Landsdaekkende screening af
geotermi i 28 fjernvarmeomrader

Beregning af geotermianlaeg og muligheder for
indpasning i fjernvarmeforsyningen

Praesentation

Geotermi i Danmark 12 maj 2016
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Overblik

— 28 udvalgte fjernvarmeomrader

— Screening af de geologiske forhold og udpegning af egnet placering af
geotermianleeg — udf@rt af GEUS.

—  Fjernvarmesystemerne kortleegges, produktion og forbrug, prognoser
— Geotermianlzaeg dimensioneres ud fra varmebehov og geologi

— Driftstider for geotermianlzaeg beregnes ud fra selskabsgkonomisk
optimering i ar 2020, 2025 og 2035

Referencescenarie: Nuvaerende og planlagt produktionskapacitet,

Alternativscenarie: Investeringer i ny kapacitet

—  @konomisk sammenligning for scenarierne m/u geotermi
(selskabsgkonomi og samfundsgkonomi)

—  Virkninger for fjernvarmeproduktion, biomasseforbrug, CO,
— Sammenligning af el- og absorptionsvarmepumper
—  Kriterier for udbygning og indfasning — vurdering af barrierer
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Geologiske input
(GEUS)

C

Det geotermiske screeningsprojekt

GEUS rapport for hver lokalitet

Bygger pa eksisterende seismiske data
og nermeste udferte boringer

Tolkning af lithologi

Vurdering af parametre for ét egnet reservoir
(ud af flere potentielt mulige):

» Tykkelser
» Porgsistet, permeabilitet
» Temperatur
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Egnet placering udpeges i samarbejde med COWI/DFG

Data indgar ogsa i GEUS’ Geotermi WebGIS portal
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Data for fiernvarmenettene i de 28 omrader
(COWI)

e En rapport for hvert omrade

e Data fra Energiproducenttzllingen, interviews m.v.
 Nuveaerende og forventet fremtidigt varmegrundlag
e Nuveerende og planlagte produktionsanlaeg

e Temperaturforhold i fjernvarmenettet

e Geografisk placering udveelges
(et reservoir)

Tabgl 2 Oversigt over temperaturforhold

Sommer an net Vinter an net

Fremlgb Retur Fremlgb Retur
[*C] 2010 - 3 arig strukturanalyse
79 45 24 41
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Beregning af geotermianlaeg i 28 omrader

(Dansk Fjernvarmes Geotermiselskab)

e Optimering ud fra varmegrundlag og geologiske data
 Geotermianlaeg med absorptions- og/eller el-

varmepumper
Drivvarme &

e Tekniske og gkonomiske chervarme | Driveame otk (W) [} |
nggledata for geotermi- ekl e ﬁ]
og varmepumpeanlaeg — —

. . . Eftervarme effekt [W]
samt tilslutning til net []:D-éi:%x
Fjernvarme returtemperatur [°C] e :- Emn : TLL u. ----- T -I-n mmn
m ’ i i ......................
l.;l Varmeveksler effekt [W] Fordamper effekt [W]
-

| Brond fremlebstemperatur [°C] Injektionstemnperatur [°C]
~ 7" ] Dykpumpe flow [m®/hr] Injektionspumpe effekt [W]
@ Meter til vandspejl [m] Injektionstryk [BARa]
Dykpumpe effekt [W] Boredybde [km]
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Resultater - Geotermianlaeg
Geologiske forhold og geotermianlaeg
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De geologiske forhold er meget forskellige, og dermed de
optimale st@rrelser af geotermianlaeggene.
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Investeringsomkostninger

mio. kr./MW geotermi fra undergrunden

Med varmepumper —uden andre drivvarmeanlaeg

Investeringsomkostning i geotermianlaeg
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Indpasning af geotermianlaeg

(Ea Energianalyse)

e Beregning med el- og varmemarkedsmodel (Balmorel)
i ar 2020, 2025 og 2035

e Selskabsgkonomisk optimering af antal driftstimer for
geotermianlaeg for minimering af de samlede
varmeproduktionsomkostninger

 Varmepumper til geotermi veelges selskabsgkonomisk
mest fordelagtigt, idet Projektbekendtggrelsens krav
overholdes. Det vil sige:

— Absorptionsvarmepumper, hvor muligt
— El-drevne varmepumper i resterende omrader
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Scenarier i analysen

Referencescenarie Som i dag og vedtagne produktionsanlaeg
Ubegraenset levetidsforlaengelse
Reference med geotermi X X X Geotermi patvinges.

Absorp. VP, inkl drivvarme hvor lovligt (21)
El VP i resterende omrader (7)

Alternativ scenarie uden X X X Model kan investere i ny alternativ kapacitet
geotermi (ikke fossilt baseret)
Alternativ scenarie med X X X Som Reference med geotermi

- Model kan inv re i ny alternativ k i
geotermi (ik?(gefoszilt baiéit? v ertematiy iapactet
Geotermi med el- X Geotermi med el VP patvinges i 12 omrader
varmepumper ZZ?tr;ri:\il|rgnnezspr31b§fj\jlzl)ternat|v scenarie med
F¢|somheder X Elpris, biomassepris, renter, investeringer

DFG: generel falsomhed for reservoirets
egenskaber og FJV returtemperatur
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Resultater —
Breendsler i scenarierne uden geotermi, 28 omrader

Referencescenarie Alternativscenarie
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Ref. Alt.
m Solvarme 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.62
Elektricitet 0.01 0.04 0.13
Bioolie 0.18 0.14 0.14 0.04
m Olie 0.15 0.20 0.21
Geotermi 0.82 0.82 0.82 0.80 0.79 0.79
M Overskudsvarme 1.20 1.20 1.20 0.58 0.47 0.34
Biogas 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
M Kul 4.72 4.73 4.59 1.08 0.28 0.03
Naturgas 6.42 7.16 8.16 1.59 1.25 0.81
Halm 5.31 5.34 5.35 10.40 10.74 10.94
M Traepiller 7.77 8.17 8.29 3.31 2.03 1.51
Traeflis 10.14 10.12 10.17 19.08 22.53 24.37
m Affald 12.15 12.07 12.06 11.42 10.14 11.02

| Referencescenariet udggr affald og biomasse ca. 60%
| Alternativ scenariet gges dette vaesentligt, til over 90%
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Resultater —
Beregnede fuldlasttimer for geotermianlaeg (2025)
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Store forskelle pa omraderne

| alternativscenariet far geotermien generelt feerre driftstimer pa
grund af gget konkurrerence fra nye, biomassebaserede vaerker
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Resultater —
Lokal geotermiproduktion og andel af fjernvarmen
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| de fire stgrste omrader er regnet med flere brgndpar

Byer med *) er regnet med el-varmepumper
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Resultater - sammenligning af omraderne
Beregnede produktionsomkostninger geotermianlaeg
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Produktionsomkostninger for geotermi (eks. 2025)
- Inkluderer kapitalomkostninger og evt. drivvarmeanlzeg
- Afspejler savel forskelle i geologi og beregnede driftstider
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Resultater - Landsbilleder
Beregnede produktionsomkostninger geotermianlaeg

Sammenligning af scenarier med og uden geotermi:
e Biomasseforbrug

e CO, udledninger

e Selskabspkonomiske virkninger

e Samfundsgkonomiske virkninger
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Resultater - Landsbilleder
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Reduktion i Biomasseforbrug, Alternativ scenariet

Geotermien sa&nker biomasseforbruget markant (dog ogsa pa
bekostning af el-produktion)
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Resultater - Landsbilleder
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Resultater - Landsbilleder
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Resultater - Landsbilleder
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Resultater - Landsbilleder
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Resultater — Landsbilleder
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Felsomheder Samfundsgkonomi (Alternativ scenariet 2025)

— Biomassepris: + 50%

— El-priser Lav — forventet — hgj: 280 — 370 — 452 kr/MWh

@ Ea Energianalyse m U & I

8,000

DANSK FJERNVARMES
Geotermiselskab



Resultater - Landsbilleder
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Felsomheder Samfundsgkonomi (Alternativ scenariet 2025)
— Kalkulationsrente 2 %
— Investteringer +/- 25%
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Sammenligning af el- og absorptionsvarmepumper
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Sammenligning af el- og absorptionsvarmepumper

e 12 omrader udvalgt
e Beregnes for scenariet "Alternativ med geotermi” ar 2025
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Generelt lavere driftstider for el-varmepumper
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Sammenligning absorptions- og el-varmepumper

Varmeproduktions
omkostninger

Selskabsgkonomi:

-> El-varmepumper
kan ikke konkurrere

Samfundsgkonomi:

-> El-varmepumper er
i mange tilfeelde et

ligeveerdigt alternativ

(hvis der blev regnet for )
samme driftstid ville el-
varmepumperne vaere mere
gunstige)

@ Ea Energianalyse

B Absorptions-VP m. drivarme  E Absorptions-VP u. drivarme m El-VP

=1

Varmeproduk

m Absorptions-VP m. drivarme  El Absorptions-VP u.drivarme = EI-VP
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Hovedkonklusioner

Geologien er meget forskellig, men kun i fa af de 28 omrader er den
utilstraekkelig (NB: der er kun tale om en screening)

Mange driftstimer er en forudsaetning for gkonomi i projekter

Kun fa anlaeg vil vaere selskabs- og samfundsgkonomisk rentable
med nuveaerende vilkar, men meget forskellig gkonomi.

Geotermien konkurrerer generelt darligere i en (forventet) fremtid,
hvor biomasse er dominerende braendsler, iseer bliver anleeg med
el-varmepumper ukonkurrencedygtige

Geotermisk produktion vil veere effektiv til at reducere
biomasseforbruget, men el-produktion reduceres samtidig noget.

Hgjere biomasse og/eller lavere el-priser aendrer
konkurrenceforholdet markant til geotermiens fordel

El-varmepumper kan ikke konkurrere selskabsgkonomisk, men er et
ligevaerdigt samfundsgkonomisk alternativ ift. absorptions VP.

En indfasning af geotermi skal samtaenkes langsigtet med gvrige
investeringer i ny kapacitet, herunder mulige drivvarmeanlzeg og
kraftvarme
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Helikopterperspektivet....
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