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Varmen fra jordens indre

Over 70 procent af vores klode er deekket af vand. Derfor

kaldes jorden for "Den bla planet”

Hvis man kan forestille sig, at vi fra tidernes morgen frit
kunne valge vores varmekilder med den viden, som vi
har i dag, ville valget uden tvivl vaere at udnytte det varme

vand fra jordens indre.

Ingen ville begynde at lede efter sparsomme oliefelter og
sjeeldne gasformationer, der koster mange ressourcer at
udnytte.

Det ville jo veere det rene vanvid at bruge forurenende
energikilder, som pa et tidspunkt ville give os store
udfordringer med CO,-udledning, hvis man i stedet

kunne valge vandet som energikilde.

Med den viden, som vi har i dag, ville det vaere godt for
vores felles jord og de klimamal, som vi har sat os — hvis

vi kunne veelge om igen.
Det kan vi ikke. Desveerre.

Vi kan imidlertid fokusere en stor del af vores fremtidige

varme pa gronne energikilder som sol, vind og geotermi.

Sol og vind har vi kendt i mange ar i Danmark. I land-

skabet kan vi overalt se vindmeoller, solfangere og solceller.



I Danmarks undergrund har vi desuden et stort geo-

termisk potentiale.

Gennem de vandberende lag dybt nede i undergrunden
kan vi udnytte varmen fra jordens indre. Det varme vand
kan vi bore ned til - og derefter overfore varmen til et

veludbygget flernvarmenet, som dakker ca. 67 procent af

alle danske husstande.




Hvad er geotermi

Geotermi er udnyttelse af varmen fra jordens indre.

Vi kender principperne fra geotermi i forbindelse med
jordvarme i husstande — sma private anleeg. Her opvarmer
solen de overste jordlag, som opbevarer varmen,

der sa bruges til opvarmning i boligen ved hjalp af en

varmepumpe.

Nér det drejer sig om geotermi, hvor man skal bruge

varme i storre skala, foregar det meste under jorden.

Varmen kommer fra jordens indre 1000-3000 meter
under jordoverfladen. Jo leengere man borer ned, jo
hejere temperaturer — oftest mellem 40 og 70 grader.

Temperaturen stiger 28-30 grader per km.

Produktionen foregér ved, at det geotermiske vand
pumpes op via én boring (produktionsboringen), atkeles
i et overfladeanleeg og pumpes tilbage i undergrunden

gennem en anden boring (injektionsboringen).

Via en varmeveksler overfores varmen til det allerede
etablerede fjernvarmenet, som distribuerer varmen til
husstande tilknyttet fjernvarmenettet — ofte med hjeelp fra
en varmepumpe, som haver temperaturen, hvis husene

ikke er isolerede optimalt.

Strommen til at drive varmepumperne, der opgraderer



temperaturen, kan komme fra sol og vind og dermed
medvirke til, at den varme, som kommer ud af vores

radiatorer, er helt gron.

Geotermi hverken stojer, lugter eller sviner - udover en
kort periode i etableringsfasen, nar der arbejdes pé

byggepladsen med borerigge mm.

Det meste af anlaegget er under jorden og den synlige del

vil, nar alt er pa plads, fylde mindre end et parcelhus.

De kortvarige og forholdsvis sma stgjgener kan man i

ovrigt isolere sig fra.




Hvorfor geotermi?

En stor del af det samlede energiforbrug i Danmark kan

komme fra geotermi — hvis vi vil.

Geotermi er CO,-neutralt, omkostningseffektivt og

forsyningssikkert.

I Paris er en stor del af boligomraderne opvarmet af
geotermi — og har veret det gennem 30-35 ar. Ogsa i
Sverige, Holland, USA, Tyskland, Japan, Italien og Island

udnyttes det geotermiske potentiale i undergrunden.

I Danmark har vi ogsa erfaring med geotermi. Her er

etableret tre geotermianlaeg.

Geotermianlaegget ved Thisted er opfort i et samarbejde
mellem DONG og Thisted Varmeforsyning A.m.b.a.
Anlaegget blev sat i drift i 1984. I dag er anlaegget 100%

ejet af varmeforsyningen.

Det geotermiske anlaeg er koblet ssammen med byens
affaldsbaserede kraftvarmeanleeg og kan producere, hvad

der svarer til ca. 2.000 husstandes arlige varmeforbrug.

Pa Amager begyndte man at producere varme i 2005 fra
et geotermisk anleeg. Anleegget er placeret i tilknytning til
Amagervearket og etableret af DONG - i samarbejde med
Sjeellandske Kraftveerker og varmeselskaberne Keben-

havns Energi, CTR og VEKS. Senere blev det overtaget af
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Hovedstadsomradets Geotermiske Samarbejde (HOFOR,
CTR og VEKS).

Den arlige varmeproduktion fra det varme vand i under-

grunden svarer til forbruget i knap 4.600 husstande.

I Sonderborg er det geotermiske anleeg sat i drift i
begyndelsen af 2013 i tilknytning til det eksisterende
affaldsbaserede kraftvarmeverk i Senderborg. Anleg-
get blev etableret af DONG og Senderborg Fjernvarme
A.m.b.a., men er i dag ejet af fjernvarmeselskabet.
Anleaegget kan producere, hvad der svarer til ca. 2.400

husstandes arlige varmeforbrug.

Anleggene i Kebenhavn og Senderborg har problemer
med tilstopning af injektionsbrondene. Arsagerne er nu

kendte og vil derfor kunne undgas i fremtidige anleeg.

Kobenhavns kommune har i fremtiden planer om mere
geotermi i Hovedstadsomradet. Geotermi skal medvirke
til, at kommunen kan na sine klimamal og reducere

CO,-udledningen i hovedstaden. Processen er i gang, og

der arbejdes lige nu pd at efterforske mulighederne.

Hvad skal der til for at udnytte det geotermiske
potentiale i den danske undergrund?

Geotermi kraever professionalisme og talmodighed - og

en realistisk og robust startkapital.
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I Danmark har vi undergrunden og infrastrukturen. Vi

har ogsa ekspertisen og erfaringerne fra oliebranchen.

Det giver os muligheder for at teenke i alternativer til
fossile breendstofter, som olie, gas, biomasse og affalds-
forbreending, der pé sigt skal udfases, hvis vi for alvor vil

reducere CO.,.

Geotermi er et glimrende supplement til sol og vind - og
kan sammen med store og sma varmepumper i bygninger,

dakke en del af vores varmebehow.

I forbindelse med geotermiboringer kan man ogsa
etablere reservoirer til opbevaring af overskudsproduk-
tion fra den saesonbestemte sol og vind - udfordringer,

som vi leenge har keempet med.

Ikke alene kan geotermi give CO,-neutral og baeredygtig
energi. Geotermi kan ogsé blive Danmarks nzeste eksport-

eventyr i lighed med vindmeller - hvis vi ger det rigtigt.

Vi har de tekniske kompetencer og ideerne — og vi har

erfaringerne fra vindmelleindustrien.
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Hvordan udnyttes det geo-

termiske potentiale i Danmark

For at udnytte det geotermiske potentiale i den danske

undergrund, skal vi:

« ga professionelt til veerks med staerke faglige

kompetencer og erfaringer

« udvise talmodighed - ogsa nar der viser sig

udfordringer

 have finansiel robusthed til at kunne tage

efterforskningsrisikoen
I Danmark er geotermi i stor skala nyt land at betraede.

Derfor skal vi veere talmodige og ga modigt til veerks. Vi
skal veere indstillet pd, at det tager tid at opbygge viden og

erfaring med at udnytte det geotermiske potentiale.

Der vil vaere begynder-vanskeligheder, og der vil ogsa
blive begéet fejl - som i alle andre nye tiltag. Det er alt
sammen forudsigeligt og skal ikke gore os usikre og fa os

til at opgive undervejs.
Vi kan, hvis vi vil.

Der er mange dygtige og erfarne folk i Danmark, som

kan arbejde med geotermi. Hertil kommer, at den danske
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undergrund er yderst velegnet til geotermi — og vi har et
veludbygget flernvarmenet, som kan distribuere varmen

fra undergrunden rundt til danske husstande.

Politisk skal vi have ro til forseg, og der skal vilje til at
skabe en lovgivning med rammebetingelser, som passer
til arbejdet i undergrunden - hvis vi vil nd vores klima-

mal.

Forsikringsverdenen er ogsa nedt til at kigge pa udlandet
for at kunne honorere de behov, som industrien inden for
geotermi har brug for i forbindelse med store investerin-

ger. Tyske forsikringsselskaber er naet langt i arbejdet.

@konomisk skal vi veere indstillet pa, at geotermi er
omkostningstungt i den indledende fase, hvor det
geotermiske potentiale skal efterforskes, og arbejdet

seettes i gang.

Herefter er geotermi en billig og vedvarende klimavenlig

lesning pé vores energibehov.

Det er faktisk allerede lykkedes i Danmark at udnytte det

geotermiske potentiale.

I Thisted har man siden midten af 80'erne ved hjelp af
geotermi opnaet gron varme til de nordjyske husstande -

med succes.

Anleegget kan producere, hvad der svarer til ca. 2.000

husstandes arlige varmeforbrug, men varmebehovet i
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byens flernvarmenet er ikke stort nok til at udnytte
anlaegget fuldt ud, og anlaegget korer derfor typisk kun

mellem oktober og april.

Samspillet mellem sol, vind og geotermi styrkes ogsa af, at
man i fremtiden vil kunne etablere reservoirer i geotermi-
brendene til opbevaring af varmt vand og dermed anven-
de overskudsproduktionen fra de saesonbestemte energier

som sol og vind - i stedet for at lade energien ga til spilde.
De miljemaessige risici ved geotermi er begraensede.

Nar man arbejder med undergrunden, er man naturligvis
forpligtet til at sikre, at der ikke sker forurening af grund-

vandet.

Trykket i reservoiret holdes stabilt, og det saltvand, der

pumpes op, bliver returneret til undergrunden.
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Danmarks undergrund

Huvis vi skal na vores klimamal, er det nedvendigt at
stoppe med at breende olie, gas og andre fossile breend-
stoffer. Vi har brug for at finde varme fra andre kilder, der

ikke forurener og skaber unedvendig udledning af CO.,.

I Danmark har vi en undergrund med stort geotermisk
potentiale. Vi kan, som mange andre lande, udnytte
varmen fra jordens indre, som supplement til andre

gronne energiformer.

Det varme vand indeholder energi, som kan udnyttes. Det
forudsaetter, at der er de rette jordlag af en vis tykkelse i
undergrunden. Lagene skal desuden vzre porese, sa vand

kan stromme let gennem lagene.

Lagene med varmt vand skal gerne ligge dybere end ca.
700 meter for, at der er varme nok til, at de kan udnyttes
til opvarmning i form af fjernvarme. Geotermiske

boringer er typisk mere end 1.000 meter dybe.

Temperaturerne i den danske undergrund er for lave til
at kunne udnytte den geotermiske energi til at producere
elektricitet. I stedet producerer Danmark fjernvarme fra

vores geotermiske energi.

Danmarks undergrund og de geotermiske reservoirer er
kortlagt at GEUS - De Nationale Geologiske Under-

sogelser i Danmark og pa Grenland.
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Af kortleegningen fremgér det, at vi i den danske under-
grund har fem store reservoirer spredt ud over landet
med geotermisk potentiale - iser er der gode muligheder

for at finde geotermi i store dele af Jylland og pa Sjeelland.

Boringer er imidlertid meget omkostningstunge. Derfor er
det vigtigt at undersoge de lokale forhold meget grundigt,

inden man gér i gang med at bore efter geotermi.

Det er ikke alle steder, det kan betale sig at bore efter

geotermi.

Vandet behgver ikke at vaere saerlig varmt for at kunne

udnyttes til varme. Der skal blot veere nok af det.

Hvis man som fjernvarmeselskab gerne vil udnytte det
geotermiske potentiale, henvender man sig til GEUS for
at finde mere praecist ud af undergrundens beskaffenhed i
det pageldende omrade og fa udarbejdet en lokal model.
Det vil imidlertid altid veere nedvendigt med en prove-
boring for at veere sikker pa, at det kan betale sig at

investere i geotermi.

Nar man er ret sikker pd, at der er geotermisk potentiale i
det onskede omréde, henvender man sig til Energistyrel-
sen for at fa tilladelse til at udnytte undergrunden.
Herefter gar sd en leengere godkendelsesproces i gang

med forskellige krav, der skal opfyldes.

Den danske undergrund er ejet af staten, og Energi-

styrelsen kraever dokumentation for kompetencer, udstyr,
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sikkerhed mm for at give tilladelse til at bore i under-
grunden. Efterfolgende star Energistyrelsen for et
omfattende kontrolarbejde af teknisk og finansiel karakter.

Der passes godt pa vores feelles undergrund.

Geotermisk potentiale

° [ Intet potentiale [ To eller flere reservoirer
@ [ Et reservoir [ Strukturelt komplekst omrade
GEUS og/eller utilstrakkelig data

Hllustration: Annabeth Andersen, GEUS. Redigeret efter dybdetermi.
geus.dk/geotermi kort i 2015. Venligst stillet til radighed af GEUS.
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Organisering af geotermi

Danmark har et meget veludbygget fjernvarmenet. Ca. 67

procent af alle husstande er tilknyttet fjernvarmenettet.

Det er usaedvanligt — ogsa for de lande, som vi sammen-
ligner os med. Derfor har vi i Danmark udviklet system-
eksport, nar det drejer sig om etablering af fjernvarme-

lgsninger i hele verden.

Vi tjener penge pa at hjelpe andre lande med at etablere

flernvarmenet.

Ogsa nér det geelder vindmelleeksport har Danmark en
fremtraedende rolle i verden. Vi har i mange ar eksporte-
ret viden om vindmeolle-energi og solgt vindmeller til det

meste af verden.
Sadan kan det maske ogsa blive med geotermi.

Huvis vi for alvor skal kunne eksportere geotermi i lighed
med og i perfekt samspil med fjernvarme- og vindmelle-
lgsninger, er det nodvendigt at finde nogle okonomiske
modeller, som gor det attraktivt at etablere geotermi-
projekter i Danmark — og med erfaring herfra eksportere

denne viden.

Kombinationen af vores viden om og erfaringer med

fiernvarme og geotermi er helt unik - og kan blive
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veerdifuld for Danmarks eksport og for den ngedvendige

gronne omstilling, som preeger disse ar.

De serlige udfordringer ved geotermi er den gkonomi-
ske robusthed i den indledende fase af et projekt, hvor
det geotermiske potentiale skal efterforskes og projektet

igangsaettes.

Netop fordi den indledende fase af et geotermiprojekt
kreever sa stor en investering, er det vigtigt at samle de
forskellige akterer, sa risikoen spredes og ekspertisen

samles.

Arbejdet med geotermi skal professionaliseres. Vi har
ikke rad til andet.

Der findes allerede operatorselskaber som eksempelvis
GEOOP, der pa professionel vis med viden og erfaring kan

organisere geotermiprojekter i Danmark og i udlandet.

Store omkostningstunge geotermiprojekter skal ikke
styres i et politisk forum, men derimod i et professionelt

forum.

I oliebranchen er skabt en hel industri, hvor der er
eksperter med tradition for at arbejde systematisk og
professionelt med store projekter. Ogsé gkonomisk er der

etableret rammer for investeringerne.

Pa geotermiomradet er det nodvendigt med samme

professionelle tilgang, hvis geotermi skal blive en del af
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det samlede varmetilbud i Danmark - og samtidig blive et

nyt dansk eksporteventyr.

Et flernvarmeselskab vil formentlig kun gennemfore et
enkelt projekt og har af samme grund meget begrensede
erfaringer. Her vil derfor vere en stor risiko, hvis man
skal bruge lang tid og flere boreforseg i efterforsknings-
fasen. Det kan blive dyrt.

Det handler om at begraense risikoen for det enkelte

flernvarmeselskab.

Hvis ansvaret fjernes fra fiernvarmeselskaberne og leegges
over pa industrien, vil der vere en langt storre spredning
af risikoen, fordi der arbejdes med flere geotermiprojekter

pé samme tid.

Samtidig vil ekspertisen og erfaringen veere samlet over
flere projekter, og der vil dermed vaere en mere professio-

nel tilgang til geotermiprojekterne.

Det er Folketinget, der star for lovgivningen i
forbindelse med den danske undergrund.

Energistyrelsen star for de tekniske krav,
godkendelsesprocedurer og kontroller.

Kommunerne har ansvaret for varmeforsyningen
lokalt og er ansvarlig for, at der er god, billig og
vedvarende energi tilgaengelig for borgerne.

Og séa er der operatarselskaberne, som star for den
tekniske ekspertise og erfaring med at styre
geotermiprojekter i stor skala.
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Hvad betyder geotermi i

det store miljoregnskab?

Vores planet er miljomeessigt hardt belastet — og der
arbejdes fra mange sider pa lokale og internationale

lgsninger, der kan begranse CO,-udledningen.
Nogle lande arbejder mere ivrigt end andre.

Geotermi er i kombination med sol, vind og varme-

pumper en del af losningen.

I Danmark er de fleste storre danske fjernvarmevaerker i
gang med eller har allerede erstattet deres fossile varme-
produktion - kul, olie og naturgas - med andre

produktionsformer.

Det er derfor ikke nemt at udarbejde et helt enkelt
regnestykke over, hvor meget vi kan reducere CO, ved
implementering af geotermi alle de steder i Danmark,

hvor undergrunden er velegnet til geotermi.

Det er imidlertid en kendsgerning, at det giver god
mening og et bedre miljoregnskab at hente det varme
vand op fra undergrunden under vores fodder - i stedet

for at transportere varme fra energikilder langt vaek.

Ved at udnytte det geotermiske potentiale vil behovet for
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vindmeller og solceller blive mindre - til gleede for

kritiske beboere, som foler sig generet.

Der er i ovrigt sterkt stigende fokus pa at nedszette for-

bruget af biomasse:

o Dels fordi det forventes at biomasse vil blive en efter-
spurgt ressource i fremtiden, bl.a. fordi biomassen kan
bruges til révarer i byggeindustrien og gasformige/

flydende braendsler.

« Dels fordi der er sterkt divergerende meninger om,

hvorvidt biomasse er COZ—neutral.
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Europisk viden- og

erfaringsudveksling

Island, der har en sarlig god undergrund, nar det drejer
sig om geotermi, udnytter det geotermiske potentiale i

stor skala bade til el og fjernvarme.

Ogsa i Paris har man i mere end 30 ar haft gode erfaringer
med geotermi. Her er store dele af boligmassen opvarmet
med geotermi og distribueret gennem lokale fjernvarme-

net. 50 procent af fiernvarmen kommer fra geotermi.

I Holland udnyttes det geotermiske potentiale i hoj
grad til opvarmning af store drivhuse. Ogsa i Tyskland
og i Sverige arbejdes pa at udnytte det geotermiske

potentiale.

Det bekymrende er, at hvert land arbejder helt selvstan-
digt med etablering af geotermianlag, og begar derfor de

samme fejl.

Der mangler en felles indsamling af viden og felles ud-
veksling af erfaringer, sa det er muligt at leere af

hinandens succeser og fejl.

At etablere en europeisk database med viden og erfaring-
er til brug for de mange, som efterhanden arbejder med

geotermi, kan maske veere en losning, hvis vi for alvor
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skal udnytte det geotermiske potentiale i undergrunden -

og dermed na vores klimamal pa internationalt plan.

Forst og fremmest er det vigtigt, at vi indsamler den viden
og de erfaringer, som allerede findes og bruger dem til at

etablere danske succesfulde geotermiprojekter.

Hvis ikke Danmark i forholdsvis stor skala kan vise, at
geotermi er the missing link i den gronne energiplan med
sol og vind, vil udlandet ikke soge til Danmark for at fa

viden og ekspertise.

Danmark skal ga forrest pd samme made som med vind-

moller.

Viden skal veere tilgeengelig for alle, der gerne vil i gang
med geotermi. Vi skal konkurrere pa eksekveringen -

ikke pa viden.

I Danmark skal vi veere de bedste til at etablere geotermi-
projekter, og det er disse kompetencer, som skal

eksporteres.
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Udfordringer

Teknik, okonomi og miljo

Hvis Danmark pa succesfuld made skal udnytte det geo-
termiske potentiale, skal ingenigrarbejdet i den

indledende fase veere pa plads.

Den geologiske efterforskning af lokalomradet samt den
teknisk kapacitet til at folge de udarbejdede modeller for
boringerne betyder alt for det feerdige resultat.

Geotermiprojekter kreever staerke faglige kompetencer,
robust gkonomi og tdlmodighed samt en risikovillig

industri, der er indstillet pa at udvikle geotermi i stor skala.

En stor del af potentielle geotermiprojekter i Danmark
er blevet forsinkede eller settes ikke i gang pa grund af
manglende finansiering, kombineret med risikoen for et

fejlslagent projekt.

Skal geotermiprojekter gennemfores med maksimal
tryghed, kraeves teknisk, praktisk, og juridisk arbejde af
hej kvalitet samt en industri, der skal med i finansierin-
gen i den risikofyldte indledende fase af geotermi-

projekterne for at sprede risikoen.

I Sverige er det muligt at udnytte geotermi kommercielt.

Det burde ogsa vaere en mulighed i Danmark.
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Huvis investorer for alvor skal have reel interesse for

geotermi, er det imidlertid en forudseetning med nogle
rammevilkar, der gor det muligt at investere i geotermi
med en lang horisont pa 30 ar - ellers kommer vi ingen

vegne med geotermi i Danmark

At udvikle og gennemfore geotermiprojekter i stor skala
giver rigtig god mening. Risikoen spredes over mange
projekter, og der gores mange erfaringer. Ekspertisen
samles og kan bruges til flere sammenhangende projekter

med mange forbrugere.

Qresundsregionen kunne vere et eksempel pa geotermi i

stor skala.

Hvordan er det med miljoet?

Geotermi er i mange lande en kendt varmekilde, sa der
er altsa allerede en del erfaringer med udnyttelse af det

geotermiske potentiale i undergrunden.

I forbindelse med geotermiske boringer passes der godt
pé vores feelles undergrund og pa det grundvand, som er
sa vigtigt for os. Der bores efter meget saltholdigt vand,
som forbliver i lukkede systemer, hvor rerledninger er
indkapslet i ror, som igen er indkapslet i flere ror. Dvs. der
er et ekstra foringsrer uden om selve roret med geotermi-
vand, og mellemrummet mellem de to ror overvages for

at opdage evt. lackager.
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Der er naturligvis altid en risiko, nar man borer sa dybt,
som man gor ved geotermiske boringer. Man ved meget
ud fra de geologiske undersegelser, men man kender ikke
undergrunden 100 pct., for man kommer i gang. Derfor

er proveboringer vigtige.

Med hjelp fra GEUS kan man né langt med viden om
geologien i et omrdde, men det er forst, ndr man er i gang
med proveboringer og er kommet flere hundrede meter
ned i undergrunden, at man finder ud af, hvordan de

forskellige vandferende lag egentlig ser ud.

De geologiske data, der giver information om Danmarks
dybe undergrund, kommer fra eksisterende dybe borin-
ger og seismiske undersogelser - indsamlet over mange

ar.

Boringerne giver et mere eller mindre detaljeret billede af
geologien i et lille omrade omkring borehullet og for-

teeller om dybden og tykkelsen af de forskellige lag.

Boringerne kan desuden bidrage med information om

reservoirets kvalitet.

Ved proveboringer borer man kerner ud, sa man kan

studere de forskellige lag i undergrunden.

Det er vigtigt at have kendskab til den kemiske sammen-
seetning af det vand, som skal hentes op fra sandstens-
reservoiret for at kunne vurdere risikoen for afgasning,

udfeeldninger, korrosion mv.
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Vandkemien vil normalt veere styrende
for hvilke materialer, der skal anvendes til

det geotermiske anleeg.

Vandkemien kan gore det nodvendigt at
beskytte anleegget mod indtreengende ilt,
der kan medfere korrosion. Det kan ogsa
veere en mulighed at fortynde det geo-
termiske vand med ferskvand for at
undgé udfeldning af salte og andre

mineraler.

Der er oplevet enkelte eksempler i borin-
ger pa flere kilometers dybde, at man har
fundet sma blyforekomster oplest i det
saltholdige vand. Hvis det sker, er det
vigtigt, at problemet handteres straks.

Preveboringen anvendes ogsa til prove-
pumpning, sd undergrundens evne til

vandfering kan males.

Nér man arbejder i de dybe lag under
jorden, er det altsa vigtigt at ga forsigtigt
til veerks og udvise talmodighed med

undersogelserne ved proveboringerne.

Et stykke af en borekerne fra det sydlige Bornholm.
Foto: GEUS, der venligst har stillet foto til radighed.

30



De storste og mest kendte udfordringer er dog, at de pro-
fessionelle borefolk ikke far politisk og skonomisk fred til
at gennemfore de nodvendige proveboringer og derefter
far mulighed for at treeffe de faglige beslutninger, for nee-

ste fase af et geotermisk projekt.

Med en robust gkonomi, politisk ro og fagligt steerke
professionelle borefolk er det muligt at udnytte det
gronne guld i undergrunden - og samtidig undga

unedvendige risici.

I Danmark er geotermi imidlertid ogsa udfordret af, at
der findes energikilder, som der er investeret mange
milliarder kroner i - eksempelvis biomasse, som i gvrigt

ogsa er afgiftsfri.

Den store investering i omstillingen til biomasse er en
overgangsordning. Det er alle enige i. Der er imidlertid
brugt mange penge pa denne omstilling, og det kan for
nogle interessenter derfor vaere en begreensning for at
investere i udnyttelsen af det geotermiske potentiale i

undergrunden.

Politikerne ma se fremtiden i @jnene og satse pa baere-

dygtig gron energi.

Geotermien ligger lige under vores fodder i den danske

undergrund og er et naturligt supplement til sol og vind.
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I gang med geotermi.

Hvordan?

Huvis et fjernvarmeselskab, alene eller sammen med andre,
vil i gang med at etablere et geotermianlaeg, er det forste
skridt at foretage en teknisk og ekonomisk undersogelse

af mulighederne.

Analysen skal indeholde oplysninger om undergrunden,
og der skal veere seerligt fokus pa reservoiregenskaber,
energiomsaetninger, overordnet design - og andet, som

typisk pavirker etablering og drift af et geotermisk anleeg.

Den indledende undersogelse og evaluering sker typisk
pé baggrund af geologiske data, som gennem mange ér er

indsamlet om den danske undergrund.

Data kan erhverves hos GEUS, De Nationale Geologiske
Undersogelser for Danmark og Grenland, der fungerer
som national geologisk databank og har adgang til

samtlige eksisterende data om den danske undergrunds
beskaffenhed.

Det er ogsd GEUS, som efterfolgende analyserer det geo-
termiske potentiale i undergrunden i det udvalgte omrade
og udarbejder en model for efterforskningsboringerne,

hvis et geotermiprojekt bliver aktuelt.

32



I udviklingsfasen skal det ogsa afklares, om der vil veere
tilstreekkelig afseetning af den geotermiske varme i for-
hold til forventningerne til det lokale fremtidige varme-

behov og den fremtidige varmeproduktionskapacitet.

Denne forste undersogelse kan normalt udferes med

relativt begraensede ekonomiske ressourcer.

Hvis den indledende vurdering ser positiv ud, folger

herefter en raekke projektudviklingsfaser.

Imellem hver fase i projektet skal der traeffes beslutning om

at fortsaette til den naeste fase — eller indstille projektet.

Huvis det besluttes at fortsette udviklingen af geotermi-
projektet indsendes en ansegning til Energistyrelsen. Her
soges om tilladelse til efterforskning og indvinding af

geotermisk energi.

Det kraever nemlig en tilladelse fra staten at efterforske
og indvinde geotermisk energi. Energistyrelsen giver

godkendelse til geotermiske anleeg.

Huvis det lykkedes for fiernvarmeselskabet at fa tilladelse
til at udnytte det geotermiske potentiale inden for et

geografisk omrade, kan arbejdet begynde.

Med rettighederne til at udforske og udvinde geotermi i
undergrunden i lokalomradet folger ogsa en rackke pligter
og arbejdsopgaver, der handler om efterforskning og

rapportering af resultaterne.
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I Danmark er det gennem undergrundsloven pakreevet, at
der tegnes en forsikring i forbindelse med etableringen og

driften af et geotermianleeg.

Endvidere skal der stilles gkonomisk sikkerhed for, at der
ryddes op igen efter boringen, hvis den mislykkes.

I Energistyrelsens modeltilladelse er der afsat 1 ar til at
gennemfore og afrapportere en mere detaljeret vurdering

af de geologiske forhold i undergrunden.

For at kunne omszatte de geologiske vurderinger til en
prognose for projektets gkonomi vil flernvarmeselskabet
i udviklingsfasen fa brug for radgivere med ekspertise

inden for geotermisk efterforskning og indvinding.

Der udarbejdes et overordnet design af det potentielle
geotermiske anlaeg med tilherende overslag over

investeringsbehovet.

Efterfolgende iveerksaettes boring af en efterforsknings-
brend, hvor endnu flere informationer om undergrunden
kommer frem og medvirker til at vurdere de naeste faser i

etableringen af et geotermianleeg.

Der findes flere modeller for fordeling af udviklings-

omkostninger, ejerskab og driftsaftaler.

Etablering af et geotermisk anleeg i Danmark vil oftest
veere forbundet med omkostninger pd omkring 200

millioner kroner.
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Et anleeg med disse etableringsomkostninger vil typisk
have en geotermisk varmeproduktion pé 250 til 350 TJ

(terajoule -1000 mia. joule) om aret.

Det er isaer etableringsfasen for geotermianleeg, der er

forbundet med de store omkostninger.

Etablering af anlaeg kreever altsa en stor investering, som
er forbundet med en reekke risici omkring de geologiske

forhold i undergrunden.

Geotermianleeg vil have en afskrivningsperiode pa
ombkring 20 til 30 ar.

Det vurderes dog, at varmeprisen fra geotermiske anlaeg

som udgangspunkt er konkurrencedygtig med anden

varmeproduktion.
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GEOOP

GEOOP er et geotermisk operaterselskab, der har viden
om og erfaring med at gennemfore geotermiprojekter i

stor skala.

GEOQORP er et selskab i E.ON koncernen. Udover E.ON
ejer Ross.dk og Iceland Drilling en andel af GEOOP.

E.ON er et af verdens storste energiselskaber med knap
50.000 medarbejdere og ca. 30 millioner kunder over hele

verden.

Virksomheden har, udover 80 varmeveerker, stor erfaring
med baredygtige teknologier — varmepumper, solvarme
og biomasse. Herudover kan navnes, at E.ON har

Europas sterste ladenetveerk til elbiler.

Ross.dk er et forende well management selskab med stor
erfaring med geotermiprojekter — bdde i Danmark og i
udlandet.

Ross.dk har mange veesentlige in-house kompetencer -
geologer, boreingeniorer, reservoirer-ingeniorer,
completion-ingeniorer og HSE-ingenioerer, som har

ekspertise i at gennemfore geotermiprojekter.

Iceland Drilling er forende inden for boreteknologi med
over 70 ars erfaringer med geotermiboringer og har

gennemfort mere end 250 geotermiboringer siden 1970.
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Virksomheden har syv borerigge i rotation — og dermed
stor viden og mange erfaringer fra geotermiprojekter i

Europa, Asien, Afrika og Caribien.

GEOORP er saledes et operatorselskab, der har bade
viden, erfaring og de nodvendige kompetencer til at
patage sig ansvaret for udvikling og ledelse af store

Geotermi-projekter i Danmark og i udlandet.
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Bliv klogere pa geotermi

Geoop.dk
EON.dk

Ross.dk
Jardboranir.is
GEUS.dk
Energistyrelsen.dk

Lyt til geotermi-podcast pi GEOOP-hjemmeside og i de
gaengse podcasttjenester — Spotify, Apple podcast, Google

podcast, Amazon, Podimo m.fl.
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Princippet ved

i i i i t
geotermisk varmelagring __Vinter jernvarmenef

Sommer | Opvarmning vha
overskudsenergi

Varmt magasin Koldt magasin

Princippet bag geotermisk varme:
Der bores to bronde:
+ en produktionsbrend hvorfra der pumpes varmt vand op

 eninjektionsbrend hvori der ledes afkelet vand tilbage

Brondene bores ned i et vandbaerende lag (sandsten), typisk
1000-3000 meter. Vandet skal frit kunne beveege sig fra injekti-
onsbrenden til produktionsbrenden. Processen vil tage ca. 30-
35 ar. Vandtemperaturen i produktionsbrenden vil tabe nogle fa

grader i den periode.

Til nogle formal vil det vere tilstraekkeligt at bore ned til 700-
1300 meters dybde, hvor vandet er 45-50 grader varmt.

For at fa varmere vand kan man hente vandet fra et dybere
vandferende sandstenslag. Det kan imidlertid i nogle tilfeelde

veere en problematisk losning:

o dels er det dyrere, og det kan vaere vanskeligere og mere
risikabelt at bore til en storre dybde
« dels har vandet sverere ved at lobe gennem sandstenslaget

pga. trykket fra vaegten af lagene over reservoiret.



Hvad er en varmepumpe?
En varmepumpe er et varmeanlaeg, som optager varmeenergi

fra varmekilder med et lavt temperaturniveau.

Via et lukket kredssystem med et kolemiddel og en kompressor
kan varmen omsattes til et hojere temperaturniveau, som kan

anvendes til opvarmningsformal.

Processen er den samme som i et koleskab, men hvor der i stedet
for at fores energi ud af koleskabet, fores energi nu ind i en byg-

ning.

Typisk kan en varmepumpe i forbindelse med geotermi levere

5-10 gange mere energi end den forbruger til driften.

En varmepumpe bestar af fire dele:

« en fordamper til at optage varmen

« en kondensator til at afgive varmen

« en kompressor til at heeve temperaturen

« en termoventil til at regulere maengden af kolemiddel.

Hvordan virker varmepumpen?

I fordamperen optager varmepumpen energi fra omgivelserne
(jorden, udeluften, udsugningsluft), som pga. lavt tryk far kele-
midlet til at koge og fordampe.

Nér dampen herefter presses sammen inde i kompressoren, hee-
ves trykket og temperaturen stiger. Herefter afgiver keolemidlet
sin varme i kondensatoren, hvor kelemidlet atkoles og igen bli-
ver til vaeske, der lober gennem termoventilen og tilbage til for-

damperen, hvor processen starter forfra.



Geotermisk varmelagring

Geotermi kan ogsa bruges til at gemme sommerens overskuds-
varme til om vinteren, hvor behovet for varme til fjernvarmenet-
tet er storre. Hidtil har vi oplevet store udfordringer ved at ud-
nytte den seesonbestemte strom fra sol og vind i takt med, at der

i Danmark er kommet solceller og vindmeller i meget stort tal.

Vandreservoirer i geotermi-boringer kan opvarmes med affaldsvar-
me/ overskudsvarme fra sol og vind - og dermed vzere klar, nar der

er brug for mere varme om vinteren i fjernvarmenettet.

Varmetabet ved at gemme varme i undergrunden er beskedent
— dels fordi varmen gemmes i et meget stort magasin, og dels

fordi der allerede er varmt i undergrunden.

Overskudsvarmen kan fx. komme fra industrivirksomheder,
flernvarmeanlaeg, solvarmeanlag eller den kan genereres fra

overskudsstrem.

Der benyttes et varmt magasin og et koldt magasin med hydrau-

lisk forbindelse i undergrunden (samme sandstenslag).

Om sommeren hentes vand fra det kolde magasin. Det opvar-
mes til ca. 90 grader via overskudsvarme og pumpes derefter

ned i det varme magasin.

Om vinteren hentes vandet op fra det varme magasin. Varmen
overfores til flernvarmenettet, og det nu atkelede vand pumpes

ned i det kolde magasin.

I lobet af vinteren, nar det varme vand forbruges, vil temperatu-
ren efterhdnden falde til ca. 65 grader, for processen vendes - og

der igen fyldes op med varmt vand.



Der lgber typisk ca. 150 m® vand igennem systemet i timen. Det
viser noget om sterrelsen pa magasinerne — svarende til varme
til 1000 huse.

Hvad er en varmeveksler
En varmeveksler er en enhed, der kan overfore varme fra et sy-
stem til et andet. Eksempelvis er en radiator en varmeveksler, for-

di den kan overfore varme fra vandet i rorene til luften i rummet.

Via en varmeveksler i det geotermiske anlag overferes varmen
til flernvarmenettet, hvor temperaturen sa evt. heeves med en

varmepumpe.

Ved geotermisk varmelagring benyttes varmevekslere ogsé til
at opvarme geotermivandet ved hjelp af den overskudsvarme,

som gnskes lagret.

GEOCOP

Bliv klogere pa geotermi

Geoop.dk
EON.dk
Ross.dk

Jardboranir.is
GEUS.dk
Energistyrelsen.dk

Lyt til geotermi-podcast pi GEOOP-hjemmeside og i de geeng-
se podcasttjenester — Spotify, Apple podcast, Google podcast,

Amazon, Podimo m fl.



