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Duij’rzame bodemenergie, geothermie
en de BRO

1 april 2021

Welkom!

Voor de beste kwaliteit adviseren

wij u de nieuwste versie van

Google Chrome te gebruiken

en te kijken buiten uw
werkomgeving (Citrix of Remote
desktop).

Mocht het webinar vastlopen,
ververs dan de pagina.
- Bijvoorbeeld door op F5 te klikken.

We starten om 9.00 uur




Programma vandaag

BRO'tje: Duurzame Bodemenergie en geothermie

¥ Duurzame
bodemenergie,
geothermie en de BRO

1. Wat zit er in de BRO?
Door: Erik Simmelink (TNO)

. Systemen en de ondergrond
Door: Hans Veldkamp (TNO)

. Kijk op de ondergrond Zwolle
Door: Reinder Slager (Zwolle)

. Ondergrond in de omgevingsvisie
Door: Arjen Vedder (Zwolle)
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Wat zit er in de BRO?

Door: Erik Simmelink (TNO)
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Systemen per domein

Domein Grondwatergebruik:
Waterwet/Omgevingswet

Warmte/koude
1 opslag

\ Geothermie:
Warmte
winning

Domein Mijnbouwwet
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Domein Grondwatergebruik I Waterwet/Omgevingswet

Grondwater- Grondwater-
gebruiksysteem productiedossier

A Wat zit waar?

én
e — A Hoeveel water geproduceerd?
GEBRUIK
i Open bodemenergiesystemen: direct gebruik van grondwater
I Bevoegd gezag/bronhouders: provincies
i Gesloten bodemenergiesystemen: Indirect gebruik van grond(water)

I Bevoegd gezag/bronhouders: gemeenten



Grondwatergebruik 17 Waterwet/Omgevingswet

Registratieobject
Grondwatergebruiksysteem (GUF)

Grondwater- IMBRO-A
gebruiksysteem

Registratieobject
Grondwaterproductiedossier (GPD)

Grondwater-
..heeft betrekking op... productie

IMB

Installatie

Put/bodemlus/
oppervlakte-
infiltratie

Alleen relevant voor open bodemenergie
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RECIRCULATIE

MONOBRON
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Koeling ‘ Koeling
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BRO'tje: Duurzame Bodemenergie en geothermie



Gesloten Bodemenergiesysteem

Verticale lus Horizontale lus
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Mijnbouwwet-

vergunning

i Geothermie -putten (doubletten)
I Bevoegd gezag/bronhouder: Ministerie van EZK
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A Wat zit waar?

10



Mijnbouwwet-
vergunning

Vergunninggebied
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Vergunninggeschiedenis
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Mijnbouwwetconstructie

Mijnbouw-
constructie

Zoals:
Koolwaterstoffen (aardolie; aardgas)

Aardwarmte (geothermie)

Ondergronds opslaan van stoffen
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Geothermie
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Systemen en de
ondergrond

Door: Hans Veldkamp (TNO)

1 april 2021



Systemen op verschillende dieptes

Zandwinning

Funderen

Grind-, zand- en
kleiwinning

Ondiepe systemen: 10 i 500 meter diepte

I WKO: Warmte Koude Opslag
A schaal: van huis (gesloten) tot kantoor (open)

A vermogen 10 -100 kW (gesloten) tot 100 -500 kW
(open), temperatuur5 -30 °C

SQQ = o~ ” T H, s J > Bodem- en
_, - 4 T @l grondwatersanering

abels en leidingen

I HTO: Hoge Temperatuur Opslag
A schaal: een kassencomplex of woonwijk
A enkele MW, temperatuur tot ~90 °C

Diepe geothermie 1000 i 4000 meter diepte
A schaal: 10 -50 ha kassen, een grote woonwijk
A 5-25 MW, temperatuur tot ~100 -120 °C Sk

UDG: Ultradiepe Geothermie meer dan 4000
meter diepte

I Engineered Geothermal Systems (EGS)
A electriciteitsopwekking?
A tientallen MW, temperatuur tot ~200 °C?

Aardwarmtewinning

' fvf::inr—’megaslaag

T UDG

chaliegas- en
~ steenkoollagen
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Sediment en gesteente

porositeit en permeabiliteit y Zand y Klei
no unconnected connected .
pore spaces pore spaces pore spaces (Schal |e)
non-porous porous = porous
non-permeable non-permeable permeable y Mer eI
bron: asu.edu » Kalk J
» Dolomiet » Zout
foto's:
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© geology.com geology.com















Ondergrondmodellen voor

verschillende dieptes
WKO, HTO
i Boringen

I diepte, dikte
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Geschiktheid voor HTO: Window project

Criteria:

i Lithologie (zand)

i Diepte (50 -500m)

i Dikte (>15m)

i Doorlatendheid (>5 m/d)

i Afsluitende laag

i Breuken (>1km)

i Grondwaterstroming (<20
m/j)

i Grondwaterbelangen

i Zoet/zout (zout)
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Potential map HT-ATES - Maassluis Formation | Potential maps per water bearing layer
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www.warmingup.info/thema/5/ondergrondse

-warmteopslag




Schemavan een
geothermiesysteem

production pump
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