Geotermi och geoenergi
| Skaraborg

rapport och resultat
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Presentation av konsulterna
Introduktion
Bakgrundssituation
Presentation av olika system_
- geotermi

- geoenergi
Borrningstekniker, undersokningsmetoder
Termiska forutsattningar
Varmelagring i mark
Rekomendationer

Diskussion




Undersoka
Behov av alternativa
nyinvesteringar i energilosningar for
kombination med en att
forandrad omvarld ersatta/komplettera
och energilage befintlig
energistruktur

Introduktion

Fornybara losningar Vad behovs for att

sa langt som mojligt borja arbeta med
och med geoenergi eller

ekonomiska geotermi och vad
fortecken kan man fa ut?



Tekniska
forutsattningar

Enkatforfarande

» Tydligt intresse att geotermi med
hog temperatur ar av storst
intresse

Intresse att kombinera systemen
med lagring, spillvarme och lagre
systemtemperaturer

Traditionellt hoga temperaturer i
de befintliga systemen




Marktemperatur pa 100 m djup

Geoenergi och geotermi

Sun radiation~100 W/m?

- o’
< >
LA

T

Ground temperature
2-11°C

Geohermal influx
~0.04-0.09 W/m?




eoenergi och

geotermi

Deep
Enhanced Hydrothermal geothermal Standing  Borehole heat  Well doublet Horizontal
geothermal system doublet probe column well  exchanger ATES system ground collectors
| -l . g
02m Soil, | [
Permeable = = -
10-60 m f . C Heating
. ormation ) Cooling
100-250 m Heat'l "
Cooling
S00m Heat.mg
v Cooling
Heating
Cooling
1500 m Heating
» -
b E e = P
eatinE Bedrock (crystalline/sedimentary, permeable/impermeable)
3000 m Electricity .
4000 m
chnuooa L Sansas
RERRRDS e SE00. 0 B
B S A M
oo, lSocHeating? h ol o n e 6
v S000C T Electricity o




Borrningstekniker

Traditionellt har borrning inom
geotermi utforts med sk
rotationsborrning med vatten som
spolmedel. Geologi, kultur och kraft

Hammarborrning utvecklat i
Skandinavium. Bade luft och vatten
som drivkraft. Luft forharskande.




Borrningstekniker

Hammarborrning ar det fa som har
anvant i geotermisammanhang. Djupa
brunnar kraver stora krafter.

Slag och rotation i kombination

Kravs stora volymer luft och med hogt
tryck for att lyfta vatten+kax fran
stora djup

Finns andra fordelar - snabb
kaxstransport, hog ROP om geologin ar
ratt - hart berg som latt spricker:
Granit och gnejs

Retrac Rock Drill BitE




Alternativ?

Particle Drilling

Utgar fran att stalpartiklar
blastrar berget framfor kronan.
Stalpartiklarna och kaxet lyfts till
ytan och partiklarna kan
ateranvandas.

Fungerar enl uppgift bra i harda
bergarter.

Fordelar att trippingtiden minskar
avsevart







Undersokningsmetoder

» Undersokningsprogram
involverar flera olika instanser

» Handlar om att i storsta mojliga
man eliminera framtida risker
och dverraskningar samt att fa
en underlag till en modell

» Karnborrning till ca 2000 m med
efterfoljande undersokningar i
borrhalen. Flera fysiska
parametrar kontrolleras i
kombination med sjalva
karnkarteringen.



Undersokningsmetoder

first layer
(lesser density)

second layer
(greater density)

ncyclopaedia Britannica, Inc.

Seismik bor utforas i om
man ar intresserad av
forutsattningarna for en
geotermianlaggning

Seismik ar relativt enkel att
genomfora. Oftast ar det en
bil som kor i det intressanta
omradet med en utrustning
som genererar ljud.
Utplacerade geofoner
registrerar ljudvagorna som
studsar pa geologiska
granser i berggrunden.

Det ligger i omfattande
arbete att tolka seismik
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Geologiska
forutsattningar



Bil.12

Hydrogeologiska forhallanden inom Billingen-Falbygdens sedimentira berggrund
Hydrogeology of the Billingen-Falbygden Sedimentary Area

PREKAMBRIUM

En beriknad grund ! adet red

ARSNEDERBORDEN 660mm = 209 [ /sxkm?
ANNUAL PRECIPITATION 660 mm = 20.9 /sxkm?
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Fig. 2. Grundvattenbalansmodell &ver syd-Billingenomradet
Groundwater balance model of the South Billingen area

Sand

lans for i
fig. 2. Av en drsmedelnederbord p4 660 mm tillfors den ver-
sta akviferen ca 40 mm. Av dessa 40 mm avbordas hilften
via killorna i rand adi Resterande dngd passe-
rar genom t itakvikluden till kalk kviferen. Inom
stora arealer utgor kalkstenen ytbergart. Dir tillfors kalkstens-
akviferen ca 100 mm av rsmedelnederborden. Storre delen
av den till kalkstensakviferen tillférda vattenmingden av-
bordas via killorna ovanfor alunskifferakvikluden.

The calculated groundwater balance for the area is shown
in Fig. 2. Of the 660 mm of mean annual precipitation, 40
mm ends up recharging the uppermost aquifer. Of this 40 mm,
about half is discharged via springs in the boundary areas.
The rest percolates through the bentonite aquiclude to the lime-
stone aquifer. Limestone constitutes the superficial bedrock
over large areas. In these areas the limestone aquifer is re-
charged with about 100 mm of the annual precipitation. The
major part of the recharge added to the limestone aquifer is
discharged as springwater above the alum-shale aquiclude.

tillférs ca 6 mm genom alunskiffern in
centrala delarna. Inom de omriden, dir den 6verla
kalkstensakviferen tunnar ut ar tillskottet 1-2 mm.
Grundvattenforekomsterna i de olika akviferern
basen for den enskilda vattenforsoriningen utanfor f
na. Det kvalitativt bésta vattnet erhalls i lerskiffer- re
stensakviferen. De storsta vattenmangderna erhall
stensakviferen i vilken dock kvaliten kan vara sim

Central areas of the sandstone aquifer receive abou
recharge. Within areas where the overlying limestc
thins out the groundwater recharge is 1-2 mm.

Private water supplies in the countryside depend
undwater occurring in the various aquifers. The bes
the quality point of view is obtained from clayey shc
stone aquifers. Although the greatest amounts «
obtained from the sandstone aquifer, this wate
poor quality.

Geologiska
forutsattningar

Gotene, Vara och Skara har ungefar
samma geologiska forutsattningar.

Prekambrisk rod - gra ortognejs.
Metamorfa (omvandlade)
djupbergarter relativt rika pa kvarts
(20-40 %). Gotene paverkat av
Kinnekulles struktur i vaster.

Vi gor bedomningen att det rader
likvardiga forhallanden pa djupet.

Skovde har en annan situation med
ett narbelaget plataberg med djupa
forkastningsstrukturer i direkt
narhet till tatorten




Geologiska forutsattningar

» Skovdes narhet till Billingen och de upplyfta sedimentara bergarterna kan ge
fordelar vid val av ATES

Stora grundvattentillgangar som med fordel kan utnyttjas (inget nettouttag)

Den uppmatta sprickfrekvensen, eller permeabiliteten kan ocksa ge en
indikation pa forhallandena pa djupet

GENOMSNITTLIG
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Geotermi i Skaraborg

vV v. v Vv

Vad vet vi om berggrunden pa djupet?
Tyvarr valdigt lite. Finns fa djupa brunnar (> 2000 m)

Maste fa indikationer pa den geotermisk gradienten -
betydelse. Ar malsattningen att na en bottentempera

kravs 6,6 km borrning om grandienten ar 1,5°C/100 m. Ar den
2°C/100 m racker 4,5 km. (Marktemperaturen ar 10°C).

EGS anlaggning ar malsattningen

Borrning av tva borrhal, som devierar fran varandra

Uppsprackning av berget for att skapa permeabilitet _

Cirkulation av grundvatten

Far stor
tur pa 100°C

Pump

Injection
Well

Production
Well

Natural
Fault Z




» Skapa ett konsortium som inkluderar ex
Uppsala Universitet och Lunds Tekniska
Hogskola

» Involvera Energimyndigheten och
Vinnova

» Ansok om EU-medel (EU ar valdigt pro-
Rekommendationer geotermi just nu)

» Var forst i Norden med att testa
Particle Drilling

» Genomfor en upphandling for en
undersokande forstudie inkluderande
borrning, seismik och utvarderingar

» Kostnad ca 20 milj SEK




HT-PTES

e mogen teknik

e mattlig
anlaggningskostnad

Rekommendationer e max 95 C
» hog effektkapacitet
« lampligt for solvarme

e kraver stor dedikerad
markyta




HT-BTES

e mogen teknik <80 C

o Utveckling pagar max
100 C

o lag anlaggningskostnad
o lag effektkapacitet

o kraver markyta tillater
alternativ anvandning

« kraver lamplig geologi
 fordelaktig tillampning i
lagtemperaturnat

Rekommendationer




Rekommendationer

HT-CTES

e mogen teknik

« hog anlaggningskostnad
max 115-140 C

hog effektkapacitet

lampligt for solvarme
e under mark

kraver lamplig geologi

Varmekallor (lag temperatur)

e bergvarme

« grundvattenvarme (akvifer)
e alternativa agandeformer




Fragor och
diskussion
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