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BODEMENERGIE OF GEOTHERMIE?

= Bodemenergie: wordt gebruik gemaakt van een warmtepomp of
warmte koude opslag. Warmte (max 15 — 20 C) en/of koude wordt aan
de bodem of het grondwater onttrokken en opgeslagen. Diepte tot
maximaal 300 meter.

» Geothermie (aardwarmte): 500 meter en dieper. Maakt gebruik van
warm water in poreuze zand- en gesteentelagen. In Nederland ligt de
focus voor aardwarmte tussen de 2 en 3 km diepte.

UNIVERSITY OF TWENTE.



WAT IS GEOTHERMIE

500m

= Gebruik maken van de natuurlijke 20-30°C

warmte van de aarde PER 100m

= Warm water opgeslagen op diepte +3°C

wordt opgepompt

1000m

= \Warm water wordt gebruikt voor 40-50 °C

verwarming

2000m

» Afgekoeld water wordt teruggepompt 60-80 °C

= Water stroomt langzaam weer naar de

@ oppomp locatie en warmt ondertussen

weer op 3000m

120-130°C
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GEOTHERMISCHE OPTIES

= Eigenlijk maar 1 optie mogelijk in Nederland. Diepere opties zijn een
mogelijkheid maar nooit echt ontwikkeld

e Hydrothermal systems Petrothermal Systems Hot Sedimentary Aquifers

ITC Buijze et al, 2019
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GEOTHERMISCHE OPTIES

= Meestal lage-gemiddelde-temperatuur Hot Sedimentary Aquifers
(30—150 °C) systemen in doorlaatbare
lagen, in bereik van 1-4 km diepte.

= \Water circuleert tussen twee bronnen
(doublet) onder (lage) druk

= Temperaturen zijn meest geschikt voor
directe verwarming via warm water.

Buijze et al, 2019
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WAAROM GEEN ELEKTRICITEIT?

= Het is meest efficient om warmte direct als warmte te gebruiken, in
plaats van om te zetten in elektriciteit (om daarmee dan evt weer
warmte op te wekken).

= Voor opwekken van energie moet het water heel heet zijn om het
efficient te laten zijn (hogere temp, minder energieverlies bij
omzetting). Voor een redelijk rendement dient water minimal 180°C te
zijn. Hiervoor moet tot dieptes van tenminste 4500 meter geboord
worden (Ultradiepe Geothermie, UDG).

0 _ = UDG wordt in NL nog niet toegepast (te weinig kennis van de diepere
SNTc ondergrond)
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HUIDIGE STATUS

Jaarverslag 2021 - Delfstoffen en aardwarmte in Nederland
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REALISATIE OPSPORING EN WINNING

Jaarverslag 2021 - Delfstoffen en aardwarmte in Nederland
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GEBRUIK GEOTHERMIE

Beoogd gebruik van geothermie
= Meeste voor kassen

= Beetje voor huizen
m verwarming bebouwde

omgeving
Rol van geothermie in de
energie transitie is nog heel
beperkt...

B verwarming kassen

m verwarming kassen &
bebouwde omgeving
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GEOTHERMISCHE AMBITIES

Aantal

200PJ doubletten . ) :
# 1-2 nieuwe 20 nieuwe 25 nieuwe

per jaar per jaar per jaar

Aantal
gebouwen
aangesloten op
een warmtenet
50P)J
Bovengronds
ruimtebeslag
(ha) 17 Volendam Centrum
voetbalvelden Rotterdam
3PJ
vandaa

Werkgelegenheid (FTE)

direct!
indirect?
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Buijze et al, 2019

GEOTHERMIE IN NL 4

Geothermal doublet status
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® Drilling completed
® Planned
.. Redevelopment planned 2
= Beperkte activiteit o Suspended
. . A Abandoned .
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GEOTHERMIE EN ONDERGROND

» Maar waar zit nu die geothermische
warmte?

= Daarvoor moeten we lagen vinden die
veel warm water bevatten en waar
water goed doorheen kan stromen

= Met seismisch onderzoek brengen we
de ondergrond in kaart

©
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BODEMKENNIS IN NEDERLAND

» Nederland is (deels) goed onderzocht
qua ondergrond (tot max 3 km diepte)

» Vooral de paarse gebieden (3D info)

» Maar veel gebieden in Overijssel zijn
slechts spaarzaam onderzocht

= Maakt toepassing van geothermie
een risico...

©
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POTENTIE GEOTHERMIE

= Qost Nederland beperkt vy

» |nschatting van economische
potentie zeer lag

= Gebaseerd op standaard
geothermie doublet

» Maar is er meer mogelijk?

ThermoGIS v2.2 Economic potential overview
reference 51 €/MWh

unknown
4 indication
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Den Haag Enschede
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Ultra diepe Geothermie: > 4000m

deGrootBril

Quaternary

Upper North Sea Group

Middle and Lower North Sea Group
Upper Cretaceous Supergroup
Lower Cretaceous Supergroup
Upper and Middle Jurassic
Altena Group

Triassic Supergroup

Permian Zechstein Supergroup
Permian Rotliegend Supergroup
Carboniferous Supergroup
Selected Aquifer




deGrootBril en Geothermie Groep NL

Geothermie groep
Nederland heeft een
concept ontwikkeld - LUC.
Breed toepasbaar, lokaal
inzetbaar

Oplossing voor gebieden
zonder traditionele potentie

Low Unit Cost Systeem

Injectie

Productie

Exploratie put j

" Getest :

> dralnage geb+ed <
__./

Lage drukken en lage viloeistofsnelheden verminderen de kans op trillingen en slijtage




Lecseamnseencs - LOW Unit Cost installatie Enschede™ | {25;

600 huizen

* Verkenningsboring +
productie en injectie

« Temperatuur range:
e 63-75°Cup
« 33-45°C down

* Productie en injectie met lage
drukken

« Eventueel warmtepomp voor
hogere opbrengst

*Ontwerp: Geothermie Groep Nederland



s ertnscences Seismische Interpretatie
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AARDBEVINGSRISICO?

= Productie in NL gebeurt relatief ondiep
» Hoge porositeit
- Lage druk, lage temperatuur

Overwegend in zandsteen formaties, bijna nooit in carbonaten
En dat is heel voordelig gebaseerd op wereldwijde studie (vig slide)
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AARDBEVINGEN EN GEOTHERMIE

A Buijze et al, 2019 .
Oret ' ' B Crystalline Globale studie van
PL O  Carbonate : :
eQ0 aardbevingen in
200 O 8'.~u ® J: ] @  Sandstone .g . .
E O o) & o0 O Volcanic/Metamorphic  geothermische sedimentaire
s .E E} xmafi reservoirs, in relatie tot
L 4 % .
0 ' B T M4 geologie
max ] ]
6le'5 | | | L W =0 | —> geen aardbevingen in
0 10 20 50 O NolowSeis(M<20)  gndiepe zandsteen formaties

Porosity @ (%)
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SAMENGEVAT

» Geothermie in Nederland is nog in ontwikkeling

= Beperkte mogelijkheden door beperkte kennis van de ondergrond
» Traditionele geothermie is beperkt tot westen van NL

» Mogelijkheden voor Overijssel daarmee beperkt

» LUC ontwikkeling biedt perspectief voor lokale ontwikkeling van
geothermie: Lokaal winnen — Lokaal gebruiken

Mark van der Meijde — m.vandermeijde@utwente.nl
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