Geotermisk energi

Energien under vores fodder

Vores undergrund rummer energi nok til at
daekke en stor del af vores opvarmnings-
behov. Men hidtil har denne energikilde
ligget naesten ubenyttet hen. Pa trods af, at
vi burde have fokus rettet imod at afskaffe
de fossile braendsler sa hurtigt som over-
hovedet muligt, gar det meget traegt med
at saette gang i udnyttelse af denne naesten
uudtemmelige energikilde.

Forudsaetningen for en effektiv udnyttelse
af den geotermiske energi er — ligesom

for solenergi — at vi farst klimarenoverer
hele den eksisterende boligmasse. No-
get, der under alle omstaendigheder for
laengst burde veere sat igang. Med den
forudsaetning vil den geotermiske energi
kunne daekke en tredjedel eller mere af det
samlede opvarmningsbehov.

Forelgbige undersagelser viser, at under-
grunden i meget store dele af Danmark har
de egenskaber, der kraeves for at udnytte
den geotermiske energi. Hertil kommer, at
et stort antal byer allerede har det kraevede
flernvarmenet. Udnyttelse af den geoter-
miske energi kraever undersggelser og
investeringer. Men til gengaeld udger den
en billig og klimavenlig energikilde langt ud
i fremtiden.
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Hvad er geotermisk energi?

Geotermisk energi stammer fra jordens indre. I
jordens kerne ligger temperaturen konstant pa
omkring 5.500 grader, en temperatur, som svarer til
den, man finder pa solens overflade. Varmen stam-
mer dels fra de radioaktive processer i jordens indre,
dels fra den varme, der blev fanget i jordens indre,
da jorden blev dannet.

Fra jordens kerne stremmer varmen langsomt ud
igennem jordens kappe til jordskorpen, hvor den
geotermiske energi kan udnyttes. Den geotermiske
energi findes overalt i undergrunden, men der er
stor forskel pa, hvor dybt nede, den ligger. Nogle
steder pa jorden findes varmen meget taet pa jordens
overflade. Det er omrader med vulkansk aktivitet og
varme kilder. Island er et godt eksempel pa et sted
med stor vulkansk aktivitet og mange varme kilder.
Her er der sa hoje temperaturer, at den geotermiske
energi kan udnyttes til elproduktion. I omrader,
hvor der ikke er vulkansk aktivitet som i Danmark,
ligger varmen meget leengere nede.

Geotermisk energi er en form for vedvarende energi,
fordi reserverne set i menneskelig malestok ikke er
begraensede, men kan forny sig selv i det tempo, vi
bruger af dem. Undergrunden kan i det omrade,

Nogle steder ligger varmen meget teet pd jord-
overfladen. Det er specielt tilfeeldet, hvor jord-
skorpens plader moder hinanden. Her er der ofte
varme kilder og stor vulkansk aktivitet som pa
Island, hvor den geotermiske energi bade bruges
til opvarmning og til elproduktion

hvor man indvinder den geotermiske energi, efter-
handen blive afkolet, fordi vandet til fjernvarme-
produktion bliver afkelet og sendt tilbage til under-
grunden igen. Derfor kan det vare ngdvendigt at
flytte boringerne med f.eks. 25 - 30 ars mellemrum.
Men nar boringerne er flyttet, vil undergrunden
langsomt blive varmet op igen.

Jordens kerne

I jordens kerne ligger temperatu-
ren konstant pa omkring 5.500
grader, en temperatur, som svarer
til den, man finder pa solens
overflade. Varmen stammer dels
fra de radioaktive processer i
jordens indre, dels fra den varme,
der blev fanget i jordens indre, da
jorden blev dannet. Fra jordens
kerne strommer varmen lang-
somt ud igennem jordens kappe
til jordskorpen, hvor den geoter-
miske energi kan udnyttes.

Indre kerne
Ydre kerne
Kappe
Jordskorpe



Hvordan udnyttes den geo-
termiske energi

I Danmark ligger de varme lag forholdsvis dybt
nede i undergrunden. Temperaturen i den danske
undergrund stiger med 25 - 30 °C for hver kilome-
ter, man borer ned. Udnyttelsen af den geotermiske
energi er athengig af, om der findes lag, som er
porese og har gode, vandledende egenskaber, sd
vandet kan stromme frit. Sadanne omrader kaldes
for geotermiske reservoirer. I Danmark findes der
mange steder vandholdige sandstenslag i 800 — 3000
meters dybde med netop de egenskaber, der skal til
for at udnytte den geotermiske energi.

Den geotermiske energi udnyttes groft sagt ved,

at man borer ned i undergrunden til det lag, hvor
varmen kan udnyttes. Herfra pumpes vandet op,
og det varme vand fra undergrunden opvarmer via
en varmeveksler det vand, man skal bruge til fiern-
varme Nar vandet fra geotermiboringen er afkolet,
pumpes det via en anden boring, en sdkaldt injekti-
onsboring, et stykke vek fra den sakaldte produk-
tionsboring ned i undergrunden igen. Pa den made
opretholdes trykket i undergrunden, og det vand,
der pumpes ned igen, vil langsomt blive opvarmet
og stromme tilbage imod produktionsboringen.

Skal man bruge storre maengder varme f.eks. til et
storre byomrade, kan man bore skrat ud i stjerne-
form fra en enkelt boreplads. Det betyder, at man
kan udnytte varmen i et storre omrade, og ogsa at
man evt. kan lagre varme i produktionsboringer
fra sommerens overskudsproduktion af varme for
eksempel fra solvarmeanleeg.

I Danmark vil det i forste omgang vaere mest oplagt
at bruge den geotermiske energi til opvarmning,
fordi det vand, der pumpes op fra undergrunden,
sjeeldent vil vaere varmere end 70 - 75 °C. Men pa
leengere sigt kan det ogsa blive muligt at udnytte
den geotermiske energi til elproduktion ved hjelp af
nye kraftvaerksteknologier, hvor man bruger orga-
niske veesker til at drive en turbine i stedet for damp.

Fordelen ved geotermisk energi set i forhold til
andre vedvarende energikilder er, at den termiske
energi ikke er atheengig af arstid og vejrforhold. Den
geotermiske energi er altsa en stabil energikilde, og
den kan bruges bade i mindre bysamfund og store
byer, saleenge der er et flernvarmenet.

Temperatur

14 °C

Temperaturen i den danske undergrund stiger
med 25 - 30 °C for hver kilometer, man borer
ned.

Forbruger

Varmeveksler

Fjernvarme
—>

Produktions-
boring

Injektions-
boring

Principskitse af et
geotermianleg



Geotermiressourcer i Danmark

Der eksisterer et ret godt overblik over de geoter-
miske ressourcer i Danmark. Sidst i 1970°erne og
forst i 1980°erne blev geotermiressourcerne systema-
tisk kortlagt og vurderet af Danmarks Geologiske
Undersogelser (DGU). Siden er der sket en lobende
udbygning af vores viden om undergrunden, s vi
nu har et godt udgangspunkt for et bestemme, hvor
det er veerd at foretage mere detaljerede undersogel-
ser med henblik pa at udnytte geotermiressourcerne
i et bestemt omrade.

Vi ved altsa nogenlunde, hvor der er mulighed for

at udnytte udergrundens varme. Og den overord-
nede kortleegning har vist, at der faktisk i det meste
af Danmark ser ud til at vaere egnede sandstenslag.
Flere steder (skraverede omrader pa kortet) er der
endda flere sandstenslag i forskellig dybde. I nogle fa
omrader ligger lagene enten for hejt, sa temperatu-
ren bliver for lav, eller for dybt, sa trykket er for hojt
til at pumpe vand igennem (gra og sorte omrader pa
kortet).

Selv om undergrunden i Danmark er ret godt
kortlagt, er det nedvendigt at lave mere detaljerede
undersogelser, for man kan begynde at etablere
geotermiske anleg. Som regel starter man med at
lave mere detaljerede seismiske malinger af under-
grunden i det omrade, hvor man gnsker at udnytte
den geotermiske energi. Det gor man ved at sende
trykbelger ned i undergrunden og derefter male,
hvordan trykbelgerne reflekteres, nar de rammer
overgangen mellem de forskelllige lag.

Nar man har udarbejdet et mere detaljeret kort pa
baggrund af de seismiske malinger, skal der laves
proveboringer for at afgere helt ngjagtigt hvor og
hvor dybt, man skal etablere de endelige produkti-
onsboringer. Forst derefter kan man lave det geoter-
miske anlaeg, som ogsd helst skal placeres, sa det let
kan tilsluttes det eksisterende fjernvarmenet.

De samlede geotermiressourcer i Danmark er meget
store. I en redegorelse fra Klima- og Energiministe-
riet fra 2010 skonnes det, at det er muligt at deekke
ca. 40 PJ af flernvarmebehovet i 2030, men de sam-
lede resourcer er sandsynligvis meget storre.

Nogle storre byer med mulighed for
geotermisk energi

Bronderslev
Farum
Fredericia
Frederikshavn
Frederiksveerk
Grenad
Haderslev
Herning-Ikast
Hillerod
Hjorring
Holstebro
Horsens
Kalundborg
Kolding
Maribo
Nordpstsjeelland
Nyborg
Nykobing Falster
Neestved
Randers
Ringsted
Roskilde
Silkeborg
Skive

Slagelse
Storkobenhavn
Struer
Svendborg
Sonderborg
Thisted

Vejle

Veerlose
Viborg
Aabenraa
Aalborg
Arhus

NOAH mener: Vi skal bruge de
tilgeengelige geotermiressourcer,
hvor det er muligt, frem for at
bruge store meengder biomasse
eller biogas fra industriel svine-
prodution i varmeforsyningen.



Geologisk kort over omrader med mulige geotermiressourcer
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Kortet viser de sandstenslag i Danmark, hvor der er mulighed for at udnytte den geotermi-

ske energi. Kortet deekker et dybdeinterval pa 800 - 3000 meter og viser sandstenslag, der er
mindst 25 meter tykke. Over 800 meter er temperaturen for lav og under 3000 meter er trykket
for hajt. I de morkegra og sorte omrader ligger sandstenslagene for dybt. I de lysegrd omrdder
er der enten slet ikke nogen sandstenslag eller sandstenslaget ligger for hojt. I de skraverede

omrdder er der to eller flere sandstenslag, hvor der findes et potentiale for geotermiske energi.
(Gengivet med tilladelse af GEUS)



Geotermi i energiforsyningen

Temperaturen pa det varme vand, der kan hentes
op fra undergrunden i Danmark, vil typisk ligge pa
mellem 65 og 75 grader. Men temperaturen pa det
vand, der i dag bliver ledt ud i fjernvarmenettet, er
pa 85 - 90 grader. Det betyder, at et geotermianleg
ikke alene kan producere flernvarmevand, der er
varmt nok.

Derfor skal temperaturen i fjernvarmevandet en-
ten haeves yderligere, eller ogsa skal temperaturen i
flernvarmenettet seettes ned.

I en energiforsyning baseret pa vedvarende energi
kan man haeve temperaturen i flernvarmenettet ved
enten at bruge eldrevne varmepumper eller biomas-
sefyr. Bruger man varmepumper, betyder det, at der
skal bygges mange flere vindmeller og solcellean-
laeg. Bruger man biomassefyr, betyder det en kraftig
ogning af brugen af biomasse, og det er noget, vi
helst skal undga, fordi det vil ga ud over vores natur
og leegge pres pa landbrugsjorden, som i forvejen

er overudnyttet. Biomasse er heller ikke en agte
vedvarende energikilde, da afbreending af biomasse
betyder udledning af kuldioxid, som kun langsomt
bliver optaget igen i ny biomasse.

Det bedste er derfor at satte temperaturen i fjern-
varmenettet ned, sa man kan bruge geotermivar-
men direkte uden at skulle opvarme ekstra. Men
det kraever, at vi klimarenoverer alle de eksisterende
bygninger, sa de kan opvarmes effektivt med fjern-
varmevand, der er knap sa varmt som i dag. Det er
bade det billigste og langt det bedste rent miljomaes-
sigt. Mulighederne for at reducere varmebehovet i
boliger, institutioner og virksomheder er allerede
kortlagt, og resultaterne viser, at det er muligt at
nedbringe varmebehovet til ca. halvdelen af det
nuvearende i lobet af ca. 20 ar og endnu mere pé
leengere sigt.

Geor vi det, vil det ikke bare betyde, at behovet for
at bruge varmepumper i tilslutning til geotermi-
anleeggene reduceres kraftigt. Det betyder ogsa, at
det bliver langt nemmere at bruge solvarme, hvor
mulighederne for at bruge geotermi ikke er tilstede.

Varmevekslerne i geotermianleeg er lavet af
titanium for at kunne klare det meget salte og
korroderende vand fra undergrunden.

En gennemgribende klimarenovering af den ek-
sisterende bygningsmasse er en forudscetning for
en effektiv udnyttelse af den geotermiske energi.



Hvor meget kan den geotermiske
energi dekke?

Selv med de store geotermiressourcer, der er i den
danske undergrund, er det begraenset, hvor stor en
del af varmeforsyningen, der kan daekkes. Dels skal
geotermressourcerne vare tilgaengelige der, hvor
man skal bruge dem. Dels skal der vaere et fiernvar-
menet til at fa varmen ud til forbrugeren.

Med udgangspunkt i brutto geotermiressourcer pa
ca. 40 PJ vil geotermisk energi kunne daekke mellem
16 og 17 procent af vores nuvarende nettovarmefor-
brug. Med en kraftig indsats for at klimarenovere
boliger og andre bygninger, vil varmeforbruget
kunne reduceres til omkring det halve af det nuvee-
rende i lobet af de naeste 20 ar. Sker det, vil geoter-
mien kunne daekke hele varmeforbruget i en lang
raekke omrader, og pa landsplan godt en tredjedel af
det samlede netto varmeforbrug

Derfor skal den geotermiske energi spille sam-

men med de andre vedvarende energikilder i en
fremtidig energiforsyning uden fossile braendsler.
Solvarme kan give et veesentligt bidrag. Det samme
kan biomasse bade som individuel varmeforsyning i
omrader, hvor der ikke er flernvarme og i sma kraft-
varmevaerker, som leverer bade el og varme.

En fremtidig energiforsyning skal ogsa veere fleksi-
bel. Det betyder, at den overskudsel, der produceres i
perioder med et lavt elforbrug f.eks. om natten, skal
kunne bruges i varmeforsyningen. Det kan ske ved
at koble varmepumper til flernvarmenetttet eller ved
at lave brint, som kan lagres. Brinten kan sa bruges i
breendselscelle-kraftvarmeveerker, nar der er behov
for det. Tilsammen kan det sagtens daekke vores
fremtidige varmeforbrug.

Der er under alle omstendigheder ingen grund til at
udskyde udnyttelsen af de store geotermiressourcer
i vores undergrund. Og den billigste og mest eftekti-
ve made at gore det pa, er ved at koordinere det med
en grundig klimarenovering af vores boliger.

Geotermiens andel af varmeforbruget med
nuvarende forbrug og forbrug med udnyt-
telse af besparelsesmuligheder
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Her kan du finde flere oplysninger om geotermi:

NOAH:

Geotermi i Danmark, kort film produceret af NOAH (link fra
www.global-klima.org)

NOAHs Energihandlingsplan 2050 (pdf-fil med link fra www.
global-klima.org)

NOAHs klimasider www.global-klima.org

Pa nettet:

Dansk Fjernvarmes Geotermiselskab, http://www.geotermi.dk/
Hjemmeside fra Arhus Universitet om klimarelateret forskning,
shortlink: http://tinyurl.com/5s98nwu

Pdf-publikationer:
“Geotermi — varme fra jordens indre - status og muligheder i Dan-

mark”. Shortlink: http://tinyurl.com/3s5505y

“Geotermi - varme fra jordens indre - Internationale erfaringer,
gkonomiske forhold mm.” Shortlink: http://tinyurl.com/3dbasy5

“Vurdering af det geotermiske potentiale i Danmark® Shortlink:

http://tinyurl.com/5s62sld

Geotermisk energi. Energien under vores fodder
Udarbejdet af NOAH Energi og Klima
Forfatterne kan kontaktes via NOAHs sekretariat

ISBN, trykt udgave: 978-87-91237-59-1
ISBN, klassesaet: 978-87-91237-60-7
ISBN, digital udgave: 978-87-91237-47-8

Vil du gore noget aktivt sammen med andre? Kontakt NOAH

Miljobevagelsen NOAH,

Friends of the Earth Denmark,
Norrebrogade 39, 2200 Kebenhavn N
TIf.: 3536 12 12

Giro: 5 5600 39

E-mail: noah(at)noah.dk
Hjemmesider: www.noah.dk

Denne publikation er stottet okonomisk af Undervisningsministeriets
Udlodningsmidler
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