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Vejledning om myndighedsbehandling i geotermiprojekter

Denne vejledning beskriver hvorledes bore og testbudgetter sammensattes og hvilke elementer
der, som minimum, bgr inkluderes saledes der opnas et palideligt budgetestimat for boringerne,
som grundlag for udbygning af et geotermianlaeg.

Vejledningen er en del af seks vejledninger vedrgrende geotermiprojekter, der i 2015 er udarbejdet
for Energistyrelsen, og skal leeses i sammenhang med disse:

Strategisk tilgang til geotermiprojekter

Verifikationsproces
for
geotermiprojekter

Myndigheds- Organisering og Budgettering og

behandling kompetencer

Modelkontrakter gkonomistyring for
geotermiboringer

Tidsestimat

Et brendbudget er baseret pa et tidsestimat for boringen og tilhgrende completion/test.
Tidsestimatet fastleegges med basis i neerliggende eller tilsvarende boringer og skal inkludere det
arbejde som planlzegges. Da de tidsrelaterede omkostninger svarer til ca. 60% af
boreomkostningerne, er det vigtigt at tidsestimatet er udfgrt korrekt.

Nedenstaende figur viser tids-dybde kurver som kan tegnes for relevante boringer. P4 den made kan
man estimere forventet tidsforbrug.
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Budgetlaegning

Borebudgettet skal opstilles i overensstemmelse med god praksis for geotermiprojekter. Til brug for
garantiordningen skal der foreligge et brgndbudget for hver brgnd, hvor middelvaerdien for de enkelte
budgetposter laegges til grund for borebudgettet som anvendes i forbindelse med garantiordningen.

Borebudgettet skal udarbejdes pa baggrund af priser ifglge rettighedshaverens udbudte, forhandlede
og betingede kontrakter pa de vaesentlige entreprengrydelser og rater for udstyr, der er ngdvendige
for at udfgre boringerne. Det skal vaere muligt, at indga disse kontrakter til de aftalte priser, safremt
rettighedshaveren far tilsagn om daekning under garantiordningen for geotermi.

Ved indhentning af tilbud pa arbejder, udstyr m.v. relateret til borebudgettet, skal tilbudslister, priser
m.v. opdeles pa en sadan made, at det i stgrst muligt omfang er muligt at foretage den fglgende
afgraensning af poster, der kan medtages i borebudgettet og poster, der ikke kan medtages. | tilfeelde,
hvor der kan vaere tvivl om opdelingen vil den bero pa et skgn foretaget af ekspertradet.

En boring bestar typisk af fglgende stgrre elementer som hver iseer har omkostninger tilknyttet:

Undergrunds-
arbejde

Planlaegning
af boring &
test

Completion &
Test

Gotermi-

boring

Boringen Boreplads

Indkgb af
udstyr

Undergrundsarbejde

| denne tidlige fase forberedes geofysiske, geologiske og reservoirstudier, som vil ligge til grund for
placering og design af geotermibrgndene.

Omkostninger vedr. undergrundsarbejde vil variere afhaengig af undergrundens kompleksitet og
hvor meget information, som er tilradighed ved opstart og vil typisk deekke mandetimer, seismik
(hvis ngdvendigt) samt specifikke analyser.
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Budgettet for undergrundsarbejdet bgr som minimum indeholde:

[1 Geofysisk og geologisk tolkning af informationer
[1 Reservoir evaluering og potentiale

[1 Myndighedsbehandling

[1 Tredjepartsvurdering

Hvis yderligere seismiske linjer skal indsamles, bgr fglgende inkluderes:

[1 Planlaegning af seismisk indsamling

[l Udbudsrunde for seismik

[1 Indsamling af seismik inkl. myndigheds- og nabokoordinator, mgder, rapportering
[1 Tolkning af seismik og rapportering

Planlagning af boring & test

Generelt vil planlaegningen af den fgrste standard geotermiboring veere en proces pa 6-12 maneder.
De efterfglgende boringer vil bliver endelig planlagt mens boringen foregar, hvorfor omkostningerne
vil vaere st@rst for den fgrste boring.

Budgettet for planlaegning bgr som minimum indeholde:

[1 Myndighedsbehandling

[1 Kontraktsstrategi & udbud

[1 Boreingenigr og operationelt geologiarbejde
[1 Sikkerhedsarbejde

De direkte planleegningsomkostninger vil afhaenge af den valgte kontraktsstrategi. Safremt en
totalleverance er valgt, vil den tekniske planlagning blive udfgrt af entreprengren, og
omkostningerne vil veere en del af den samlede ydelse.

Boreplads

En typisk borerig vil kreeve etablering af boreplads som er et omrade, hvor der bl.a. bygges
fundament til rig, vandbassiner, nedleegges draen og vand, opsaetning af hegn, kontorer m.v.

Kravene til borepladsen vil dels veere krav fra stat og kommune og dels krav fra den valgte
boreentreprengr.

Budgettet for etablering af boreplads bgr som minimum indeholde udgifter i forbindelse med
anlaeggelse af pladsen, men ogsa re-etablering af de dele som ikke skal forblive efter boringerne er
faerdiggjort.
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Geotekniske- samt jordbundsprgver

Myndighedsbehandling og relevante godkendelser

Anlaeggelse af opsamlingsbassiner til dreen samt prgvepumpning
Brondkaeldre

Vandboringer (hvis ngdvendigt)

Hegn omkring plads og bassiner

Brgndkaeldre fjernes (8 stk) inkl. betondaksler

Betonfundament for borerig

Belagning pa pladsen (dele af pladsen skal have vandteet membran)
Draen, sandfiltre, slamtanke og udskillere
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Prisen pa en boreplads afhanger meget af den borerig som skal udfgre opgaven. En lille borerig vil
kreeve langt feerre udgifter sammenlignet med en st@grre enhed. Som guide vil udgifterne vaere i
stgrrelsesordenen 2 — 6 mio. kr.

Indkgb af udstyr

Ombkring 20% af udgifterne for en typisk boring vil veere indkgb af udstyr sasom foringsrer,
brgndhoved, kemikalier, boreudstyr m.v.

| forbindelse med kontaktsstrategien vil det veere ngdvendigt at definere udstyr med lang
leveringstid samt udsyr som har en betydelig indflydelse pa budgettet, saledes beslutninger omkring
projektet inkludere den gkonomiske konsekvens.

Budgettet for udstyr bgr som minimum indeholde:

[1  Foringsrgr (ofte indkgbes der en procendel pa pd 10% - 15% udover det foringsrgr, som skal
anvendes i boringen)

Brgndhoved (der indkgbes et brgndhoved per brgnd samt der bgr vaere adgang til backup
udstyr)

Boremudder og completion-vaeske

|

Cement og kemikalier

Bore- og kernehoveder
Diesel

Borergr og andet boreudstyr
Liner hanger

Completion

Test udstyr samt pumpe

N I O e
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Borerig

Selve boreriggen modsvarer 20% - 30% af det samlede brgndbudget, og det er derfor vigtigt, at
denne kontrakt har klart definerede ansvarsomrader og leverancer fra boreentreprengr og bygherre.

Safremt projektet ikke leveres som totalleverance, vil boreriggen typisk tages ind pa en
standardkontrakt, som kan have en omkostningsstruktur som fglger:

Mobilisering til borepladsen samt opsaetning: Fastpris
Boreoperation kr. per dag
De-mobilisering fra borepladsen Fastpris

Mobilisering og de-mobilisering vil afhaenge af hvor boreriggen befinder sig. | Europa kan dette vaere
i stgrrelsesordenen 1 — 6 mio. kr.

Boreoperationen kan vaere differentieret safremt riggen har tekniske problemer eller vejret
forhindrer arbejde vil raten for boreriggen vaere mindre (90% - 98% af normalraten).

Prisen pa en borerig er afhangig af efterspgrgslen pa borerigge. Da det er de samme borerigge, som
anvendes til boring efter olie og gas, vil det derfor i hgj grad afhaenge af markedsprisen pa olie og
gas.

Boringen

Selve boringen indeholder en lang reekke services (i stgrrelsesordenen 10 — 20 afhaengig af den
valgte kontraktstrategi og organisering) som tilkaldes i Ipbet af boringen. Det betyder at de
tidsrelaterede omkostninger er hgje i forbindelse med selve boringen og testen og belgber sig op til
70% af de totale omkostninger.

En typisk boreoperation vil have daglige omkostninger mellem 300.000 og 500.000 kr. per dag mens
boreriggen arbejder, hvilket ogsa betyder, at det er yderst vigtigt at optimere sin boreproces.

Budgettet for selve boringen bgr som minimum indeholde:

J

Daglig omkostning for boreriggen, samt servicefolk for:
Boremudder

Brgndhoved

Cement

Logging (wireline, LWD, MWD)
Retningsboring

Kernetagning

Kgring af foringsrgr

Kgring af liner hanger
Deponering af borespaner
Boreudstyr pa leje

Brgndtest
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Completion & Test

Boringen afsluttes efter det sidste foringsrgr er installeret, hvorefter Completion fasen igangsaettes.
Denne fase inkluderer Installation af produktionsrgr, pumper, oprensning samt produtionstest.

Budgettet skal indeholde fglgende elementer for completion & test:

[l Produktionsrgr
[1 Produktionspumpe
[] Testudstyr, personale & analyser

Anvendelse af nggletal for boringer

| den tidlige fase af et geotermiprojekt, kan det veere nyttigt at anvende nogle nggletal til budget
overslag, tidsestimering m.v. Disse nggletal er baseret pa en raekke geotermi samt olie & gas
projekter udfegrt i Europa og vil naturligvis kun give en rettesnor og kan ikke anvendes i
budgetlagnings pjemed. Alle nggletal er baseret pa en standard borerig til dybe boringen som
overholder de danske myndighedskrav. Der er i dag igangsat forskellige projekter som kigger pa
billigere Ipsninger, men disse er endnu ikke kommercielle og derfor ikke medtaget.

Boringens omkostning

Baseret pa en raekke boringer i Danmark, Tyskland og Holland, kan der beregnes en cirka-
omkostning for en geotermiboring baseret pa boredybden. Nedenstaende figur angiver
sammenhangen mellem dybde og boreomkostninger. En boring pa eksempelvis 2500 meter vil
koste mellem 30 og 38 mio. kr. dog afhaengig af geologi m.v. | tillaeg til denne pris skal laegges
udgifter i opstartsfasen (geologiske rapporter, projektforslag, seismik m.v.) og anlaeggelse af
boreplads.
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Fordeling af boreudgifter

Typisk omkostning for en boring kan deles ind i forbrug, boreplads samt tidsrelaterede udgifter.
Disse fordeler sig typisk som angivet i nedenstaende figur. Som det fremgar er de tidsrelaterede
udgifter ca. 60%, hvilket betyder tidsestimater har stor indflydelse pa de samlede omkostninger.

Forbrug
30%

Boreplads 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000
10% Typiske omkostninger per dag (kr. per dag)

Som det fremgar af ovenstaende, kan de samlede omkostninger udggre 300.000 — 500.000 kr. per
dag afhaengig af hvor i borefasen man befinder sig og naturligvis ogsa, hvilken borerig som anvendes.

Som del af borebudgettet skal der tages hgjde for infrastrukturen safremt der tilsigtes flere
borepladser. Dette vil skabe yderligere omkostninger i forbindelse med anlaeggelse af borepladser
samt mobilisering af borerig og tilhgrende udstyr.

Boringens varighed

Varigheden af en boring angives typisk i form af et tids-dybde kurve. Nedenstdende figur viser en
raekke landboringer fra Danmark boret over den sidste ca. 30 ar.

Ved hjaelp af dette plot kan man danne sig en idé omkring varigheden af en boring. De tre farvede
kurver (gren, bla og rgd), er henholdsvis lav, mellem og hgjt estimat for tiden det vil tage at bore til
den endelige dybde. | tilleeg til denne tid skal der lzegges logging, completion og test af brgnden.

Som eksempel vil en boring til 2500 m tage:

- lLavt estimat: 20 dage
- Mellem estimat: 32 dage
- Hgjt estimat: 50 dage

Dagene inkluderer kun borefasen og ikke completion / testperiode.
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0
Tids-dybde kurver for en raekke danske
500 landboringer, samt nggletal for lavt,
mellem og hgjt tidsestimat.
1000 Grgn: kort boretid
Bla: mellem boretid
Re¢d: lang boretid
£ 1500
Y
B
& 2000
2500
3000
3500
0 20 40 60 80 100

Dage

Mobiliseringsomkostning

Boreriggens mobiliseringsomkostninger afhanger af hvor denne mobiliseres fra og til. Skal den
mobiliseres langt vil omkostningerne vaere hgje og kan vaere op til 2-6 mio. kr. og typisk lidt lavere
for demobiliseringen. For budgetlaegning i den tidlige fase er en samlet mobiliseringsomkostning pa
4 mio. kr. anbefalet.

Deponering af borespaner

Udgift til deponering af borespaner afhaenger af mangden af disse. Fglgende tabel giver en
rettesnor vedr. maengden af borespaner som genereres i de enkelte hulsektioner

26" hul 17-1/2” hul 16” hul 12-1/4” hul 8-1/2” hul
Tons
borespaner
per meter
boret

1,22 0,57 0,48 0,29 0,15

Typisk

boremudder

spild (m3 1,48 0,35 0,15 0,09 0,09
per meter

boret)



GOD PRAKSIS | GEOTERMIPROJEKTER - BUDGET & @KONOMISTYRING FOR GEOTERMIBORINGER

Minimumskrav til borebudget og servicekontrakter

Borebudgettet under garantiordningen bgr indeholde relevante udgifter svarende til punkterne 1 -7
i nedenstaende tabel, og bgr som minimum veaere opdelt pa det viste niveau:

0 Tidsplan Baseret pa offset brende samt tidligere erfaring. Dette
estimat skal ligge til grund for prissaetningen af tidsbaseret
serviceydelser. For lejeudstyr skal inkluderes tim for
mobilisering og demobilisering af udstyr og personale.

1. Forbrug:

1.1 Foringsrgr, liner, Baseret pa brenddesign +10% overskud.

produktionsrgr

1.2 Bragndhoved Inkludér 1 brgndhoved.

1.3 Mudder og kemikalier Baseret pa teknisk forslag. Skal inkludere mudder som er
godkendt for brug i Danmark og som har de tekniske
egenskaber som er kreevet.

14 Cement og kemikalier Baseret pa teknisk forslag. Skal inkludere alle cement job
som kreeves i forbindelse med brgnden.

15 Breendstof Baseret pa aktuel markedspris.

1.6 Borehoveder Baseret pa teknisk forslag.

1.7 Kerneudstyr (hvis Baseret pa teknisk forslag.

geeldende)

1.8 Prgvetest udstyr (hvis Baseret pa teknisk forslag.

geeldende)

1.9 Tophul Hvis tophullet bores af brandborer inkluderer denne post
seetning og cementering af overflade foringsraret. Normalt
vil dette kunne ggres som fastpris.

1.10 | Vandboring (hvis Baseret pa teknisk forslag fra vandborer, hvis

geeldende) vandboring(er) er kraevet. Normalt vil dette kunne gares
som fastpris.

1.11 | Andre Andre omkostninger. Der kan anvendes 5% af de samlede

forbrugsomkostninger forbrugsomkostninger inden disse udgifter er endeligt
fastlagt.

2. Boreplads:

2.1 Geotekniske Ikke inkluderet som del af borebudget for geotermiordning.

undersggelser

2.2 Boreplads Ikke inkluderet som del af borebudget for geotermiordning.

3. Mobilisering:

3.1 Mobilisering af borerig Budget overslag, som skal leveres som fastpris af borerig
leverandgren som en del af borekontrakten.

3.2 De-mobilisering af Budget overslag, som skal leveres som fastpris af borerig

borerig leverandgren som del af borekontrakten

10
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4. Serviceydelser:
4.1 Borerig Borebudgettet for geotermiordningen skal indeholde
omkostninger baseret pa faktisk betinget kontrakt.
4.2 Elektrisk logging udstyr Baseret pa teknisk forslag. Skal inkludere logging
programmet som er angivet i boreprogrammet.
4.3 Mud logging Skal inkludere logging programmet som er angivet i
boreprogrammet.
4.4 LWD & MWD Baseret pa teknisk forslag.
serviceydelse
4.5 Transport Budget overslag som inkluderer logistik i forbindelse med
boringen. Skal baseret pa teknisk forslag og faktiske tilbud
|/ betingede kontrakter.
4.6 Mudder personale Dette inkluderer de daglige omkostninger for mudder
personale / udstyr og vil veere del af teknisk forslag.
4.7 Cement personale Dette inkludere de daglige omkostninger for cement
personale/udstyr og vil veere del af teknisk forslag.
4.8 Brgndhoved personale Dette inkludere de daglige omkostninger for brandhoved
service/udstyr og vil veere del af teknisk forslag.
4.9 Installation af foringsrer - | Budget overslag fra teknisk forslag som inkluderer
udstyr og personale personale og udstyr.
4.10 | Sikkerhedsudstyr og Budget overslag inkluderer sikkerhedspersonale, udstyr og
personale sikkerhedsrelaterede kurser som er kreevet ifm boringen.
4.11 | Diverse boreudstyr Budget overslag som inkluderer alt boreudstyr som ikke er
del af retningsboring og LWD / MWD. Baseres pa faktiske
tilbud / betingede kontrakter.
4.12 | Deponering af Baseret pa teknisk forslag. Borespaner skal deponeres pa
borespaner og andet forsvarlig made og de relevante myndigheder skal
affald godkende metode.
4.13 | Retningsboring Dette inkluderer de daglige omkostninger for
serviceydelser retningsboring - service/udstyr og vil vaere del af teknisk
forslag.
4.14 | Kernetagning Dette inkludere de daglige omkostninger for kerne -
serviceydelser service/udstyr og vil veere del af teknisk forslag.
5. Arbejdskraft:
5.1 Arbejdskraft under Ikke inkluderet som del af borebudget for geotermiordning.
planleegnings
5.2 Arbejdskraft under boring | Budgetoverslag som inkluderer personale omkostninger |
forbindelse med boringen iht. faktiske tilbud / betingede
kontrakter. Dette geelder alene ydelser som faktureres og
ikke interne omkostninger for rettighedshaver.
5.3 Arbejdskraft under Ikke inkluderet som del af borebudget for geotermiordning.
rapportering
6. Andre omkostninger:
6.1 Rejser Budgetoverslag for rejseaktivitet i forbindelse med
boringen.
6.2 Kommunikation Inkluderer telefoner og eventuelt kommunikationsudstyr og
computere.
6.3 Insurance Budgetoverslag + egenbetaling for geotermiordning.

11
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6.4 Rapporter og analyser Budget overslag. Kun rapporter som er ngdvendige for

bore og/eller test fasen kan inkluderes.

7. Brgnd test:
7.1 Test planlaegning Ikke inkluderet som del af borebudget for geotermiordning.

7.2 Brandtest Inkluderer daglige omkostninger i forbindelse med

pravepumpningen ifglge faktiske tilbud / betingede
kontrakter. Estimat skal baseres pa den forventede
varighed af brgndtesten og tekniske krav.

De faktiske boreomkostninger opggres dagligt under boringen, sa de svarer til de poster, som er
medtaget i borebudgettet. Saledes kan kun udgifter, som ifglge ovennaevnte afgraensning kan
medtages i borebudgettet, medregnes som boreomkostninger. Boreomkostninger skal svare til
dokumenterede udgifter.

12
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Budgeteksempel

| det efterfglgende er vist eksempel pa brgndbudget, hvor de enkelte elementer fra sektion 1 og 3

indgar.

BOREBUDGET FOR <Brgndnavn>

Projektnavn :

Brgndnavn :

Spuddato :

Borerig omkostninger :

Total dybde (mMD) :

Total vertikal dybde (mTVD) :

<projektnavn>
<brgndnavn>
dd.mmm.&3aa

__ .. EURperdag

Boring : x dage

Completion & test : y dage

Total Days : x +y dage
EUR/DKK :
USD/DKK :
GBP/DKK :

BUDGET DETALJER

Danske kr.

OMRADE

Beskrivelse

FORBRUG
11
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Foringsrar

Brgndhoved
Mudderkemikalier

Cement og kemikalier

Fuel

Borehoveder og andet udstyr
Kerne udstyr

Other purchase

Completion

Test udstyr samt pumpe

BOREPLADS
21
2.2
2.3
2.4
25

Geoteknisk analyse
Vandboringer

Etablering af boreplads
Boring af tophul
Re-etablering af boreplads

MOB. AND DEMOB. AF BORERIG
3.1
3.2

Mobilisering af borerig
De-mobilisering af borerig

SERVICE KONTRAKTER
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18

Borerig

Retningsboring

Elektrisk logging

Mud logging

L/MWD Senice

Kernetagning

Diverse boreudstyr

Mudder og relaterede opgaver
Cement

Kgring af foringsrer
Brgndhoved

Transport

Transport & deponering af borespaner
Affaldsdeponering
Sikkerhedsrelaterede udgifter
Brondtest

Testudstyr inkl. Pumpe
Andet

PERSONALEOMKOSTNINGER
" 5.1
5.2
53
5.4

r

r

r

Planlaegning
Boreoperation
Brondtest
Rapportering

ANDRE UDGIFTER
" 6.1

6.2

6.3

6.4

r

r

r

Travel

Communication
Insurance

Reports and analyses

Uforudsete udgifter
TOTAL BRNDOMKOSTNINGER
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Hvor finder jeg mere information

00O 0o0gooQ™

Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter (Energistyrelsen, 2014)
Drejebog om geotermi (Energistyrelsen, 2014)

Vejledning om strategisk tilgang (Energistyrelsen 2015)

Vejledning om verifikationsprocesser i geotermiprojekter (Energistyrelsen, 2015)

Vejledning om myndighedsbehandling (Energistyrelsen, 2015)

Vejledning om organisering og kompetencer i forbindelse med geotermi (Energistyrelsen,
2015)

Vejledning om modelkontrakter (Energistyrelsen, 2015)
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Brugen af vejledningen

Alle geotermiprojekter er som bekendt forskellige, og laeserens opmarksomhed henledes p3a, at
denne vejledning ikke kan og ikke tilsigter at traede i stedet for konkret radgivning pa det relevante
omrade.

Vejledningen bgr saledes i alle tilfeelde suppleres af specifik radgivning i det konkrete projekt, inden
for savel planleegning, myndighedsforhold, administration, geologi og geofysik, reservoir, boreledelse
og logistik, juridisk og forsikringsmaessig radgivning samt enhver anden type af bistand og radgivning.
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