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Systematisk sammanstallning av storre geoenergianlaggningar i
Sverige

EMMA THURESSON

ThuressonE., 2014: Systematisk sammanstéllning av stérre geoenergianlaggningar i S#@geensarbeten
geologivid Lunds universitetNr. 388, 21 sid. 15hp.

Sammanfattning: En sammanst?2l |l ning av st°rre geoenergianl 2gcg
gjorts. Arton anlaggningar med bergvarme, borrhalslager, hogtemperaturlager samt akfiverlager ingar i denna.
Utifran information om dessa anlaggningars drift har rekommendationer for matpunkter getts for att battre sakra
matning och driftuppfoljning.

Geoenergi ar Sveriges tredje storsta fornybara energikalla. Lagrad solenergi hamtas fran mark; being, sjo
grundvatten genom ett kollektorsystem med cirkulerande koldbararvatska. Det gar att utvinna bade varmeenergi
och kylenergi ur dessa system. Anlaggningar dimensioneras redan pa planeringsstadiet for att systemet ska vara i
balans. Exempelvis minskar anlaggningens effektivitet vid ett for stort uttag av bergvarme, da berget far sankt tem-
peratur. Vanligtvis anvands varmepump eller kylmaskin for att héja, respektive sdnka temperaturen innan energin
levereras till aktuell fastighet. Det gar emellertid &ven att utvinna frivarme och frikyla genom att enbart anvanda sig
av cirkulationssystem.

En geoenergianlaggning ar séllan dimensionerad for att tcka fastighetens totala varmebehov. Vid behov kdps
darfor spetsvarme fran annan energikalla in. Det behovs aven elenergi for drift av varmepump och kylmaskin.

Hur effektivt ett geoenergisystem ar ges av energifaktorn. Denna faktor anger hur manga delar energi som levereras
av systemet for varje del inkdpt elenergi.

Storre fastigheter som spenderar stora summor pa bade uppvarmning och komfortkyla kan, trots héga investerings-
kostnader, spara mycket pengar genom att installera geoenergi. Anlaggningar har lang livstid och litet behov av
underhall, dessutom &r de ej skrymmande da stérre delen av anlaggningen finns under jord.

Vid inhamtning av uppgifter noterades att information séllan var samlad och lattillganglig for fastighetsagaren. Sys-
tematisk insamling av data ar nédvandig for att underlatta utvardering av en geoenergianlaggning. Med ett detalje-
rat dataunderlag kan mojliga atgarder for effektivisering och maximering av anlaggningens potential identifieras.

Nyckelord: Geoenergi, bergvarme, bergkyla, borrhdlslager, akviferlager, sammanstalining, matpunkter, COP
Handledare: Si gnhild Gehlin (Svenskt Geoenergicentrum), Pe

Amnesinriktning : Berggrundsgeologi
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Survey of BTES and ATES systems in Sweden

EMMA THURESSON
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Abstract: Shallow geothermal energy is the third biggest renewable source of energy in Swedéamipanature

energy stored in the ground and groundwater is collected by a ground heat exchanger with circulating brine and a
ground source heat pumBSHR It is possible to extract both heating energy and cooling energy in these systems;

in the winter the earth is utilised as a heat source, and in the summer as a heat sink. The systems are dimensioned to
be in balance with the surroundings for the foreseeable future. Large systems are called Borehole Thermal Energy
StorageBTES and Aquifer Thermal Energy StoradelES Before the energy is distributed, a heat pump or a coo-
ling machine will commonly be utilized to either raise or lower the temperature. However, it is also possible to use
the system without the aforementioned apparatus and extract free heating and free cooling with the help of only a
circulation system. Big properties that spend large sums on heating as well as chilling can save much money by
investing in systems for BTES or ATES. These systems have long life and need little in the way of maintenance,
they also need little space since most of the construction is below ground.

A geot her mal plant is more often than not di mensi onec
auxiliary heat is used when needed. There is also need of electrical energy to run the heat pump and chiller, and the
circulation system. The efficiency of a system is determined by the coefficient of performance, COP. This can be
calculated, and specifies how many kWh of energy that is produced for every kWh that is invested in the system.

A survey of BTES and ATES systems in Sweden has been made in connection with this thesis. Eighteen sy-
stems participated in the survey, contributing information and operation data. Based on the survey, recommenda-
tions for measurements to secure operation data and monitoring of the system have beBParjingetihe execu-
tion of the survey it was noted that the property owners rarely had information about their systems readily accessib-
le. To monitor the drift and collect data is vital to facilitate evaluation of a BTES or ATES. With detailed data it is
possible to identify measurements to increase efficiency and optimize the potential of the system.

Keywords: Survey, Shallow Geothermal Energy, GSHP, Borehole Thermal Energy Storage, BTES, Aquifer Ther-
mal Energy Storage, ATES

Supervisors: Signhild Gehlin (Svenskt Geoenergicentrum), Per Méller (Lund University)
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Ordforklaringar

. Atempi Golvarean i temperaturreglerade utrymmen, avsedd att varmas till mer &n 10 °C, begransade av
klimatsk&rmens insida (m?).

. COPi varmefaktor. Forhallandet mellan tillférd energi och genererad energi for en varmepump.

. EERI koldfaktor. Forhallandet mellan tillférd energi och genererad energi for en kylmaskin.

. LCC - Life Cycle Cost. En konstnadskalkyl dar kostnaden for ett system samt dess intéakter vags mot dess
livslangd.

. Pay-off i Rak aterbetalningstid. Ett berékningssatt dar kalkylrantan bortses fran. Aterbetalningstid fér en

investering beraknas utifran arliga inbetalningsoverskott.
. Rak aterbetalningstidi pay-off
o Systemvarmefaktor Varmefaktor fér hela geoenergisystemet.

. Systemarsvarmefaktori Et t m-tt p- hela geoenergisystemets sam
tion av varmvatten vags in.

. Arsvarmefaktor i Kal | as 2ven =rsverkningsgrad. Ett m-tt p-
Produktion av varmvatten vags in.






1 Introduktion 4  Bakgrund i geoenergisystem
Geoenergi ar ett samlingsnamn for energi vars kalla ar
jord, berg, sjé eller grundvatten. Idag &r geoenergi 4 . 1 Al | ma@ nt

Sveriges tredje storsta f('jrnybara energikélla (Barth etOm Varmeenergi utvinns ur marken sanks temperatu-
al. 2012). Om aven djupgeotermiska anlaggningar ren av uttaget. Temperaturen stiger under sommarhalv-
raknas in stod Sverige ar 2010 med sina 12 TWh f0r gret da varme tillfors fran den omgivande, opaverkade
runt 10 % av varldens totala geoenergiproduktion marken och berget, samt genom ny solvarme uppifran
(Lundetal. 2011) Ti I I detta ska anlehftt@8gRak§la uvddet sonfimBrenskénven bidra
gi, till skillnad fran andra energikéllor, har potential att || att temperaturen stiger. Det &r viktigt att dimensio-
ge bade varme och kyla i ett och samma system. Det &pera en geoenergianliaggning s& att det finns balans
darfor en naturresurs som fértjanar uppmarksamhet.mejlan uttag och &terladdning. Geoenergins potential
Varje sommar varmer solen mark och vatten. Den- gt ge varme och kyla ur samma system gor det svart

na tillférda varme lagras som varmeenergi. Solens att rattvist jamféra geoenergi med andra energikéllor
uppvarmning kan ha effekt ner till flera hundra meters som endast ger varme eller kyla.

djup, langre ner &n sa styrs temperaturen av varme fran
jordens inre. Det ar dock endast i markens overstag 2 passiva genoenergisystem

femtg? mei;er so'rnkter_nperegturte_g varie rtr?\r medgrstlder£Ett passivt geoenergisystem ar helt beroende av den
na, darunder marks inga arstidsvariationer. baremoty,, g5 energiaterladdningen for att en balans skall
Okar temperaturen med den geotermiska gradienten. P rhallas

ca 100 meters djup ar temperaturen densamma som
luftens drsmedeltemperatur uppe vid ytan (Barth etal.42.1Jordi och sj °var me

2012) . Denna IﬂgtemperersaQe..ergerrgl k an .ut.né/tté
o . ~ System for utnyttjaride av jofech sjovarme bygger
En geoenergianiaggning utgors av et kollektorsy pa nedgravda, alternativt nedsankta, slangar. | dessa

stem, det vill saga ett cirkulationssystem med en Var'cirkulerar en koldbéararvatska och fungerar som varme-
mebarare (brine). Vatskan, en blandning av vatten och”, 9

etanol, hamtar energi och transporterar den vidare.vaXI"?‘re' En varmevaxiare i?verf(jr energi mellan olika
Etanolen, som bidrar till att varmebararen inte fryser, medier. Den tar upp energl 'agr"’!.d | mark e”ef..""?‘.“e”
ar en mycket miljévanlig produkt (www.geotec.se). En Qcht_tlzanlf_ﬁortgr:firode_nng t.!" en Ya{me?urﬂﬁi SJO\ll_artme
lacka ar darfér, om an kostsam for fastighetsagaren,?r' dl | sKifina ._r?jn Jof,[ var_rlrl1e, Inte sarskilt van IE’IH

inte kostsam for miljon. Vanligen passerar energin en ordvarme anvands oftast till uppvarmning av enskilda

varmepump eller en kylmaskin som hojer respektive \Sntl(l::{ Islfeﬁ?r]s?gzetalrnsgirr? di\slfr'?g;/;mngg igdfnrtn:}{;
sénker temperaturen innan den distribueras i fastighe- . 9 . grava . '
ten. men det kravs en relativt stor tomt for systemet, Fig. 1.

Aven om det gér att anvanda jordvarme for kyla &r det
inget som &r vanligt i Sverige.

as.

2  Syfte och mal

P& hemsidarSystem for fastighetsvarmepumpar
(http:// www. sfvp. se) fin
varmepumpsinstallationer, vilken &ven inkluderar geo-
energianldggningar. Detta examensarbete har denna
databas som utgangspunkt. Databasen uttkades for ¢ {!
bland annat komplettera med fler anlaggningstyper,
och uppgifter om matpunkter och system for driftupp-
foljning. Utifran sammanstalliningen ges rekommenda-
tioner for sakring av métning och uppféljning av an-
laggningarnas drift.

3 Metod

En litteraturstudie om geoenergi utfordes. Darefter
togs ett dokument fram med relevanta fragor for in-
hamtning av information fran geoenergianlaggningar.
For att f& tag pa kontaktuppgifter till stérre geoenergi- Ett system for bergvéarme och bergkyla kraver att det
anlaggningar anvandes databasen pd www.sfvp.se ochorras s.k. energibrunnar. Bergvarme ar det vanligaste
internet. Handledare Signhild Gehlin bidrog &ven med geoenergisystemet och anvéands bade till enskilda vil-

kontaktuppgifter. Darefter gjordes en rundringning till lor och stora fastigheter pd tiotusentals kvadratmeter,
anlaggningar Fig. 2 och 3. Brunnarnas diameter &r inte stdrre &n ca

@ 115 150 millimeter och nar vanligen 100 till 300
meters djup, beroende pa hur stort energiuttag som

Fig. 1. System for jordvarme vid enskilda villor. (Geotec)

4. 2.2 Bergkyla och bergv?2r me
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Onskas (Barth et al. 2012). Man skilier pa energibrun-
narnas faktiska och aktiva djup. Det aktiva djupet be- 4.3 Aktiva geoenergisystem
tecknar det djup som i verkligheten kan anvandas for
upphamtning av energi. Det kan antas bérja vid grund-
vattenytan for ett grundvattenfyllt borrhal eller vid
aterfyllnadsmaterialets borjan for ett aterfyllt borrhal.
Saledes kan en 200 meter djup energibrunn ha ett ak-
tivt djup pa 175 meter om grundvattenytan borjar vid
25 meters djup. 2 N

Va&@r me h&mtas vanligen usrtorabb%h?vra\ﬁbgqe(\a/arr]mel%ceh 5yla.
en kdldbararvatska som cirkulerar i en nedsankt slang.4 3.1 Borrh-lslager
| ett passivt bergvarmesystem har brunnarna ett inb6r- ) _ _ .
des avstand pa 120 meter. Borras brunnarna for nara  Ett aktlvt'geoe?erg|system i berg kallgs borrhals'lager
varandra uppstar termisk interaktion mellan brunnarna. ©ch kan innehalla flera hundra enefglbrunnar, Fig. 3.
Temperaturforandring i en stor bergmassa gr trogt, ~Brunnarna borras néara varandra, pa & meters in-
och darfor kan en bergvolym halla en temperatur som bordes avstand. | mgtsats till passiva system vill man
avviker fran omgivningen under en langre tid. Hur att brunnarn? ska paverka varandra och samverka. Ju
lange en férandring haller i sig beror pa hur stor awvi- Storre borrhalslagret ar desto mindre blir de relativa

kelsen ar OCh pé bergets Varmelednlngsforméga OCh enerngOﬂUStema i Iagret Berget kyIS ned undel’ vin-
varmekapacitet. tern nar varme utvinns ur brunnarna. Denna kyla ut-

Om sommarens passiva tillférsel av energi inte Vinns sedan under sommaren. Uttaget av kyla hojer
tacker upp for den energi som utvunnits under vintern, temperaturen i berget till utgangsnivan, och systemet
kommer den avvikande temperaturen i bergmassan atél redo for nasta vinter. Det finns aven anlaggningar
breda ut sig. Detta ar en I&ngsam process, men leder pgar hogtempererad varme aktivt fors ner i bor(halsla-
sikt till samre forutsattningar for anlaggningen. Livs- 9€r. detta kallas hogtemperaturlager. Kéllan till var-
langden for borrhal i ett bergvarmesystem vars uttagMen kan exempelvis vara solvarme eller spillvarme
matchar vad den &r dimensionerad for begransas enfran industri.
dast av komponenterna i borrhalsinstallationen. Upp-
skattad livslangd pa stalfoderrdr och kollektorslang ar
ca 100 ar (www.gotecse)

Medan ett passivt system har aktivt uttag och passiv
aterladdning, har ett sa kallat aktivt system bade aktivt
uttag och aktiv aterladdning. Ett aktivt geoenergisys-
tem baseras antingen pa beefier grundvattenenergi.
Eftersom det ger bade varme och kyla &ar det ekono-
miskt fordelaktigt for stora fastigheter som ofta har

hj2lp av

Fig. 2 Bergvarmesystem till enskild villa (Geotec)

Fig. 3 Ett borrhalslager till en storre fastighet

4.2.3 Grundvattensystem
(www.geotec.se).

Aven geoenergiutvinning ur grundvatten bygger pa
borrade brunnar. Har behdvs emellertid ingen slang 4.3.2 Akviferlager

med koldbarare, da grundvattnet i sig sjalvt agerar  aivt grundvattensystem kallas for akviferlager. An-
energibarare. Genom att anvanda grundvattnet direkt laggningens brunnar delas upp i varma och kalla, sa att

gl'r detta geQeInergjlsystengl_deIE m?stt_gffelg'_uv?"eﬂelzrsom grundvattenmagasinet far en varm och en kall sida.
endenel(rg;llvax 3” G‘f,ytim Glr agg storre an for slangar ynger vintern pumpas vatten upp ur de varma brun-

med cirkuieran gvats a. Grundvattnet pumpas upp,  narng for utvinning av varmeenergi. Darefter pumpas

och utvinns pa varmeenergi innan det avkylda vattnet det avkylda vattnet ner i de kalla brunnarna. Nar som-

pumpas ner i akviferen igen. Grundvattenenergi &r - \aren kommer vands systemet; vatten pumpas upp ur
mycket lampligt for stora system och anlaggningar. e kalla brunnarna for utvinning av komfortkyla, och
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