Geotermi
Varmeplan Danmark — CO2 neutral opvarmning

Allan Mahler. Teknikansvarlig geotermi. 14/1-2009.
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Fjernvarme fra geotermianlaeg ,E.g!,\lﬁ

Geotermianlaeg producerer varme fra jordens indre ved at pumpe varmt vand op fra under-
grunden og overfagre varmen til fjernvarmenet med varmevekslere og varmepumper.

Vind og geotermi kan spare brendsel pa kraftvarmeanleg og levere CO, fri el og varme.
Fjernvarmekedler kan drive absorptionsvarmepumper gratis. Geotermi kan kombineres med
lagring af varme, herunder sasonlagring.

\“Hot spot” til elproduktion
i udlandet.

Varmeudstrgmning i Danmark = 2/3 af fjernvarmebehov
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Geotermiske reservoirer DONG
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Der findes gode sandstens-
reservoirer pa 30-80 °C
under mange danske
fjernvarmebyer.

GEUS har kortlagt
reservoirer, der kan give
mange hundrede ars fjern-
varmeproduktion lokalt og
tusinder regionalt

Typisk:

Stiger temperaturen med 30
°C pr. km.

Halveres permeabilitet hver
300 m.

Stiger saltindhold med ca.
10w% pr. km.
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Eksisterende og forventede geotermianlaeg DONG

energy

Anleg i Thisted. Pilotanleeg 1984 udbygget 1988 og senere.
7 MW varme fra 200 m3/h. 44°C, 15% salt.
DONG ejer geotermivandskreds og TV resten.

HGS anlag i Kgbenhavn indviet 2005.
14 MW fra 230 m3/h. 74°C, 19% salt.
DONG ejer 46% og CTR, KE og VEKS hver 18%.

Anlaeg under etablering i Sgnderborg.

Seismik er udfert, boringer udfares sommer 2009.
Op til 16 MW fra knap 300 m3/h. 63°C, 19% salt ?.
DONG 50%, SF 50%.

Der er indledt drgftelser med en raekke andre fjernvarmebyer

og forhandlinger om forundersggelser og anlaegsetablering
med Hjerring.
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Geotermisk anleeg i Thisted
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Varme fra halmkedel og gas- 150 °C 130°c
kedel og affaldsbaseret kraft-
varme driver 2 varmepumper
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Geotermianlaeg i Thisted fra 1984 / 1988 / 2000.
33 m Gassum sandsten i 1250 m dybde. 44°C, 100 Dm,
15%(w) saltholdigt vand. 12/11-2000, DONG, ama.
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HGS geotermianlaeg ved Amagervarket, designdata. .Egg;\lﬁ
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HGS. Produktionseksempel
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Etablering af geotermianlag
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2007 [2008 [2009 [2010 [2011
Opgaenawn 12[3[4]1]2[3]4[1]2[3]4[1]2]3]4[1]2[3]4
Indledende kontakter E;
Projekt besluttes

Ramme- og Samarbejdsaftaler
Kommune- og ENS godkendelser

Projektet godkendes
Seismikplanleegning og udbud m.v.
Seismikgennemfgrelse og tolkning
Boringer planlaegges og kontraheres

Boringer og tests
Owerfladeaniaeg designes

Drift

Owerfladeaniaeg kontraheres og bygges
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Omkostninger for geotermisk varme, eksempel

750 TV year 50
town =~ 3AHP I Heatd dand production.
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Boiler drive heat 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000  §000 9000
2008 cost kevel Tliye
Ver. 12/1-2009.| Heat 311,7 Investment: Mkr
Power 17.1 Exploration, Phase 1 57
Hours yearly 7138 |Mkriye kr/GJ Wells, welltests, Phase 2 83,5
CAPEX 5,5 %, 25ve.| 14,0 449 Geoth. surface loop, Phase 3 36,9
OPEX except energy| 4.5 144 Heat pump plant, Phase 3 53.9
Power| 33 10.7 Construc. interest to prodsta 12,9
Boiler drive COP: 18,2 Production costs| 21,8 70,0 Total 1928

Der er ikke indregnet eventuelle indteegter ved salg af CO2 kvoter eller et evt. tab ved at et kraftvarmeveaerk
med lavtryksturbine kan producere mindre el i forhold til varme, nar det leverer 160 C drivvarme i stedet for
fjernvarme. Omkostningerne varierer meget fra sted til sted afhaengig af afsetningsgrundlag, undergrund og

adgangen til drivvarme til absorptionsvarmepumper mm.
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Geotermisk afsaetningsgrundlag og indpasning
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Geotermiske anleeg kan typisk producere varme for 50-100 kr/GJ og deekke
20-40% af varmebehovet i egnede byer pa over 250-500 TJ (gas til 6 kr/Nm3=

ca. 150 kr/GJ)

Der findes 40 fjernvarmenet med et samlet forbrug pa 105 PJ/ar, der har et
varmebehov pa over 500 TJ/ar. Over 250 TJ/ar findes 75 net pa i alt 115 PJ/ar.

Afseatningsgrundlaget kan hermed sattes til 110 PJ/ar, hvoraf der ved 30%
deekning af f.eks. 60% af dette afsetningsgrundlag kan produceres 20 PJ/ar.

Geotermianleeg er karakteriseret ved hgje anleegsomkostninger og lave drifts-
omkostninger, der typisk kraever afsetning i grundlastomradet.

Geotermianlaeg med absorptionsvarmepumper har ofte et elforbrug pa 5-10%
af varmen fra geotermivandet. Er der fjernvarmekedler i drift, kan de drive
varmepumperne gratis. Drivvarmen genvindes 100% som fjernvarme.

Kommer drivdampen fra en dampturbine med en lavtrykssektion, der ikke
bruges til opreguleringskraft, vil turbinen producere mindre el og mere varme,
nar den leverer drivvarme i stedet for fjernvarme.

Energibesparelse og CO, reduktion med geotermi

14/1-2009. DONG Energy, allma

DONG

energy

Danmarks arlige el- og fjernvarmebehov
er begge pa ca.130 PJ, og fjernvarmebe-
hovet er sggt deekket med kraftvarme.

Geotermi og kraftvarme er ligevaerdige
varmeproducenter i perioder, hvor
kraftvarme fortreenger elproduktion pa
kraftveerker, men:

Geotermi og vindmgller kan producere
CO2 fri el og spare breendsel i samarbej-
de med kraftvarme i perioder med
overskudskapacitet for el fra vind og
kraftvarme.

Geotermi kan endvidere kombineres
med varmelagring og f.eks. gemme
affaldsvarme fra sommer til vinter -
bedre ved hgjere temperaturer end vist.
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CO2 neutral el og varme DONG
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Det efterspurgte foredrag er:

"CO2 neutral el- og varme produktion til kabsteederne med geotermisk varme i
kombination med biomassekraftvarme™:

Geotermianlaeg i Danmark kan producere varme ved forbrug af el og ikke
producere el kommercielt

Biomasse kraver transport samt forarbejdning og afbreending kan derudover
reducere kulstofdeponering i overfladejord.

Biomassen er i det fglgende forudsat gjort CO2 neutral ved kun at anvende den
del af den oprindelige biomasse pa kraftvarmeanlaget, der er tilbage, nar trans-
port mm. ogsa er deekket med biomasse. Braendselsudnyttelse ved kombination
med geotermi er vist som principdiagrammer med energibalancer i runde tal.
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. DONG
KV anlaeg. Normaldrift.: 90% udbytte (el+varme) energy
50% varme
Kraft
Varme,
turbine
Breend damp=
sel=
100% 92% 40% el
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DONG

KV anlaeg. Max. el.: 45% udbytte (ingen varme) energy
45%
varme til 0% varme
havet
Kraft
Varme,
turbine
Brend damp=
sel=
100% 92% 45% el
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: DONG
KV anlaeg. Max. varme.: 92% udbytte (ingen el) energy
92% varme
Kraft
Varme,
turbine
Breend damp=
sel= 92%
100%
J 0% el

14/1-2009. DONG Energy, allma



DONG

KV & geotermi. 152% udbytte, bade el og varme energy
121% varme
55% damp | Geotermianleaeg
Kraft med absorptions
) Varme varmepumper |qg=  66% fra 121% varme
turbiné 4% el geotermivand
Brand damp=
sel=
92% 31%el

100%
>

|
: DONG
KV & geotermi, kun varme, 276% udbytte energy
121% varme
55% damp | Geotermianlag
Kraft med absorptions
5 varme, varmepumper |« 66% geo-
turbine 4%el termivand 276% varme
Breend damp=
sel= 92% Geotermianlag 155% varme
100% 31%el med eldrevne
varmepumper | <@= 136% geo- 0% el
termivand
|
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: : . DONG
KV & geotermi. 687% udbytte ved drivvarmelan energy

121% varme

55% damp | Geotermianlag
med absorptions

Kraft
|:> varme, varmepumper |« 66% geo-
turbine 4% el termivand
Breaend damp= .
sel= 92% Geotermianleg 366% varme 687% varme
100% 31%el  |med absorptions
varmepumper | <@= 566% geo- 0% el

termivand

™ 470% driv-
varme fra fjern- 470%
varmekedler fjernvarme
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