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Kortlaegning
af mulishederne for geologisk
varmelagring i Danmark

Geologisk varmelagring er en oplagt mulighed, nér den kraftige
udbygning med sol og vind gger behovet for seesonlagring af
store maengder energi. Store fleksible varmelagre giver samtidig
mulighed for at udnytte overskudsvarme fra industrien.
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Claus Ditlefsen er uddannet geolog (ph.d.)
og arbejder som seniorrddgiver hos

GEUS primart med kortlegning af natur-
ressourcer inden for jordvarme, grundvand
og rastoffer til veje og byggeri.

Varme- og energisek-
toren i Danmark er i disse ar i gang
med en gennemgribende omstilling
til vedvarende energi. Det omfatter
blandt andet en kraftig udbygning
med anleeg, der udnytter sol og vind,
samtidig med at der sker en udvikling
af mulighederne for at anvende varmt
vand fra undergrunden (geotermi).
Imidlertid kan solvarme primeert
produceres i sommerhalvaret, mens
vindmgllestrgm produceres endnu
mere ujevnt, som vinden bleser. Der-
for er en af de store udfordringer ved
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Abent lager med cirkulerende vand (ATES)

(30-40 kWh/m?>)
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omstillingen til vedvarende energi at
kunne lagre overskydende varme, til
der er brug for den. Typisk om vinte-
ren.

I dag er energilagring allerede ind-
bygget i de fleste varmeforsyninger,
dog med relativt smé lagre, sakaldte
buffer- eller akkumuleringstanke
med varmt vand. Hvis det skal kunne
gore en forskel, er der imidlertid
brug for store lagre til seesonlagring
af betydelige mengder energi. Her
er varmelagring i undergrunden en
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Abent lager med

cirkulerende vand (ATES).
kilde: www.solites.de

oplagt mulighed, hvor der allerede er
gjort gode erfaringer. Store, fleksible
varmelagre giver desuden mulighed
for at udnytte overskudsvarme fra
eksisterende industriproduktion,
som i mange tilfeelde ellers blot ma
udledes til omgivelserne. Ofte er det
endda ngdvendigt at bruge energi for
at slippe af med overskudsvarmen. En
neerliggende made at lagre overskuds-
varme pa er at benytte de geologiske
lag i vores undergrund som depot

for varmen. Ved at gagre det kan der

Figur 1 Solvarme produceres primert i sommerhalvaret, og vindmellestrgm
produceres endnu mere ujevnt, som vinden bleser. Derfor er en af de store
udfordringer ved omstillingen til vedvarende energi at kunne lagre den over-
skydende produktion, til der er brug for den, typisk om vinteren.

blandt andet spares betydelig plads
pé overfladen, hvilket iseer kan veere
en fordel i byomrader.

Principperne bag geologisk
varmelagring

Overordnet skelner man mellem to
typer af geologiske varmelagre: &ébne
lagre med cirkulerende grundvand
og lukkede borehulslagre.

Abne lagre med cirkulerende
grundvand

I dbne anleeg injiceres varmt vand

til et veldefineret reservoir (grund-
vandsmagasin), hvorfra det (med et
vist varmetab) kan genindvindes,
nér der er behov for det. Denne type,
der betegnes ATES-anlaeg (aquifer
thermal energy storage), kraever et
sikkert kendskab til det vandferende
lags udbredelse og hydrauliske egen-
skaber.

ATES-lagre har den fordel, at der,
afhaengigt af magasinets ydeevne,
kan overfares relativt store meengder
energi over kort tid.

Projektdeltagere

Deltagerne i EUDP-projektet,
der foretager en landsdekkende
screening af mulighederne for
geologisk varmelagring:

= De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark og
Grgnland (GEUS)

= VIAByggeri, Energi og Miljg, VIA
University College

= PlanEnergi

= Bradstrup Fjernvarme AMBA

= |nstitut for Geoscience, Aarhus
Universitet.
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Lukket borehulslager (BTES)
(15-30 kwWh/m®)

Figur3
Lukket borehuls-
lager (BTES).

kilde: www.s
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Lukkede borehulslagre

Lukkede borehulslagre er opbygget

af en klynge teetstillede boringer,

som hver indeholder en lukket var-
meslange. De betegnes BTES-anlaeg
(borehole thermal energy storage). I
slangerne cirkuleres en varm veeske,
hvorved energi ved varmeledning af-
seettes 1 den omgivende geologiske for-
mation, der ved opladningen langsomt
varmes op. Ved den efterfalgende
afladning af lageret cirkuleres en kold

olites.de

vaeske i slangerne, og vaesken varmes
op fra formationen. Der mé som ud-
gangspunkt ikke veere grundvands-
stremning omkring et borehulslager,
fordi det vil fore varmen veek fra
lageret. Fordelen ved et borehulslager
er, at der umiddelbart er flere steder,
hvor de geologiske forhold tillader, at
borehulslagre etableres, i forhold til
ATES-lagre. Ulempen er, at varmen
skal overfares fra jord til de lukkede
slanger ved varmeledning. Denne
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proces er pa grund af jordens generelt
lave varmeledningsevne forholdsvis
langsom.

Behov for at undersgge, hvor og
hvordan man bedst kan lagre
varme i jorden
De senere ars forskning har vist, at det
ikke er alle geologiske formationer,
der er lige velegnede til at gemme
varme. Det er derfor ngdvendigt at
tage hejde for de lokale geologiske for-
hold, nar man planlegger og dimen-
sionerer et underjordisk varmelager.
Der er blandt andet betydelig forskel i
kravene til den omgivende geologi for
henholdsvis abne og lukkede anleeg.
Da fjernvarmeverker og andre
energiproducerende virksomheder
er spredt over hele landet, er det vig-
tigt at have et overblik over de lokale
geologiske muligheder for at etablere
et geologisk varmelager. Med statte
fra statens Energiteknologiske Ud-

Sy

viklings- og Demonstrationsprogram
(EUDP) er der derfor udfert en lands-
deekkende kortleegning/screening af
mulighederne for geologisk varmelag-
ring. Projektet tager udgangspunkt i
eksisterende geologiske data og viden
samlet i de nationale databaser hos
GEUS.

I en ny webapplikation kobles de
geologiske forhold med betydning for
varmelagring med oplysninger om
fjernvarmevaerkernes beliggenhed og
andre relevante arealinteresser som for
eksempel omrader med seerlige drik-
kevandsinteresser. Det giver mulighed
for at benytte webapplikationen til
at screene de naturgivne muligheder
og eventuelle begreensninger for at
etablere geologiske varmelagre ved
fjernvarmeveerker og andre varmepro-
ducenter i forskellige dele af landet.

I projektet bliver det desuden un-
dersggt, hvordan et givet varmelager
opferer sig under forskellige geologi-
ske forhold. Ved modelberegninger
anslas lagerets forventede kapacitet,
ladehastighed og tab af den lagrede
varme. Endvidere vurderes de poten-
tielle trusler mod miljg og grundvand,
samt hvor og hvordan truslerne kan
imgdegas. Endelig er der arbejdet med
design af en ny type varmelager, der
kombinerer fordelene ved varmelag-
ring i jorden med fordelene ved lagring
inedgravede vandbaserede lagre. ®

Lag oplysninger

= Mulige ameAdar
Legenda

B Tyk umasitet zone
[.] Héard grundfjeld
“1 Kalk, terreennaert udentor OSD

Overfladenzert sandlag
Flastisk ler naer terraen
Dybere sandlag udenfor OSD

Udsnit af applikation til screening af mulighederne for geologisk

varmelagring. Pd kortet vises forskellige typer af egnede omrader

fundet ved den udfgrte screening i projektet. Desuden kan vises
en rekke vigtige baggrundsdata om geologi og grundvand med
mere. Hovedparten af disse data trekkes direkte fra GEUS’ data-
baser og er derved hele tiden opdaterede.

Resultater fra projektet kan ses pa
http://hs.geoenergi.org/index.shtml
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