandfare og pa afstand af varmekilder og
teendkilder. Holdes vaek fra brandbare stoffer. Adskil fra oxiderende gasser og
andre oxidationsmidler, der opbevares.

7.3 Sarlige anvendelser: Ingen.

PUNKT 8: Eksponeringskontrol /personlige veernemidler

8.1 Kontrolparametre

Grenseveerdier for Erhvervsmaessig Eksponering
Ingen af komponenterne har tildelte eksponeringsgraenser.
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DNEL-veerdier
Kritisk komponent Type Veerdi Bemaerkninger
1,3,3,3-tetrafluoroprop-1- |Medarbejder - inhalativ, 3902
ene langvarig - systemisk mg/m3
PNEC-veerdier
Kritisk komponent Type Veerdi Bemaerkninger
1,3,3,3-tetrafluoroprop-1-  [Vandmiljg (ferskvand) 0,1 mg/I
ene
vandmiljg (periodiske udslip) {1 mg/!

8.2 Eksponeringskontrol

Passende tekniske
sikkerhedsforanstaltninger:

Overvej et arbejdstilladelsessystem, fx til vedligeholdelsesaktiviteter. Sgrg for
tilstraekkelig luftventilation. lltdetektorer bar anvendes nar kvaelende gasser kan
udslippe. Der skal vaere tilstraekkelig ventilation, inklusive passende lokal
udsugning, sa de fastsatte graenseveerdier ikke overstiges. Systemer under tryk
skal kontrolleres regelmaessigt for uteetheder. Anvend fortrinsvis permanent
lekagesikre samlinger (fx svejsede rgr). Der ma ikke spises, drikkes eller ryges
under brugen.

Individuelle beskyttelsesforanstaltninger som f.eks. personlige veernemidler

Generelle oplysninger:

Beskyttelse af gjne /ansigt:

Beskyttelse af hud
Beskyttelse af Haender:

Legemsbeskyttelse:

Andet:

Beskyttelse af
andedraetsorganer:

Farer ved varme:

SDS_DK-000010022231

En risikovurdering skal foretages og dokumenteres i alle arbejdsomrader for at
vurdere, hvilke risici der er forbundet med anvendelse af produktet, og for at
veelge de PV, der passer til den relevante risiko. Fglgende anbefalinger skal tages i
betragtning. Hold luftforsynet andedraetsvaern klar i en ngdsituation. Personlige
vernemidler for kroppen skal vaelges ud fra den opgave, der skal udfgres, og den
risiko, den indebaerer.

Der skal anvendes sikkerhedsbriller eller ansigtsskaerm, der opfylder EN 166, for at
undga eksponering for vaeskesprgjt. Anvend gjenvaern, der opfylder EN 166,

under anvendelse af gasser.
Retningslinie: EN 166 @jenvaern.

Anvend arbejdshandsker ved handtering af beholdere
Retningslinie: EN 388 Beskyttelsesbekladning - Handsker mod mekaniske risici
Ingen seerlige krav.

Anvend sikkerhedssko ved handtering af beholdere.
Retningslinie: 1ISO 20345 Fodvarn - Sikkerhedsfodtgj.

ikke ngdvendig.

Ingen foranstaltninger pakraevet.
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Hygiejniske foranstaltninger: ~ Udover brug af gode hygiejne- og sikkerhedsprocedurer er ingen specifikke
sikkerhedstiltag pakraevet. Der ma ikke spises, drikkes eller ryges under brugen.

Foranstaltninger til Se punkt 13 vedr. bortskaffelse.
begransning af eksponering af
miljget:

PUNKT 9: Fysisk-kemiske egenskaber

9.1 Oplysninger om grundlaeggende fysiske og kemiske egenskaber

Udseende

Form: Gas

Form: Kondenseret gas

Farve: Farvelgs
Lugt: Svag eterisk
Lugtgraense, lugttaerskel: Lugtgraensen er subjektiv og utilstraekkeligt til at advare om

overeksponering.

pH-veerdi: lkke relevant.
Smeltepunkt: Ingen oplysninger.
Kogepunkt: =19 °C
Sublimeringspunkt: lkke relevant.
Kritisk temperatur (°C): Ingen oplysninger.
Flammepunkt: lkke relevant
Fordampningshastighed: Ikke relevant for gasser og gasblandinger
Antaendelighed (fast stof, luftart): Produktet er ikke brandfarligt.
Eksplosionsgraense, gvre (%): Ikke relevant.
Eksplosionsgraense, nedre (%): Ikke relevant.
Damptryk: 4,192 HPa (20 °()
Dampmassefylde (luft=1): 4
Relativ massefylde: Ingen oplysninger.
Oplgselighed

Oplgselighed i vand: 0,373 ¢g/I
Fordelingskoefficient (n-octanol /vand): 1,6
Selvantaendelsestemperatur: 368 °C
Nedbrydningstemperatur: Ingen oplysninger.
Viskositet

Kinematisk viskositet: Ingen oplysninger.

Dynamisk viskositet: Ingen oplysninger.
Eksplosive egenskaber: Ikke relevant.
Oxiderende egenskaber: Ikke relevant.
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9.2 ANDRE OPLYSNINGER: Gas/damp er tungere end luft. Kan ophobes pd lukkede steder,
seerlig ved eller under gulvniveau.

Molekylzer vaegt: 114,04 g/mol ((3H2F4)

PUNKT 10: Stabilitet og reaktivitet

10.1 Reaktivitet: Ingen reaktivitetsfare ud over de virkninger, der er beskrevet i nedenstaende
underpunkt.

10.2 Kemisk Stabilitet: Stabil under normale vilkar.

10.3 Risiko for Farlige Reaktioner: Ingen.

10.4 Forhold, der Skal Undgas: Ingen. Varme, gnister, aben ild.

10.5 Materialer, der skal Undgas: Ingen reaktioner med nogen almindelige materialer i tar eller vad tilstand.
Alkalimetaller.

10.6 Farlige Farlige nedbrydningsprodukter ber ikke forekomme ved normal lagring og brug.

Nedbrydningsprodukter: Under brand kan fglgende giftige og/eller korroderende rgggasser dannes ved

spaltning : fluorcarboner hydrogenfluorid

PUNKT 11: Toksikologiske oplysninger

Generelle oplysninger: Kan medfare uregelmaessig hjerterytme og bevirke nervgse symptomer.
11.1 Oplysninger om toksikologiske virkninger

Akut toxicitet - Indtagelse
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at veere opfyldt.

Akut toxicitet - Hudkontakt
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at vaere opfyldt.

Akut toxicitet - Indanding
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses

for at veere opfyldt.

1,3,3,3-tetrafluoroprop- LC 50 (Rotte, 4 h): > 965 mg/I
1-ene
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Atsning og Irritation for Huden
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at veere opfyldt.

1,3,3,3-tetrafluoroprop- (Kanin): Ikke klassificeret som irriterende
1-ene

Alvorlig Skade/Irritation for @jne
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at veere opfyldt.

Luftvejs Eller Hud Sensibilisering
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at veere opfyldt.

Kimcellemutagenicitet
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at veere opfyldt.

Kreeftfremkaldende egenskaber
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at veere opfyldt.

Reproduktionstoksicitet
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at vaere opfyldt.

Specifik Organtoksicitet - Enkelt Eksponering
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at vaere opfyldt.

Specifik Organtoksicitet - Gentagne Eksponeringer
Produkt Kriterierne for klassificering kan pa grundlag af de foreliggende data ikke anses
for at veere opfyldt.

Inhaleringsfare
Produkt Ikke relevant for gasser og gasblandinger.
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PUNKT 12: Miljgoplysninger |

12.1 Toksicitet

Akut toxicitet
Produkt Produktet fordrsager ikke skade pa miljoet.

Akut toxicitet - Fisk
1,3,3,3-tetrafluoroprop-1- NOEC (Carp (Cyprinus carpio), 96 h): > 117 mg/|
ene

Akut toxicitet - Hvirvellgse Vandorganismer
1,3,3,3-tetrafluoroprop-1- LC 50 (Dafnie (Daphnia magna), 48 h): > 160 mg/|
ene

Giftighed for vandplanter
1,3,3,3-tetrafluoroprop-1- NOEC (Green algae (Selenastrum capricornutum), 72 h): > 170 mg/I
ene

12.2 Persistens og nedbrydelighed
Produkt Ikke relevant for gasser og gasblandinger.

1,3,3,3-tetrafluoroprop-1-ene Ikke let bionedbrydelig. Uorganisk forbindelse.

12.3 Bioakkumuleringspotentiale
Produkt Produktet forventes at vaere bionedbrydeligt, og det forventes ikke at forblive |
vandmiljgetilaengere tid.

12.4 Mobilitet i jord
Produkt Pa grund af hgje flygtighed er det usandsynligt, at produktet kan fordrsage jord-
eller vandforurening.

12.5 Resultater af PBT- og vPVB-

vurdering
Produkt Ikke klassificeret som PBT or vPVB.
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12.6 Andre Negative Virkninger:

Globalt opvarmningspotentiale
Globalt opvarmningspotentiale: 7
Kan bidrage til drivhuseffekten nar det udledes i store mangder. Se efter
oplysninger om GWP vaerdien for blandinger og maengder pa beholderens etiket.

1,3,3,3-tetrafluoroprop-1- EU. F-gasser, der er er underlagt emissionsgraenser/indberetning (bilag I, 1)
ene forordning 517/2014/EU om fluorholdige drivhusgasser
- Globalt opvarmningspotentiale: 7 BILAG Il: ANDRE FLUORHOLDIGE
DRIVHUSGASSER, SOM SKAL INDBERETTES | OVERENSSTEMMELSE MED ARTIKEL 19;
Del 1: Umaettede hydro(chlor)fluorcarboner

PUNKT 13: Forhold vedrgrende bortskaffelse

13.1 Metoder til affaldsbehandling

Generelle oplysninger: Bortled ikke til steder, hvor ophobning kan vaere farlig. Udluft til atmosfaeren pa et
godt ventileret sted.

Bortskaffelsesmetoder: Se EIGA’s praksiskodeks (dok.30 “Bortskaffelse af gasser", som kan downloades
pd http://www.eiga.org) for yderligere vejledning vedrgrende egnede
bortskaffelsesmetoder. Beholderen ma kun bortskaffes via gasleverandaren.
Fiernelse, behandling eller bortskaffelse kan vaere underlagt nationale, statslige
eller lokale love.

Europeeiske affaldskoder
Beholder, container: 16 0505:  Gasarteritrykbeholdere, bortset fra affald henhgrende under 16 05
04.

PUNKT 14: Transportoplysninger

ADR
14.1 UN-Nummer: UN 3163
14.2 UN-forsendelsesbetegnelse (UN FORDRABET GAS, N.O.S.
Proper Shipping Name):
14.3 Transportfareklasse(r)

Klasse: 2
Etiket(ter): 2.2
ADR farenr.: 20
Tunnelrestriktionskode: (C/E)
14.4 Emballagegruppe: -
14.5 Miljgfarer: Ikke relevant

SDS_DK-000010022231



Making our world more productive

SIKKERHEDSDATABLAD

trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene

Udgivelsesdato: 21.10.2013 Version: 1.2 SDB nr.: 000010022231
Sidste 11.02.2020 12/15
revisionsdato:
14.6 Sarlige forsigtighedsregler for -
brugeren:
RID
14.1 UN-Nummer: UN 3163
14.2 UN-forsendelsesbetegnelse (UN FORDRABET GAS, N.O.S.
Proper Shipping Name)
14.3 Transportfareklasse(r)
Klasse: 2
Etiket(ter): 2.2
14.4 Emballagegruppe: -
14.5 Miljgfarer: Ikke relevant
14.6 Sarlige forsigtighedsregler for -
brugeren:
IMDG
14.7 UN-Nummer: UN 3163
14.2 UN-forsendelsesbetegnelse (UN LIQUEFIED GAS, N.0.S.(trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene)
Proper Shipping Name):
14.3 Transportfareklasse(r)
Klasse: 2.2
Etiket(ter): 2.2
EmS No.: F-C, S-V
14.4 Emballagegruppe: -
14.5 Miljgfarer: Ikke relevant
14.6 Seerlige forsigtighedsregler for -
brugeren:
IATA

14.1 UN-Nummer:

14.2 Godsbetegnelse:

14.3 Transportfareklasse(r):
Klasse:
Etiket(ter):

14.4 Emballagegruppe:
14.5 Miljgfarer:
14.6 Sarlige forsigtighedsregler for
brugeren:
ANDRE OPLYSNINGER
Passager- og fragtfly:
Kun fragtfly:

UN 3163
Liquefied gas, n.0.s.(trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropylene)

2.2
2.2

Ikke relevant

Tilladt.
Tilladt.

14.7 Bulktransport i henhold til bilag Il i MARPOL og IBC-koden: Ikke relevant
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Yderligere identifikation: Undgd transport med karetgjer, hvor ladet ikke er adskilt fra fgrerhuset
Sgrg for, at chauffaren er opmaerksom pa de potentielle risici ved lasten,
og ved hvad der skal ggres i tilfaelde af en ulykke eller en ngdsituation
Forinden transport af produktet skal der sikres, at det er
surret/fastspaendt godt Sarq for, at beholderen er lukket og ikke laekker.
Ventilhatter og kapper bar vaere monteret. Sarg for tilstraekkelig
luftventilation.

PUNKT 15: Oplysninger om regulering

15.1 Seerlige bestemmelser/sarlig lovgivning for stoffet eller blandingen med hensyn til sikkerhed, sundhed og milje:

EU. Direktiv2012/18/EU (SEVESO I1I) om kontrol med risikoen for starre uheld med farlige stoffer, med
aendringer:
lkke relevant

Nationale reguleringer

Radets direktiv 89/391 /E@F om ivaerksattelse af foranstaltninger til forbedring af
arbejdstagernes sikkerhed og sundhed under arbejdet Direktiv 89/686 /E@F om
personlige veernemidler Kun produkter, der opfylder fgdevaredirektiv 95/2 /EF og
2008/84/EF og er maerket som sadan, md anvendes som tilsetningsstofferi

fgdevarer.
Dette sikkerhedsdatablad er udarbejdet, sa det opfylder forordning (EU) 2015/830.

15.2 Der er ikke foretaget nogen kemikaliesikkerhedsvurdering.
Kemikaliesikkerhedsvurderi

ng:

PUNKT 16: Andre oplysninger

Oplysninger om revision: lkke relevant.
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Referencer til den vigtigste Forskellige datakilder er anvendt til udarbejdelse af dette sikkerhedsdatablad,
faglitteratur og de vigtigste herunder, men ikke begraenset til:
datakilder: Agentur for giftige stoffer og sygdomsregistrering (ATSDR)

http://www.atsdr.cdc.gov/

Det Europaeiske Kemikalieagentur: Vejledning i udarbejdelse af
sikkerhedsdatablade.

Det Europaeiske Kemikalieagentur: Information om registrerede stoffer
http://apps.echa.europa.eu/registered/registered-sub.aspx#search

Den europaeiske sammenslutning af gasproducenter (EIGA) dok. 169 Vejledning i
klassificering og maerkning.

Internationalt kemikaliesikkerhedsprogram (http://www.inchem.org/)

IS0 10156:2010 Gasser 0g gasblandinger - Bestemmelse af brandrisiko og
oxidationsevne med henblik pd udvaelgelse af cylinderrar.

Matheson Gas-databog, 7. udgave.

Nationalt institut for standarder og teknologi (NIST) Standardreferencedatabase
nummer 69

ESIS (europaeisk informationssystem om kemiske stoffer) platform under det
tidligere europaeiske kemikalieagentur (ECB) ESIS
(http://ecb.jrc.ec.europa.eu/esis/).

Den europaeiske brancheorganisation for den kemiske industri (CEFIC) ERICards.
Det amerikanske nationale medicinalbiblioteks toksologidatanetvaerk TOXNET
(http://toxnet.nlm.nih.gov/index.html)

Taerskelgraensevaerdi (TLV) fra den amerikanske arbejdsmiljgorganisation (ACGIH).
Stofspecifikke oplysninger fra leverandarer.

De oplysninger, der gives i dette dokument, menes at veere korrekte pd
udgivelsestidspunktet.

Ordlyden af H-saetningerne | afsnit 2 og 3
H280 Indeholder gas under tryk, kan eksplodere ved opvarmning.

Klassificering i henhold til forordning (EF) nr. 1272 /2008 med senere aendringer.
Press. Gas Liq. Gas, H280

ANDRE OPLYSNINGER: Forinden produktet anvendes til forsgq eller i nye processer, bar gennemfgres en
kompatilitets- og risikoanalyse. Sarq for tilstraekkelig luftventilation. Overhold alle
nationale/lokale forskrifter. Men evt. uheld eller falgevirkninger, som kunne szettes
i forbindelse med brugen af disse oplysningerne, skal brugeren alene baere ansvaret

for.
Sidste revisionsdato: 11.02.2020
Ansvarsfraskrivelse: Oplysningerne heri anses for at veere korrekte, men gives uden garanti. Der bar ud

fra oplysningerne foretages en uafhaengig vurdering af hvilke
sikkerhedsforanstaltninger, der bar traeffes for at beskytte dem, der arbejder med
produktet, og miljoet.
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