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Sammanfattning

Geotermisk energi ar den energi som finns lagrad i jorden. Den storsta méngden energi har
funnits dar sedan jordens uppkomst men en stor mangd tillfors standigt genom radioaktivt
sonderfall av mineraler. | vulkaniskt aktiva omraden ligger de hoga temperaturerna ytligare an i
andra omraden och varmen ar darfor mer lattatkomlig. Denna varme kan anvandas till
fjarrvarme. Fjarrvarme ar sddan varme som distribueras langa avstand for att sedan varma upp
bostader och andra lokaler. Detta sker genom att 70-120 gradigt vatten pumpas genom ror
nedgravda i marken. Fjarrvarmekunder behdver inte installera nagon stor panna eller
varmvattenberedare, utan endast en central anldggning i ungefar samma storlek som ett
badrumsskap. Fjarrvarmeproducenter garanterar att varmvattnet aldrig tar slut hos kunderna.
Fjarrvarme ar vanligast i Norden, Osteuropa och Ryssland. Fjarrvarme star for nastan 50 % av
Sveriges varmeforsorjning. FOr att anvanda geotermisk energi till fjarrvarme genomfors en
borrning for att na det heta vattnet under marken. Dérefter sanks en pump ner i halet som pumpar
upp vattnet till en varmevaxlingsanlaggning. Varmen foradlar med en varmepump alternativt
varmevaxlas direkt till fjarrvarmenétet. Europa ar ledande inom geotermisk fjarrvarme dér de
storsta anvandarna ar Frankrike och Island. Pa Island star det for mer &n 90 % av
energifdrsorjningen. | Sverige &r den geotermiska fjarrvarmeproduktionen valdigt begransad och
an sa lange ar det enbart Lund som har en produktionsanlaggning som utgor 30 % av
fjarrvarmeproduktionen i Lund.
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Geotermisk energi

Den energi som finns lagrad i jordens inre sedan jordens formation och den energi som frigors
vid radioaktivt sonderfall av mineraler, kallas geotermisk energi. Méngden geotermisk energi
som finns lagrad i jorden ar enorm, narmare bestamt 1013 EJ och tillvaxten &r pa 860 EJ/ar vilket
ar ungefar dubbelt s& mycket energi som arligen anvands i hela vérlden.' Det finns séledes en
enorm potential att anvanda denna energi till bl.a. elproduktion och uppvarmning av lokaler.
Detta gors redan idag dock i ganska liten skala. Direktverkande geotermisk varme anvands med
en sammanlagd effekt pd ca 11000 MW i 6ver 40 lander.?

Jordens uppbyggnad

Fran jordens centrum flodar standigt varme i radiell riktning. Jordens yttersta lager, jordskorpan,
skyddar oss fran den enorma mangd varme som flédar strax under. Nasta lager som borjar vid ca
2000 kilometers djup och stracker sig ner till 4000 kilometers djup kallas for mantel. Manteln
bestar till viss del av smalta bergarter som kallas magma. Darefter kommer jordens yttre karna
som &r helt flytande. Den inre kérnan &r daremot helt fast. Studier har visat att den fasta karnan
antagligen bestar av en nastan helt ren legering av jarn och nickel.® I kdrnan kan temperaturen
uppga till 6 700°C och trycket till 360 GPa.*

The Earth Temperatures in the Earth

Crust > Temperatures
—~— )

o ¥ ]
Mantle\> y
Outer core . [V J

in Celsius kilometers

|

Inner core/{.’w

Bild 1. Olika lager i jorden och dess temperaturer.?

! Geothermal Sustainability - A Review with Identified Research Needs, L. Rybach, M. Mongillo, http://www.iea-
gia.org/documents/RybachandMoglilloGRCTransvol302006_000.pdf

Z http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/sld003.htm

® http://www.kth.se/aktuellt/press/2.419/1.10498

* http://sv.wikipedia.org/wiki/Jorden



Vulkanitet

Jordskorpan &r uppdelad i ett antal kontinentalplattor som kan rora pa sig med ungefar samma
hastighet som en nagel vaxer. Nar dessa plattor ror sig ifran varandra stiger magma upp och med
den &ven sen en stor mangd varme. Aven da plattor krockar stiger varmen da det vid kollisionen
bildas inre stromningar som leder varmen uppat.® Det &r séledes vanligt med vulkaner langs
kontinentalplattornas granser. Detta dr d&ven de mest lampade platserna for utvinning av
geotermisk energi eftersom varmen ligger ytligare har &n i mitten av en platta. Island och
Filippinerna anvander valdigt mycket geotermisk varme till sin energikonsumtion.® Enligt kartan
nedan framgar det aven att de bada landerna ligger precis pa gransen mellan tva eller flera
kontinentalplattor och dven har haft forhallandevis mycket vulkanisk aktivitet.
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Bild 2. Varldens kontinentalplattor och vulkaniska utbrott genom historien.?

Djupa sprickor i berg ger en méjlighet for regnvatten att rinna ner sa pass djupt att geotermisk
varme kan varma vattnet till anga sa att det kan atervanda till jordens yta och pa sa satt fora med
sig varme upp. 2 Denna process kan t.ex. resultera i heta kallor, vulkangaséppningar eller gejsrar.
Dessa varmvattenkallor kan antingen ligga ovan jord eller under som bilden nedan visar och nu
temperaturer upp till 370°C. ?

> http://www.vok.Ith.se/~eep/eep-test/Courses/em/F8.pdf



Geothermal Reservoir

Hot Rock

Bild 3. Underjordisk varmvattenkalla.?

Varmens hirkomst

Den storsta delen av jordens varme harstammar fran jordens uppkomst genom kollision med
meteorer och gravitativ kompression. | bdrjan var jorden en klotformad smalta men har med
tiden svalnat och hardnat till det utseende den har idag. Geotermisk energi kan raknas som
fornybar energi eftersom det standigt sker radioaktiva sonderfall av mineraler i jordens inre och
att denna kalla &r s stor att den kan approximeras som oandlig. Detta &r den enda

véarmealstrande process som sker i jorden. De isotoper som avger mest varme ar “°K, ***Th och
238,16
U.

Fjarrvarme

Fjarrvarme ar sadan varme som produceras och distribueras langa avstand, ofta i stora mangder.
Fjarrvarme kan varma upp bade bostader, kontor men dven storre lokaler som sjukhus etc.
Systemet fungerar som s att varmen levereras ifran en central anlaggning dar det finns
avancerad rening och kunnig personal och anldggningen kan drivas med manga olika slags
branslen.  Fjarrvarme forbrukar en mindre mangd bransle jamfort med sméskaligare alternativ
vilket gor den mer effektiv och ar bade miljévanligt och resurssnalt eftersom den kan ta tillvara
pa olika energiresurser som annars skulle ha gatt forlorat. Det kan till exempel vara spillvarme
ifrdn industrin, rester fran skogsavverkning och sopférbranning. Det bidrar till mindre utslapp av
amnen som forstor miljon till luft an pannor i enskilda fastigheter. Detta gor att klimatpaverkan
blivit mindre och den luften har blivit battre. ®

Fordelarna med fjarrvarme ar manga, dels luktar det inte och kraver nastan ingen tillsyn. I och
med att man far varmen ifran en central anlaggning behdver man inte installera stora pannor eller
varmvattenberedare utan endast en fjarrvarmecentral installeras som &r ungefar lika stor som ett

® http://www.earth.geo.su.se/chapter6/summary.html

" www.svenskfjarrvarme.se
& www.fjarrvarme.se



badrumsskap, detta gor att utrymme sparas som istallet kan anvandas till annat. Genom
fjarrvarme fas en saker och regelbunden tillgang pa varme och varmvatten vilket gor att
konsumenten aldrig behover vara orolig for att varmen ska ta slut nér man till exempel duschar.
| jamforelse med el och olja ger fjarrvarme lagre energikostnader.'

9

Det finns dock vissa nackdelar med fjarrvarme. Fjarrvarmecentralen som installeras i byggnaden
ar beroende av el for att ta tillvara pa varmen i fjarrvarmenatet och om elavbrott eller andra
systemsammanbrott intraffar kan det ge konsekvenser, kunden kan inte sjalv atgarda stérningar
eller avbrott.™ Varje ort har sin leverantér utav fjarrvarme vilket innebér att kunden inte sjalv
kan vélja vilken leverantdr man 6nskar utan man hanvisas till det fjarrvarmeverk som finns
installerat i kommunen.

Produktion och distribution

Nér fjarrvarme produceras sker det oftast genom forbranning utav ett bransle i ett varmeverk.
Det &r vatten som varms upp genom att man forbranner en viss typ av bransle. Vanliga kéllor ar
kol, olja, naturgas, biobranslen och avfall. Man kan blanda olika kallor beroende pa vilket
varmebehovet ar.*? Man kan aven anvanda flera typer utav produktionsanlaggningar beroende pa
varmebehovet. Den mest grundlaggande anlaggningen kallas for baslastanlaggning och anvénds
vid normalproduktion. Under de perioder pa aret som ar kallare kopplas spetsanlaggningar in dar
man oftast anvander mer hogvardiga brénslen.

Vid forbranningen av fjarrvarme anvands olika pannor. Den vanligaste och dldsta tekniken for
forbranning av fasta branslen i Sverige ar rosteldning som innebar att man matar in branslet pa
en yta som kallas rost och underifran tillfor man luft.”

Det vatten som varmts upp i varmeverket distribueras sedan vidare till konsumenterna. Det
uppvarmda vattnet distribueras under hogt tryck i isolerade ror och ar mellan 75 till 120 grader
varmt. Roren bestar av ett inre mediarér som ar isolerat med ett lager polyuretanskum, utanfor
detta ror finns ett mantelror utav &mnet polyeten. Fjarrvarmeroren ar oftast nergravda i marken, i
gator eller i fastigheter. Vattnet som distribueras nar till slut fjarrvarmecentralen som finns
monterad i byggnaden. Denna innehaller tva varmevéxlare, en for vattnet till kranarna och en for
elementen. Varmevéxlaren gor sa att fjarrvarmevattnet cirkulerar i ett kanalsystem med vaggar
som har bra varmeledningsformaga. Det vatten som ska varmas upp cirkulerar i ett annat
kanalsystem som finns p& den andra sidan av dessa vaggar.*®

° www.fjarrvarme.se

1% www.oresundskraft.se

1 www.energimyndigheten.se
12 www.wikipedia.org

B www.svenskfjarrvarme.se



| varmeverket eldas branslen varay
storsta delen ar
hiokransle

Fiarrvarmevattnet
ut till fastigheterna
ar75-120°C

Fiarrvarmevattnet tillbaka till
varmeverket ar 40-60°C

Bild 4. Hur fjarrvarme fungerar

Naturgas forbranns till el
Har nedan foljer ett exempel p& hur naturgas kan omvandlas till el och fjarrvarme®*

1.
2.

o oA

2

Under hogt tryck forbranns naturgas i gastturbinens brannkammare.

Under forbréanningen bildas det gaser som expanderas i gasturbinen. Kraften driver
turbinaxeln som &r férenad med en elgenerator.

Vattnet som hettas upp vid processen blir till anga och skapar ett angtryck. Den andra
elgeneratorn drivs igang i samband med att turbinaxeln drivs ifran angturbinen.
Elgeneratorerna matar ut elen som skapas pa elnéatet.

Varmen som bildas i angorna véxlas over till fjarrvarmevatten.

Fjarrvarmen distribueras via fjarrvarmeror ut till konsumenterna. Nar fjarrvarmen nar
fjarrvarmecentralerna gar den Gver till det interna system som finns for uppvarmning och
varmvatten.

Det avkylda fjarrvarmevattnet cirkulerar tillbaka till varmeverket och varms ater igen
upp. Det gor att en panna kan varma upp flera bostader.

Om behovet utav fjarrvarme ar lagt kan man anvanda angan igen for att producera mer el.
Nar all energi utnyttjas slapps rokgaserna, som bildats under processen, ut. Branslet ar da
helt rent och rokgaserna ar renade i en katalysator och darmed ar utslappen av
miljoforstorande &mnen sma.

4 \www.eon.se
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Bild 5. Naturgas blir fjeirrvéirme.15

Utbredning

Fjarrvarme anvands framst for att varma upp byggnader och till varmvattenberedning vilket
innebar att det framst anvands i lander som har kallare klimat. Det &r vanligast i Norden,
Osteuropa och Ryssland, men forekommer dven i vissa delar av den évriga varlden.

| Sverige star fjarrvarme for nastan 50 % av varmemarknaden. Utbredningen har lett till att den
finns i ungefér 200 stdrre tatorter och i ungefar 300 mindre tatorter. | Danmark och Finland
varms ungefar halften av bostaderna upp med fjarrvarme, i Norge daremot star den endast for
nagra fa procent.



Bild 6. Fjarrvarmenatet i Sverige.™

Fjarrviarme och framtiden

Dagens samhalle tanker mer och mer pd miljon. Tillgangen pa miljovanliga I6sningar inom
energi dr viktigt. Fjarrvarmens stora konkurrensfordel &r att den ar resurssnal och miljovanlig.
Trots att den forser Sverige med nastan 50 % av varmeforsorjningen star den anda bara for 16 %
av utslappen av svaveloxid och 5 % av kvaveoxid. | och med att fjarrvarme &r en relativt flexibel
metod, flera olika kéllor kan anvandas, har den en stor framtidspotential. Prognoser visar att
inom det narmsta aret har fjarrvarmen gatt ifran 50 TWh till 60 TWh och ska ligga pa 75 % utav
varmemarknaden.*®

Geotermisk fjarrvarme

Geotermisk varme ar en fornybar energikélla. Varmeproduktion med geotermisk energi kraver
ingen forbranning och ger saledes minimala utslapp. En viss méangd el atgar dock for att driva
pumpar och kontrollsystem.

Borrning

For att tillgodogora sig den varme som finns i t.ex. hela kallor under jorden behovs ett varmeverk
med en eller flera varmevaxlare. Det heta vattnet pumpas upp fran varmekéllan och genomgar en
varmevaxlingsprocess med vattnet fran fjarrvarmesystemet. Nar vattnet i fjarrvarmeledningarna

> www.eon.se
16 www.svenskfjarrvarme.se

10



natt en temperatur mellan 60-120 °C *" pumpas det vidare for distribution. Det nu svala vattnet

fran den heta kéllan pumpas tillbaka for att pa nytt kunna varmas och for att kéllan inte ska sina.

For att komma at en varmekalla under marken behdver en borrning genomforas. Projektet inleds
med en borrning av ett hal med mycket liten diameter. Detta gors for att fa en béattre uppfattning

om temperaturgradienten i marken. Denna borrning kan ge en anvisning om vilket djup som

kravs for att na den eftertraktade varmen. Den visar dven vad berggrunden bestar av och darmed
hur svart det ar att borra pa den valda platsen. Denna for-borrning ar valdigt viktig for att kunna

berdkna kostnaden for projektet och potentialen av energikallan. Om uppmatningen av
temperaturgradienten ger ett positivt resultat, t.ex. som bilden nedan, kan projektet fortsétta och

den stora borrningen av brunnen kan pabérjas.*® En borrning pa ca 4 km kan kosta mellan 50-10

miljoner kronor.*

Temperature Gradient Data

‘C 50" 100" 150° 200° 250"
Depth in Ft

500
1000
1500
2000
2500
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Example of core
hole gradient in
geothermal area

Bild 7. Exempel pé temperaturgradient.

Energiutvinning

Nar varmekallan natts sanks en pump ner i halet for att pumpa det varma vattnet upp till

jordytan.?’ Dérefter kan en varmepump anvandas for att foradla varmen frén kallan alternativt en

varmevéxlare for att fora dver varmen till fjarrvarmenatet.

Viarmepump kravs dé killan har en relativt 1ag temperatur t.ex. 20 °C. I virmepumpen pumpas
vattnet forst genom en forgasare dar vérme Overfors till ett koldmedium, t.ex. R 134a som

Y http://rtab.rattvik.se/fv_i_huset.asp
'8 http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/sld003.htm
9 http://www.nyteknik.se/nyheter/it_telekom/allmant/article26904.ece

2 http://www.energimagasinet.com/em00/nr4_02/geo.asp
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forgasas. Denna gas gar genom en kompressor och darmed hojs trycket och temperaturen.
Darefter gar gasen genom en kondensor dar varmen overfors till vattnet i fjarrvarmenétet och
gasen kondenserar till vatska. Denna vétska tryckreduceras sedan med hjalp av tryckventiler for
att sedan aterigen pabdrja ett nytt varav i vairmepumpen. Aven vattnet frn varmekallan
cirkulerar tillbaka till sitt ursprung for att bli uppvarmt pé nytt.?!

Det &r viktigt att vattnet fran varmekallan inte nar ett tryck lagre an 3 bar under denna process.
Vattnet innehaller en stor del gaser sa som kvave, metan och helium. Vid ett for lagt tryck falls
dessa gaser ut och kan da eventuellt orsaka korrosion.?®

For att cirkulera tillbaka vattnet till varmekallan kan flera metoder anvandas. Vattnet kan
antingen pumpas ner till samma kalla som det pumpades upp fran, detta kraver visserligen lite el
for att driva pumparna men bidrar till att varmekéllan inte sinar, alternativt pumpas vattnet ner i
marken nagon annanstans eller slappas ut for att sedan av egen kraft rinna ner i marken. Det
sistnamnda &r vanligt i aktiva omraden dar vatten spontant kommer upp ur marken och sedan
rinner tillbaka.

Vid varmekallor med temperaturer hdgre an de i fjarrvarmenaten behdvs ingen varmepump. Dar
racker det att 6verfora varmen till fjarrvarmenatet med hjélp av en varmevaxlare.

District Heating Heat Exchanger

_ » Hot water out
City water in to buildings
to be heated

transfer

\_/ Hot geothermal
W water in from

Geothermal water production well
out to injection well

Bild 8. Principbild av en virmevéaxlare.”

Geotermisk varme kan forutom att varma upp lokaler till exempel anvéandas till fiskodling,
lantbruk, industri och spa och bad. ?

2! http://avtal.lundsenergi.se/fjarrvarme
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Geotermisk fjarrvarme i virlden

Europa ar ledande inom geotermisk fjarrvarme, dar Island och Frankrike ar storst. | Paris har
geotermisk fjarrvarme anvants sedan 1970, och tas ifran en 55-70 graders kélla som &r belagen 1-
2 km under ytan.

USA dominerar dock pa marknaden for hemmabruk av geotermisk fjarrvarme. Det forsta
geotermiska fjarrvarmesystemet byggdes i Idaho 1890. Andra lander med stora fjarrvarmesystem
ar Kina, Japan och Turkiet.??

Geotermisk fjarrvirme pa Island

Island &r ett utav de storsta omradena i varlden som anvander geotermisk fjarrvarme. Det forser
over 90 % av husen och byggnaderna pa Island, men det har dven andra anvandningsomraden
som sndsmaltning och vid fiskodling.

Geotermisk fjarrvarme &r en valdigt passande I6sning for Islands varmeforsérjning pga. dess
geografiska placering. De har dven en stark koncentration av vulkaner vilket underlattar
anvandningen av geotermisk energi.

Geotermisk fjarrvarmeproduktion har funnit pa Island i 6ver 70 ar vilket gjort att de &r globala
ledare inom geotermisk energi och varmeproduktion. Eftersom Island har en lang bakgrund med
geotermisk fjarrvarmeproduktion har de paverkat utvecklingen av anvandningen utav geotermisk
energi. Fler och fler lander forsoker anvanda den geotermiska energin.

De har tre stora geotermiska kraftverk som tillsammans producerar éver 800MWth.% Arligen
cirkulerar 60 miljoner kubikmeter av varmt vatten genom distributionssystemet.

Effekten av att anvanda geotermisk fjarrvarme har medfort en renare miljé och konsumenternas
och industrins totala kostnader har blivit lagre. Aven koldioxidutsldppen har minskat, fran 1944
till 2006 har den minskat med 110 000 000 ton vilket ger besparingar upp till 4 miljoner ton
koldioxid varje &r.2*

Bilden av Island har blivit starkt positiv dels som en medlem i ett globalt natverk, men dven som
ledare for gron teknologi. Faktum &r att Reykjavik har nagot av den basta luften av alla
huvudstader i varlden.?

22 http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V2P-4700JV8-

1& user=745831& rdoc=1& fmt=& orig=search& sort=d& docanchor=&view=c&_searchStrld=1116793506&
rerunOrigin=google&_acct=C000041498&_version=1&_urlVersion=0&_userid=745831&md5=fc41e8ba7b3daf87f
95c46db32cee8f5

2 http://www.mannvit.com/Geothermal Energy/DistrictHeating/DistrictHeatinginlceland/

# http://www.cprm.gov.br/331GC/1303359.html

% http://www.articlesbase.com/environment-articles/geothermal-district-heating-in-iceland-671148.html
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Bild 9. Islands priméara energikonsumtion fr&n 1940-2000 %

Geotermisk fjarrvirme i Lund

| Sverige &r Lund det enda stallet som anvénder geotermisk energi vid sin fjarrvarmeproduktion.
Produktionen med geotermisk varme har funnits sedan 1985. Ca 30 % utav energin, 750 GWh,
av fjarrvarmen hamtas fran geotermisk energi och sedan starten har det tillverkats ca 6,5 TWh
varme.”” Anledningen till att utvinningen fungerar i Lund &r att for 70 miljoner &r sedan, d&
Skane var delvis tackt av en vik fran Atlanten, bildades laguner och floddeltan runt Lund. Detta
vatten finns idag kvar i ett vattenforande sandlager pa 500-800 meter djup.

I lund fungerar tekniken som sadan att det geotermiska vattnet, med en temperatur pa 21 grader,
pumpas upp ur brunnar och fors vidare till tva varmepumpar. | varmepumparna foradlas
varmeenergin och fors sedan vidare till fjarrvarmenétet. Det geotermiska vattnet har da en
temperatur pa endast 4 grader. Nar man utvunnit den varme aterfors det geotermiska vattnet
tillbaka till den geologiska bildningen nere i marken.

| virmepumparna anvands ett koldmedel som inte har nagon ozonpaverkan och en ytterst liten
paverkan som vaxthusgas, vilket har medfort att vaxthuseffekten paverkas 30 ganger mindre av
dessa varmepumpar & om man skulle ha producerat samma méangd varme med fossila

26 \www.or.is/media/files/country.pdf
2" Martin Gierow, projektledare Kraftringen Produktion
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branslen.?® En annan fordel med att anvanda geotermivarme &r att den &r gratis, férutom de
kostnader som uppkommer i samband med att bygga och driva systemet. Dock forbrukar
varmepumparna ganska mycket el, men for varje MW el som tillférs varmepumparna utvinns 3
MW varme.

Bild 10. Exempelbild pa anlaggningen i Lund

Geotermisk fjarrvarme i Sverige

| Sverige ar jordskorpan bade hard och kall och det finns inga vulkaner i narheten. Detta medfor
att mojligheterna att utvinna geotermisk varme ar begransad. For att kunna utvinna geotermisk
varme skulle det behdva borras dnda ner till 3 till 5 kilometers djup for att na till den temperatur
som kravs. Dock ar temperaturen inte det &nda som spelar roll, utan det maste finnas mojlighet
att cirkulera vatten nere pa djupet for att energi ska kunna utvinnas. Det har genomforts projekt i
Sverige dar man forsokt att cirkulera vatten, i Lund forsékte man utvinna varme ur ett 3500
meter djupt hal utanfor Raby. Projektet lades dock ned pa grund av att cirkulationen av vattnet i
djupet var for liten.?

| Malmo har tva borrhal gjorts pa 1800 meters djup. Halen utgar ifran samma plats i marken men
4r separerade med 1500 meters avstand nere pa djupet. Aven i detta fall var cirkulationen for
dalig for att utvinningen skulle vara lénsam.*

%8 http://avtal.lundsenergi.se/fjarrvarme
2 ywww. fof.se
%0 \www.geosus.se/DBFiles/geotermifolder.PDF
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For- och nackdelar med geotermisk fjarrvirme

Fordelar:
e Mangden energi som finns i jorden skulle kunna tacka hela varlden varmebehov.
e Paverkan pa miljon ar oerhort Iag.
e Det ar en energikélla som kan ge bade varme och elektricitet.
e Det kréavs inte sa mycket utrustning for att dverfora varmen till fjarrvarmenatet.
o Geotermisk varme &r en billig varmekalla.**
e En hetvattenkalla ger varme och/eller elektricitet i valdigt manga ar om en bra metod for
aterforandet av vattnet till sitt ursprung anvands.
e Dagens teknik kan ta tillvara pa varmen fran vatten av valdigt olika temperaturer.
e Vattnet fran varmekallan kan anvandas i direkta fjarrvarmesystem.

Nackdelar:
e Det kan vara svart att hitta en lamplig plats for borrning.
e Den geotermiska varmen &r svaratkomlig i ickevulkaniska omraden.
e Borrning kan var problemfylld och det ar svart att pa férhand veta vilken vattenmangd
som kan hittas.*
e Det krdvs stora investeringar redan innan resultaten kan beraknas.
e Borrning kan orsaka katastrofer vid t.ex. punktering av gasfickor med héga tryck.®

Geotermisk virme och historia

Utnyttjande av geotermisk energi som varmekalla ar inget nytt. Ett valkant exempel &r romarnas
spaanlaggningar som ofta byggdes i anslutning till heta kallor®* for att slippa varma upp
badvattnet. Men denna fantastiska varmekalla har anvant langre &n sa. For 10 000 ar sedan
hittades heta kallor av Paleo-Indianerna vilka tros vara de allra férsta som utnyttjade denna
varme.*

Vattnet fran heta kallor har genom historien trotts verka som helande. Det har &dven anvants for
fysisk terapi och matlagning.?’ Geotermins historia inom elproduktion bérjade 1904 da Prince
Piero Ginori Conti fran Italien uppfann det forsta kraftverket som utnyttjade geotermisk varme.?’
For fjarrvarme byggdes det forsta geotermiska varmeverket i Boise, 1daho ar 1892.%° Sedan dess
har geotermisk fjarrvarme vuxit till att idag finnas i 6ver 70 lander och leverera mer an 270 PJ.*

*! http://www.energimagasinet.com/em00/nr4_02/geo.asp

% http://www.nyteknik.se/nyheter/it_telekom/allmant/article26904.ece

% http://www.dn.se/nyheter/varlden/borrning-utloste-katastrof-sager-geologer-1.442259
* http://www.spaweekendhotell.se/spa/spa-metoder/spa-historia.htm

* http://www.repp.org/geothermal/geothermal_brief_history.html

% http://en.wikipedia.org/wiki/Geothermal_power#History
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Tentamensfraga
Beskriv hur man gar tillvdga nar man ska anvéanda geotermisk varme till fjarrvarmeproduktion.
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