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Systematisk sammanstallning av storre geoenergianlaggningar i
Sverige

EMMA THURESSON

Thuresson, E., 2014: Systematisk sammanstillning av storre geoenergianldggningar i Sverige. Examensarbeten i
geologi vid Lunds universitet, Nr. 388, 21 sid. 15 hp.

Sammanfattning: En sammanstillning av storre geoenergianldggningar i Sverige har i samband med detta arbete
gjorts. Arton anldggningar med bergvarme, borrhélslager, hogtemperaturlager samt akfiverlager ingér i denna.
Utifrén information om dessa anléggningars drift har rekommendationer fér matpunkter getts for att béttre sikra
métning och driftuppfoljning.

Geoenergi dr Sveriges tredje storsta fornybara energikilla. Lagrad solenergi himtas fran mark, berg, sjo- och
grundvatten genom ett kollektorsystem med cirkulerande kdldbararvétska. Det gér att utvinna bade virmeenergi
och kylenergi ur dessa system. Anldggningar dimensioneras redan pé planeringsstadiet for att systemet ska vara i
balans. Exempelvis minskar anldggningens effektivitet vid ett for stort uttag av bergviarme, dé berget far sankt tem-
peratur. Vanligtvis anvénds varmepump eller kylmaskin for att hoja, respektive sdnka temperaturen innan energin
levereras till aktuell fastighet. Det gar emellertid dven att utvinna frivirme och frikyla genom att enbart anvinda sig
av cirkulationssystem.

En geoenergianldggning &r séllan dimensionerad for att ticka fastighetens totala virmebehov. Vid behov kops
dérfor spetsvdarme fran annan energikilla in. Det behdvs dven elenergi for drift av virmepump och kylmaskin.

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

Storre fastigheter som spenderar stora summor pa bade uppvarmning och komfortkyla kan, trots hoga investerings-
kostnader, spara mycket pengar genom att installera geoenergi. Anldggningar har lang livstid och litet behov av
underhéll, dessutom é&r de ej skrymmande dé storre delen av anldggningen finns under jord.

Vid inhdmtning av uppgifter noterades att information sillan var samlad och littillgénglig for fastighetségaren. Sys-
tematisk insamling av data dr nddvindig for att underlétta utvirdering av en geoenergianldggning. Med ett detalje-
rat dataunderlag kan mdjliga atgérder for effektivisering och maximering av anldggningens potential identifieras.

Nyckelord: Geoenergi, bergvarme, bergkyla, borrhalslager, akviferlager, sammanstéllning, métpunkter, COP
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Survey of BTES and ATES systems in Sweden

EMMA THURESSON

Thuresson, E., 2014: Titel. Survey of BTES and ATES systems in Sweden, No. 388, 21 pp. 15 hp (15 ECTS credits)

Abstract: Shallow geothermal energy is the third biggest renewable source of energy in Sweden. Low-temperature
energy stored in the ground and groundwater is collected by a ground heat exchanger with circulating brine and a
ground source heat pump, GSHP. 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
Storage, BTES, and Aquifer Thermal Energy Storage, ATES. 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 geothermal plant is more often than not dimensioned not to cover the buildings’ total energy need. Therefore,
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 been given. During the 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
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Ordforklaringar

. Atemp— Golvarean i temperaturreglerade utrymmen, avsedd att virmas till mer dn 10 °C, begransade av
klimatskdrmens insida (m?).

. COP- viarmefaktor. Forhallandet mellan tillford energi och genererad energi for en virmepump.

. EER- koldfaktor. Forhallandet mellan tillford energi och genererad energi for en kylmaskin.

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

. Pay-off — Rak terbetalningstid. Ett berikningssitt dir kalkylrintan bortses fran. Aterbetalningstid for en

investering berdknas utifran arliga inbetalningséverskott.
. Rak aterbetalningstid— pay-off
. Systemvirmefaktor- Varmefaktor for hela geoenergisystemet.

. Systemarsvirmefaktor — Ett matt pa hela geoenergisystemets sammanlagda effektivitet dver aret. Produk-
tion av varmvatten vags in.

. Arsviirmefaktor — Kallas dven arsverkningsgrad. Ett matt pa virmepumpens effektivitet dver hela aret.
Produktion av varmvatten vags in.






1 Introduktion
Geoenergi ér ett samlingsnamn for energi vars killa ar
jord, berg, sjo- eller grundvatten. Idag &r geoenergi
Sveriges tredje storsta fornybara energikilla (Barth et
al. 2012). Om é&ven djupgeotermiska anldggningar
raknas in stod Sverige ar 2010 med sina 12 TWh for
runt 10 % av vérldens totala geoenergiproduktion
(Lund et al. 2011). Till detta ska tilldggas att geoener-
gi, till skillnad fran andra energikillor, har potential att
ge bade varme och kyla i ett och samma system. Det ar
darfor en naturresurs som fortjanar uppmérksamhet.
Varje sommar virmer solen mark och vatten. Den-
na tillférda virme lagras som vidrmeenergi. Solens
uppvarmning kan ha effekt ner till flera hundra meters
djup, langre ner &n s styrs temperaturen av virme fran
jordens inre. Det dr dock endast i markens Gversta
femton meter som temperaturen varierar med arstider-
na, darunder mérks inga arstidsvariationer. Daremot
Okar temperaturen med den geotermiska gradienten. Pa
ca 100 meters djup dr temperaturen densamma som
luftens arsmedeltemperatur uppe vid ytan (Barth et al.
2012). Denna lagtempererade energi kan utnyttjas.
En geoenergianlidggning utgdrs av ett kollektorsy-
stem, det vill séga ett cirkulationssystem med en vir-
mebirare (brine). Vétskan, en blandning av vatten och
etanol, hdmtar energi och transporterar den vidare.
Etanolen, som bidrar till att virmebararen inte fryser,
ar en mycket miljovénlig produkt (www.geotec.se). En
lacka dr darfor, om &n kostsam for fastighetségaren,
inte kostsam for miljon. Vanligen passerar energin en
virmepump eller en kylmaskin som hojer respektive
sanker temperaturen innan den distribueras i fastighe-
ten.

2 Syfte och mal

Pa hemsidan System for fastighetsvirmepumpar,
(http://www.sfvp.se) finns en begrinsad databas &ver
viarmepumpsinstallationer, vilken dven inkluderar geo-
energianldggningar. Detta examensarbete har denna
databas som utgangspunkt. Databasen utdkades for att
bland annat komplettera med fler anliggningstyper,
och uppgifter om métpunkter och system for driftupp-
foljning. Utifran sammanstillningen ges rekommenda-
tioner for sdkring av métning och uppfoljning av an-
laggningarnas drift.

3 Metod

En litteraturstudie om geoenergi utférdes. Darefter
togs ett dokument fram med relevanta fragor for in-
hédmtning av information frdn geoenergianldggningar.
For att fa tag pa kontaktuppgifter till stérre geoenergi-
anldggningar anvédndes databasen pd www.sfvp.se och
internet. Handledare Signhild Gehlin bidrog &dven med
kontaktuppgifter. Dérefter gjordes en rundringning till
anldggningar.

4 Bakgrund- geoenergisystem

4.1 Allmant

Om virmeenergi utvinns ur marken sénks temperatu-
ren av uttaget. Temperaturen stiger under sommarhalv-
aret da virme tillfors fran den omgivande, opaverkade
marken och berget, samt genom ny solvirme uppifrn
ytan. Ett uttag av kyla under sommaren kan &ven bidra
till att temperaturen stiger. Det &r viktigt att dimensio-
nera en geoenergianlédggning sé att det finns balans
mellan uttag och aterladdning. Geoenergins potential
att ge virme och kyla ur samma system gor det svart
att réattvist jamfora geoenergi med andra energikéllor
som endast ger virme eller kyla.

4.2 Passiva genoenergisystem

Ett passivt geoenergisystem ar helt beroende av den
passiva energidterladdningen for att en balans skall
erhéllas.

4.2.1 Jord— och sjoévarme

System for utnyttjande av jord- och sjovdrme bygger
pa nedgrivda, alternativt nedsdnkta, slangar. I dessa
cirkulerar en koldbararvitska och fungerar som varme-
véxlare. En virmevixlare overfor energi mellan olika
medier. Den tar upp energi lagrad i mark eller vatten
och transporterar denna till en virmepump. Sjovéirme
ar, till skillnad frén jordvdarme, inte sdrskilt vanligt.
Jordvérme anvénds oftast till uppvarmning av enskilda
villor, i synnerhet i sddra Sverige. For ett sddant sy-
stem skall slangarna endast grivas ned ca 1 meter,
men det krivs en relativt stor tomt for systemet, Fig. 1.
Aven om det gir att anviinda jordvirme for kyla ir det
inget som &r vanligt i Sverige.

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

4.2.2 Bergkyla och bergvarme

Ett system for bergvérme och bergkyla kréver att det
borras s.k. energibrunnar. Bergviarme ar det vanligaste
geoenergisystemet och anvinds bade till enskilda vil-
lor och stora fastigheter pa tiotusentals kvadratmeter,
Fig. 2 och 3. Brunnarnas diameter ar inte storre &n ca
@ 115- 150 millimeter och nar vanligen 100 till 300
meters djup, beroende pa hur stort energiuttag som
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onskas (Barth et al. 2012). Man skiljer pd energibrun-
narnas faktiska och aktiva djup. Det aktiva djupet be-
tecknar det djup som i verkligheten kan anvéndas for
upphidmtning av energi. Det kan antas borja vid grund-
vattenytan for ett grundvattenfyllt borrhél eller vid
aterfyllnadsmaterialets borjan for ett aterfyllt borrhal.
Séaledes kan en 200 meter djup energibrunn ha ett ak-
tivt djup pa 175 meter om grundvattenytan borjar vid
25 meters djup.

Virme hdmtas vanligen ur borrhalen med hjélp av
en koldbararvitska som cirkulerar i en nedsénkt slang.
I ett passivt bergviarmesystem har brunnarna ett inbor-
des avstdnd pé 15-20 meter. Borras brunnarna for néra
varandra uppstér termisk interaktion mellan brunnarna.
Temperaturfordndring i en stor bergmassa gar trogt,
och darfor kan en bergvolym halla en temperatur som
avviker frdn omgivningen under en langre tid. Hur
lange en fordndring haller i sig beror pa hur stor avvi-
kelsen ar och pa bergets varmeledningsforméga och
varmekapacitet.

Om sommarens passiva tillférsel av energi inte
ticker upp for den energi som utvunnits under vintern,
kommer den avvikande temperaturen i bergmassan att
breda ut sig. Detta dr en ldngsam process, men leder pa
sikt till sémre forutsdttningar for anldggningen. Livs-
langden for borrhél i ett bergvdrmesystem vars uttag
matchar vad den dr dimensionerad for begrinsas en-
dast av komponenterna i borrhalsinstallationen. Upp-
skattad livslangd pa stalfoderrér och kollektorslang &r
ca 100 ar (www.geotec.se).

Fig. 2 Bergvirmesystem till enskild villa (Geotec).

4.2.3 Grundvattensystem

Aven geoenergiutvinning ur grundvatten bygger pa
borrade brunnar. Hér behdvs emellertid ingen slang
med koldbérare, da grundvattnet i sig sjélvt agerar
energibdrare. Genom att anvianda grundvattnet direkt
blir detta geoenergisystem det mest effektiva eftersom
den energivixlande ytan blir langt storre dn for slangar
med cirkulerande vatska. Grundvattnet pumpas upp,
och utvinns pd virmeenergi innan det avkylda vattnet
pumpas ner i akviferen igen. Grundvattenenergi ar
mycket lampligt for stora system och anlidggningar.
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4.3 Aktiva geoenergisystem

Medan ett passivt system har aktivt uttag och passiv
aterladdning, har ett s kallat aktivt system bade aktivt
uttag och aktiv aterladdning. Ett aktivt geoenergisys-
tem baseras antingen pé berg- eller grundvattenenergi.
Eftersom det ger bade vdrme och kyla ar det ekono-
miskt fordelaktigt for stora fastigheter som ofta har
stora behov av bade varme och kyla.

4.3.1 Borrhalslager

Ett aktivt geoenergisystem i berg kallas borrhélslager
och kan innehalla flera hundra energibrunnar, Fig. 3.
Brunnarna borras nédra varandra, pa ca 4-6 meters in-
bordes avstdnd. I motsats till passiva system vill man
att brunnarna ska paverka varandra och samverka. Ju
storre borrhalslagret dr desto mindre blir de relativa
energiforlusterna i lagret. Berget kyls ned under vin-
tern ndr virme utvinns ur brunnarna. Denna kyla ut-
vinns sedan under sommaren. Uttaget av kyla hojer
temperaturen i berget till utgdngsnivan, och systemet
ar redo for nésta vinter. Det finns dven anldggningar
dér hogtempererad virme aktivt fors ner i borrhélsla-
ger, detta kallas hogtemperaturlager. Kéllan till var-
men kan exempelvis vara solvirme eller spillvirme
fran industri.

Fig. 3 Ett borrhfilélager till en st‘érre fastighét
(www.geotec.se).

4.3.2 Akviferlager

Aktivt grundvattensystem kallas for akviferlager. An-
laggningens brunnar delas upp i1 varma och kalla, sé att
grundvattenmagasinet far en varm och en kall sida.
Under vintern pumpas vatten upp ur de varma brun-
narna for utvinning av virmeenergi. Déarefter pumpas
det avkylda vattnet ner i de kalla brunnarna. Nér som-
maren kommer vinds systemet; vatten pumpas upp ur
de kalla brunnarna for utvinning av komfortkyla, och
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pumpas sedan tillbaka ner i de varma brunnarna.
Figur 4 visar en schematisk skiss av detta system.
Akviferlager dr véldigt effektiva, dock krévs det goda
geologiska och hydrologiska foérutsittningar och fore-
gés av en ofta dyr och tidskrdvande tillstdndsprocess.

4.3.3. Forstarkt aterladdning och hégtemperatur-
lagring

Forstérkt aterladdning innebér att virmeenergi fran
exempelvis franluft, avloppsvatten, solpaneler och sa
vidare, fors ned i energibrunnarna under sommaren.
Detta 6kar anldggningens uttagspotential.

For hogtemperaturlagring kréavs en kélla som ger mer
hogvirdig varmeenergi, som spillvarme frén industri-
processer. Gjuterier ar exempel pa industrier som pro-
ducerar stora mangder hogvirdig varme vilken oftast
bara gér till spillo. Denna virme leds ner for lagring i
energibrunnar. Varldens forsta storskaliga anldggning
byggdes i borjan av 80-talet vid Luled tekniska univer-
sitet. Den levererade lagrad spillvirme frdn SSAB till
universitetsbyggnaderna mellan 1983-1990. Tekniken
ar fortfarande relativt ovanlig.

Kyvlnng av ventilationsluft

varm energibrunn kall energibrunn

Forvarmmng av ventilationsluft

varmenergibrunn  kall energibrunn

Fig. 4. Schematisk skiss av ett akviferlager. Bild modifierad

4.4 Stora geoenergisystem

I Sverige finns drygt 500 geoenergianldggningar som
kan anses vara stora. Dessa betjdnar bostadsréttsfore-
ningar, industrier, universitetslokaler, kopcentrum, etc.
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De system som anvinds varierar frdn anldggning
till anldggning. En del stora anldggningar utvinner
endast viarme eller kyla, medan andra tar vara pa bade
viarme och kyla. Det finns anldggningar som lagrar
spillvirme fran industri i sina borrhél eller energi fran
solpaneler. Gemensamt &r att de alla bidrar till lag
energikostnad for sina respektive fastigheter och har
sma underhallsbehov.

4.5 Varmepumpar

En varmepump hojer temperaturen i energi fran
varmekallor med 1ag temperatur, sé att den blir an-
véandbar vid en hogre temperatur. Férutom geoenergi
finns det andra varmekallor med 1ag temperatur som
kan utnyttjas tack vare denna teknik; exempelvis fran-
luft fran byggnader, uteluft och avloppsvatten. En vir-
mepump flyttar virme frén en relativt kall plats till en
varm. Principen den bygger pa &r att man kan flytta
kokpunkten for en vitska genom att dndra pa trycket,
Fig. 5. En virmepump som kan leverera bade virme
och kyla kallas for kylvarmepump.

4.5.1 Varmefaktor COP

For att virmepump och energidistribution skall funge-
ra maste energi tillféras. COP &r en forkortning av
engelskans Coefficient Of Performance, det vill séga
virmepumpens varmefaktor. COP visar forhéllandet
mellan tillférd elenergi och genererad virmeenergi.
Berdkning av COP goérs genom att dividera pumpens
producerade energi med anvand el. Om COP ér 4 far
man ut 4 kWh virmeenergi for varje kWh kopt elener-
gi. Detta ger en bra bild av systemets effektivitet och
verkningsgrad.

Olika faktorer inverkar pa en virmepumps COP;
pumpens komponenter (Tabell 1) och den typ av geoe-
nergisystem som den &r kopplad till (Tabell 2) da tem-
peraturen som virmepumpen ska arbeta med varierar.
Vid planering av en anldggning kommer ett berdknat
COP att anvindas. Efter viss drifttid &r det lampligt att
se hur det berdknade COP-virdet stimmer med det
faktiska.

4.5.2 Koldfaktor EER

Koldfaktorn dr varmefaktorns motsvarighet for kylma-
skin. Ofta anvéinds forkortningen EER (Energy Effici-
ency Ratio).

4.5.3 Frikyla och producerad kyla

Om kylbehovet inte &r stort kan el sparas genom att
kyla frén berg- eller akviferlagret anvinds direkt som
sa kallad frikyla. Da temperaturen 4r ldgre i brunnarna
an i luften vid markytan, kan kylan erhéllas enbart
genom att cirkulera systemet utan kylmaskin. Vid sto-
ra kylbehov anvinds en kylmaskin for att producera
den mingd kyla som krévs..
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Fig. 5 Koldbararvétskan som cirkulerar i kollektorslingan i jordlager, berg eller vatten lamnar av den upphdmtade energin i
fordngaren innan den atervénder. I fordngaren finns ett kdldmedium som foérangas nér den tar upp den levererade energin. Kold-

mediet komprimeras i kompressorn innan det avger energi i kondensorn. Kéldmediets forlopp avslutas med att expansionsventi-
len sénker trycket. I kondensorn tar fastighetens cirkulationssystem upp den avgivna energin for leverans i fastigheten
(Varmepumpsfakta.se). Bild modifierad efter (Varmepumpsfakta.se)

Tabell 1. De komponenter i en virmepump som péaverkar virmepumpens COP (Varmepumpsfakta.se).

Virmevixlare

Vilken typ av virmevéxlare som ska fora 6ver producerad viarme fran pumpen till
virmesystem och tappvatten.

Regleringsutrustning till
cirkulationspumpar

Det &r viktigt att temperaturskillnaden mellan pumpens levererade varmvatten och
returvattnet ligger pa en konstant niva.

Kompressorn

Olika typer av kompressorer har skiftande effektivitet. Det dr speciellt viktigt med
en kompressor som &r effektiv dven nir hogtempererat vatten skall levereras.

Tabell 2. Representativa virden for arbetstemperatur, energifaktor och aterbetalningstid. Aterbetalningstiden tar inte hinsyn till
fordndring i elpris, rénta eller avskrivningstid och géller da tidigare energikélla dr olja eller vattenburen elvdrme. Data hdmtat

fran Barth et al. 2012.

Geoenergisystem Arbetstemperatur

Energifaktor, COP Rak dterbetalningstid

(pay-off)

Jordvirme -5/4+5 2,5-35 417 ar
Bergvirme -3 /47 3,5-4 5-8éar
Grundvattensystem +3/+10 4-5 2—4ér
Borrhilslager -1/10 45-5)5 4-6
Akviferlager +6/+13 6-17 1-3

4.5.4 On-off-styrning eller varvtalsreglering

Viarmepumpar kan principiellt fungera pé tvd olika
satt. De kan dels vara on-off-styrda, vilket innebér att
de antingen dr igdng och ger full effekt, eller ar neds-
tingda. En virmepump pé 5 kW ger da antingen 5 kW
eller 0 kW. S& fort virmepumpen ar igdng arbetar den
pa full prestanda.
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Den andra principen utnyttjar sé kallade varvtalsregle-
rade varmepumpar. Dessa anpassar sig automatiskt till
fastighetens aktuella effektbehov. Under en varm dag,
som inte krdver lika stor produktion av virme, gar
kompressorn ner i varv, vilket 6kar virmepumpens
effektivitet (Energimyndigheten 2012). Pumpar med
varvtalsreglering dr mer energieffektiva, men dven
dyrare, dn de on-off-styrda.
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4.6 Energibehov och effektbehov

En fastighets virmebehov och kylbehov miits i hur
manga kWh som anvénds till uppvarmning respektive
nedkylning per &r. 1 kWh &r den energi som en effekt
pa 1 kW utvecklar under en timme. Fastighetens ef-
fektbehov for varme och kyla dr den mangd kW som
kréavs nér systemet arbetar som mest.

4.7 Dimensionering och spetsenergi

De flesta geoenergianldaggningar &r inte dimensionera-
de for att ticka fastighetens totala virmebehov. Di-
mensionering sker darfor utifran bade investerings-
kostnad och energieffektivitet.

I stora geoenergianldggningar som konverterats
frén ett annat uppvarmningsalternativ, anvinds ofta
den tidigare energikillan, exempelvis olja, fjarrvirme
eller el, som spetsenergikilla for att ticka upp for ef-
fektbehovet under vinterns kallaste perioder.

5 Genomforande

Vid kontakt med fastighetsansvariga var det svarare dn
véntat att fd kontakt med personer som kunde svara pa
frdgor om respektive geoenergianldggning. Informa-
tion som efterfragades var i flertalet fall ej lattatkom-
lig, inte séllan for att den var uppdelad pé flera perso-
ners ansvarsomraden. Av denna anledning behover
luckor i sammanstillningen inte innebdra att fastig-
hetsdgarna saknar relevant information.

6 Resultat

24 av de tillfragade anldggningarna tackade ja till att
delta i sammanstéllningen. Av dessa erhdlls uppgifter
fran 15 via personlig kommunikation. Ytterligare 3
anldggningar ingick; Mandolinen (Sjostedt 2013),
Angsbacken (Hoglund & Olsson 2009; Svensk Eco
Energi AB 2010), samt IKEA Svagertorp (Horn 2012).
Anldggningarna finns redovisade i Tabell 3-6, samt
Bilaga 2-19.
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7 Diskussion

7.1 Allmant

Fastigheter med verksamhet som kdpcentra, bostads-
rattsforening, kontor och skola kan med tanke pa deras
stora energibehov spara mycket pengar pé att investera
i energieffektivare 16sningar for uppvirmning och ned-
kylning av sina lokaler. Geoenergi 4r en god invester-
ing som ofta sparar stora pengar nir det ersétter annan
energikélla, sdrskilt med tanke pé att det kan ge virme
och kyla i samma system. Det &r inte bara den ekono-
miska aspekten som talar for geoenergi, dven miljo-
aspekten dr beaktansvérd. En verksamhet vars energi-
behov tillgodoses av geoenergi kan anvinda det i sin
marknadsforing genom att profilera sig som miljovén-

lig.

7.2 Passiv bergvarme

I sammanstéllningen ingick sex anldggningar med
passiv bergvarme (Tabell 3); Gula Garden (Bilaga 2),
Finspangs vattenreningsverk (Bilaga 3), Mandolinen
(Bilaga 4), Angsbacken (Bilaga 5), Viktor Rydbergs
samskola (Bilaga 6) och Ljuskérrsberget (Bilaga 7.).
Dessa har endast uttag av virme och varierar i storlek
fran 5 borrhal till 156. Generellt gavs en god 6verblick
av anldggningarna, men bara i 3 av 6 fall uppgavs vir-
de for COP, virmepumpsenergi eller spetsenergi. En-
dast Finnspangs vattenverk angav att ett géllande mét-
program implementerats.

7.3 Frikyla
Fem anldggningar har borrhalslager med frikyla
(Tabell 4); Sanga-Séaby (Bilaga 8), Sparrisen (Bilaga
9), Véar Gard (Bilaga 10), IKEA Uppsala (Bilaga 11)
och Kemicentrum (Bilaga 12). Endast Kemicentrum
angav uppgift for bade kylbehov och kyleffektbehov.
Ett par anldggningar uppgav inget varde for varken
kylbehov eller kyleffektbehov. En anledning till detta
ar antagligen att frikylan ar en nistintill gratis bonus”
som kommer pa kopet med installering av varmeutta-
get, eftersom endast cirkulationssystem behovs. Om en
anldggnings kylpotential dr storre &n dess kylbehov
kan utrymme for ytterligare kyluttag emellertid finnas.

En fastighetsdgare med outnyttjad kylpotential kan
dela med sig av frikyla till en nérliggande fastighet.
Okat uttag av kyla forstirker sommarens aterladdning
av energibrunnarna och fastighetségaren kan utnyttja
anldggningens potential battre. Kemicentrum i Lund
levererar varme till tva fastigheter pa vintern, bade
Kemicentrum och Ingvar Kamprad Design Centrum.
Under sommarhalvaret levereras kyla till tre fastighe-
ter, de tvda ovan ndmnda, samt Arkitekthuset. Arkitekt-
husets virmebehov tillgodoses med annan energikalla.

7.4 Kylvarmepump/kylmaskin

En anldggning vars kylbehov dverskrider sin frikyle-
potential kan, som SOL (Tabell 5, Bilaga 13) och Ar-
landa (Tabell 6, Bilaga 18), komplettera detta kylbe-

hov med kylmaskin. Vanligare i sammanstillningen
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var annars att enbart anvinda sig av producerad kyla
frén antingen kylvirmepump eller kylmaskin som Ide-
on (Tabell 5, Bilaga 8), Astronomihuset (Tabell 5,
Bilaga 9), Villingby City (Tabell 5, Bilaga 10) och
IKEA Svagertorp (Tabell 6, Bilaga 19).

Aven en fastighet som utnyttjar kyla fran kylma-
skin har mgjlighet att leverera kyla till ytterligare fas-
tigheter. Om kyluttaget balanserar vél mot virmeutta-
get innebér det att fastighetségaren fir maximal nytta
av sin geoenergianldggning.

7.5 Forstarkt aterladdning

De anldggningar i sammanstéllningen som aterladdar
sina borrhal anviinde sig av olika energikillor. Angs-
backen (Tabell 3, Bilaga 5) och Sdnga-Séby (Tabell 4,
Bilaga 7) anvinder solenergi. Var Gard (Tabell 4, Bi-
laga 9) tvangskor sin virmeviaxlare och Arlanda
(Tabell 6, Bilaga 17) anvinder sjovatten. Vad tvangs-
korning av virmevéxlare i praktiken innebér &r oklart.

Angsbacken installerade system for aterladdning
med sol eftersom deras system var underdimensione-
rat, vilket ledde till att bergets temperatur sénktes for
mycket. Aterladdning med sol eller annan energikélla
kan vara ett bra alternativ nir en anldggning blivit un-
derdimensionerad. Ett borrhal har inte en begrénsad
livslangd, men ett feldimensionerat system leder till att
systemet pa sikt inte klarar att leverera den energi-
mingd som behdvs. Med ett balanserat energiuttag,
dér naturlig aterladdning, uttag av kyla eller forstérkt
aterladdning fér fylla pa energi, begréinsas livslangden
endast av borrhalsinstallationens komponenter
(www.geotec.se).

Det kan dven vara sa att dgaren av en anldggning
som anvénder dyr spetsenergi Onskar 0ka sitt uttag av
geoenergi, men att det inte medges pa grund av energi-
brunnarnas dimensionering. Ett system for aterladd-
ning kan dérvidlag utredas for att se om det ar prak-
tiskt mojligt och ekonomiskt fordelaktigt. Aterladd-
ning kan, férutom de ovanstaende alternativen, dven
goras med exempelvis virmevéxling mot franluft och
avloppsvatten. For aterladdning med sol &r vissa vér-
mepumpar forberedda for anslutning till solvarmesy-
stem.

7.6 Hogtemperaturlager

Xylem var inte helt ovintat den ende representanten av
hogenergilagring i sammanstéllningen. Intresset for
denna teknik har hittills varit litet. Xylems anldggning
i Emmaboda som togs i bruk 2010 har dock lett till att
intresse anyo véckts. I framtiden skulle denna teknik
kunna leda till att en storre andel av den virmeenergi
som industrin alstrar tas till vara, istillet for att som
idag ga till spillo.

7.7 Akviferlager

Arlanda (Tabell 6, Bilaga 18) och IKEA Svégertorp
(Tabell 6, Bilaga 19) utgdér sammanstéllningens tva
akviferlager. Anldggningarna har bada 11 brunnar, av
dessa édr 6 varma i Arlandas system och 5 i IKEA Svéa-
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gertorps system. Arlandas brunnar nar 10-25 meters
djup, jamfort med IKEA Svagertorps 90 meter. Arlan-
da &r ca 10 génger storre dn IKEA Svégertorp bade
vad géller yta och energibehov. De geologiska och
hydrologiska forutsittningarna antas spela roll, men
Arlanda anvinder sig dven av aterladdning i form av
sjévatten. A andra sidan har Arlanda till skillnad frdn
IKEA Svéagertorp ingen virmepump, utan anvander sig
av frivirme. En kort jdmforelse mellan dessa tva an-
laggningar visar hur flexibelt ett geonergisystem kan
vara, da det finns ménga olika 16sningar som i slutén-
dan skall utmynna i ett system i balans.

7.8 Spetsenerqgi

De fastigheter vars geoenergianldggning inte tacker
viarmebehov och effektbehov, kdper in spetsenergi for
att klara uppvarmningen. I sammanstéllningen framgér
att endast Sdnga-Séby uppgav att spetsenergi hitintills
inte hade behovts. Noteras kan att Sdnga-Saby, forut-
om sitt borrhalslager, &ven har solpaneler som anvinds
till aterladdning samt uppvarmning av tappvarmvatten.
Hur stor del av energibehovet som tdcks av spetsenergi
kan darfor vara viktigt att utreda dé aktuellt energislag
kan vara vésentligt dyrare d4n geoenergin.

Anvinds dyr spetsvarme till uppvarmning av tapp-
varmvatten kanske Sanga-Sébys exempel inspirerar.
En utredning kan visa huruvida installation av solpane-
ler for uppvarmning av varmvatten &r ett ekonomiskt
forsvarbart alternativ. Vissa virmepumpar 4r, som
ovan angivits, forberedda for anslutning till solvirme-
system.

Ett annat alternativ &r att installera en franluftsmo-
dul kopplad till virmepumpen. D& anvands forutom
geoenergi dven fastighetens uppvarmda franluft till att
viarma koéldmediet i pumpen. Detta dkar systemets
verkningsgrad. Som tidigare nimnts okar uttag av kyla
och éterladdning potentialen for virmeuttag, detta kan
anvéndas for att minimera méingden spetsenergi som
behdver kdpas in.

7.9 Varmepumpar

Stora geoenergianldggningar har ofta mer dn en vir-
mepump. Dessa dr inte nddvandigtvis av samma fabri-
kat, modell och effekt. Att utvirdera virmepumparna
individuellt ar viktigt vid &versikt av driften. Detta kan
exempelvis identifiera om de olika vdrmepumparna
vésentligt skiljer sig at i effektivitet eller om en viss
viarmepumps COP drastiskt forsdmras.

En édldre, ineffektiv, on-off-styrd virmepump som
ersétts med en varvtalsreglerad sadan, kan bidra till en
mer energieffektiv anldggning. Emellertid, om en sa-
dan investering anses for stor kan man utreda om en
enskild komponent, exempelvis viarmevéxlare, kom-
pressor eller reglerutrustning, kan bytas ut.

Anléggningar kan vidare programmeras sé att nag-
ra virmepumpar gar pa full belastning medan andra &r
nedstingda da de inte behdvs. Genom att inte kora
viarmepumparna mer dn ndodviandigt kan deras livs-
langd optimeras.
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7.10 Matning

Det torde vara intressant for varje fastighetségare att se
hur vil projekterade virden stimmer med de faktiska.
For att & systemarsfaktor, arsfaktor, systemfaktor,
COP, och energibesparing for virme respektive kyla,
samt energitdckningsgrad for varme kréavs foljande
driftsdata:

° Anvind mingd varme [kWh]

o anvédnd virmemangd till beredning av tapp-
varmvatten [kWh]

o Anvind miangd kyla

o Total elforbrukning

o Cirkulationspumparnas elanviandning

o Anvind energiméngd for spets [kWh]

o Viarmeméngd fran spetsenergi

(Sveriges provnings- och forskningsinstitut 2006)

Ett fel som manga fastighetsdgare begar ar att cirkula-
tionspumparnas elanvindning inte avldses separat. Om
den elen, som inte ingdr i geoenergisystemet utan be-
hovs oavsett viarme- och kylsystem i byggnaden, rak-
nas in i driftel till virmepumpar och spets, innebér det
att arsvirmefaktorerna anges ldgre dn de egentligen ar.

Skillnader i viderforhéllanden kan paverka energi-
anvindningen. For att veta vilka avvikelser i insamlad
data som beror pa védret och ligger utom kontroll &r
dven notering av utomhustemperaturen lampligt.

For att ha koll p& borrhdlens temperatur ska kold-
birarens inkommande temperatur fran markdelen ma-
tas. Det innebér att man Iopande kan ha koll pa syste-
mets balans, s att bergets temperatur inte avviker fran
systemets hogsta respektive ldgsta tillaitna temperatur.
Koélbdrarens utgaende temperatur ska ocksd maétas, da
skillnaden mellan ingdende och utgédende temperatur
bor ligga pa en konstant niva for att bidra till battre
effektivitet i virmepumpen. (Varmepumpsfakta.se).
Aven in- och utgiende temperatur for virme respekti-
ve kyla for virmedistributionssystemet ska métas.

7.10.1 Exempel pa god datainsamling

Var Gard Saltsjobaden AB (Tabell 4, Bilaga 18) ar ett
gott exempel pa en fastighet som genom rutinméssig
Overvakning av driftsdata har god kontroll pa sin geoe-
nergianldggning. Driftsdata loggas kontinuerligt av ett
automatiskt métsystem som varje vecka for over upp-
mitta data till dator.

Mitsystemet loggar foljande:

° Forbrukad el for varje virmepump

° Avgiven effekt for varje virmepump

o Volym och effekt pa flodet i den totala viirme-
kretsen

o Fluidtemperatur for framledning och aterled-
ning i den stora virmekretsen

o For inkommande kommunalt vatten temperatur
fore och efter forvirmning av underkylnings-
krets

o Temperatur for tappvarmvatten vid framledning

och aterledning
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° Brine-temperatur, ingdende och utgaende, for
varje virmepump

° Brine-temperatur, ingdende och utgdende for
stora vairmekretsenUtomhustemperatur

° Alla sjunkventiler

° Trycket i systemets alla delar. Detta visar diffe-

rentialtryck och om pumpeffekten bibehalls.
° Forbrukning av spetsenergi- olja i RME-panna
° Tanken med forvdrmt varmvatten (5 m’). Vir-
mepumpar borjar automatiskt virma vatten om

nivan i tanken sjunker under en viss niva.
(Lindvall 2014)

Genom dessa mitpunkter har driftansvariga bra over-
blick dver anldggningens komponenter och deras ef-
fektivitet. Det dr dock oklart om Var Gard inkluderar
cirkulationspumparnas elanvéndning i driftel for vér-
mepumparna.

8 Slutsats

8.1 Insamling av information och
driftsdata

Arton geoenergianldggningar ingick i sammanstill-
ningen som gjordes. For samtliga saknades det uppgif-
ter for ndgon av enkétens fragor, undantaget Finspangs
vattenreningsverk. Brist pa uppgifter kan antagligen
forklaras av att insamlingen av datan hos anldggningen
inte r systematisk samt att ansvar dr uppdelat pa mer
an en person.

Goda rutiner for insamling av information och
driftsdata fran geoenergianldggningar anbefalles & det
varmaste. Ménga olika méatvirden bor samlas in for att
fa en god bild av hur vil ett system fungerar. En god
overblick av systemet kan leda till att bade driftspro-
blem och outnyttjad potential kan identifieras. I Bilaga
20 aterfinns den struktur for insamling av information
och driftsdata som rekommenderas. Detta bor finnas
samlat och lattillgangligt for fastighetsdgare.

8.1.1 Allman information

Information om fastigheten &r grundldggande. Hér bor
foljande finnas med; fastighetens namn, dgare, byggar,
renoveringsdr, Atemp och tidigare energikélla samt ar
som geoenergianliggningen installerades. Antal m”
som betjdnas av anldggningen dr nddvéndigt att veta
for att rakna ut relativ energianvandning.

8.1.2 Systemuppgifter

Systemuppgifter innehaller kontaktuppgifter till pro-
jektor, installatér och virmepumpséterforséljare. Detta
kan behovas exempelvis for radfragning och hjélp vid
driftsproblem. Aven information om anliggningens
system noteras hér; antal virmepumpar med mirke,
modell och effekt. Om de &r on-off-styrda eller ar
varvtalsreglerade. Vilken energiform utnyttjas och
vilken typ av geoenergisystem har anldggningen?
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Vidare bor spetsviarmekilla och virmekalla for tapp-
varmvatten noteras, samt om det finns ett méitprogram.

8.1.3 Ekonomi

For en overblick av ekonomin dr det intressant att ha
information om hur stor arskostnaden var for tidigare
energikélla, hur stor investeringen for geoenergi var
och hur stor den verkliga arliga besparingen &r. Detta
anvénds for att se hur vil berdknad avbetalningstid och
besparing stimmer med verkligheten.

8.1.4 Energi— och driftsdata

Energianviandning for geoenergianldggningens olika
delar behover métas: for varje virmepump och kylma-
skin, for tappvarmvatten, for spetsvirme och spetsky-
la, for spetsel till virme och kyla samt for cirkulations-
processerna. Aven effektbehov for virme och kyla bor
miétas. Utomhustemperatur, samt in- och utgdende
temperatur for koldbararen.

For driftsdata bor energi som anvénds for upp-
varmning, kylning och tappvarmvatten avldsas. Avlds-
ning av den mingd elenergi som hela anldggningen
forbrukar ar dven bra att ha som en jimforelse. Utifrdn
detta beriiknas virme- och kylbehov per m?. Notering
av fastighetens effektbehov for virme och kyla behovs
for att se hur anlaggningens dimensionering forhéller
sig till fastighetens behov.

9 Tack

Ett stort tack till alla som bidragit med information om
geoenergianldaggningar till denna sammanstallning.

Lov och tack riktas dven till handledare som bistatt
med snabba svar och konstruktiv dterkoppling; Sign-
hild Gehlin fran Svenskt Geoenergicentrum som delar
min kérlek till England och kostymdramer, och Per
Moller vars goda lynne lyser upp foreldsningssalarna
vid Geologiska institutionen i Lund. Tack till Johan
Barth och Geotec for mdjligheten att skriva detta arbe-
te. Mitt storsta tack gar till Han som bor i mitt hjarta
och haller mitt liv i sin hand.
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11 Bilagor

Bilaga 1. Enkat

Fastighetens namn
Det namn som fastighetsdgaren valt att kalla fastig-
heten. Ex ”kv. Vagnmakaren 1”

Fastighetsigare

Verksamhet
Flerfamiljshus, skola, kontor, vard osv

Byggér
Vilket ar uppfordes huvuddelen av den yta som
varms/kyls av geoenergianlaggningen?
Detta kan sdga ndgot om byggnadens klimatskal

Atemp
Atemp = Golvarean i temperaturreglerade utrym-
men avsedd att virmas till mer &n 10 °C begrénsade
av klimatskdrmens insida (m?).
Definierat i BFS 2006:12.

Projektor/konsult
Vilket foretag projekterade och gjorde underlag for
geoenergiinstallationen?

Installator/entreprenor
Vilken installator (oftast kylforetag) installerade
geoenergianliaggningen?

Ar som geoenergianliggningen togs i drift

Viarmepumpstillverkare

Hur virms tappvarmvattnet?
Ange andel t.ex. 60 % geoenergi 40% fjarrvirme
Ex; Fjarrvarme, elspets, geoenergi

Spetsvirmekilla
Ange andel om flera virmekéllor anvénds.
Aven tappvarmvatten skall tas i beaktande.
Ex olja, el, fjarrviarme osv.

Systemtyp
-Energiform
Kryssa for de alternativ som stimmer

Frikyla (ej virmepump)

Kyluttag m.h.a. kylmaskin

Frivarme (ej virmepump)

Viarmeuttag m.h.a. virmepump

Hogtemperaturlagring Ange virmekélla- t ex sol, spillvirme fran industri osv:

Aterladdning Ange energiform- t ex sol, uteluft, sjovatten:




Systemtyp
—Geoenergitillimpning
Kryssa for de alternativ som stimmer

Ange total kollektorldngd och markyta:

Ytjord/horisontella slingor

Ange antal borrhdl och borrhélsdjup:

berg/borrhal

Ange antal vertikala kollektorer och djup:

lera/vertikala slingor

Ange antal brunnar, djup, kalla och varma:

grundvatten/akvifer

Ange total kollektorldngd, alt vattenuttag:

sjo/vattendrag

Fastighetens totala viirmebehov[kWh]

Fastighetens totala kylbehov [kWh]

Fastighetens effektbehov virme [kW]

Fastighetens effektbehov kyla[kW]

COP for virmepump
EEP for kylmaskin

Drivenergi for virmepumpen [kWh]

Spetsenergi [kWh]

Ange for varje energikilla

Tidigare energikilla

Ekonomiska antaganden
Hur stor var berdknad besparing?
Vad var tidsramen for investeringens aterbetalning?

Investering [kr]
Med investering menas de kostnader som uppstatt i
samband med anldggandet av geoenergisystemet
samt dess kringutrustning sa som virmepump, osv.
Kostnader som inte skall med under denna rubrik &r
t.ex. injustering av radiatorer, byte av flékt, d.v.s.
kostnader som inte dr direkt knutna till geoenergi-
anldggningens installation.

Verklig arlig besparing [kr]
Arlig besparing riknas fram genom att jimfora
normalarskorrigerad uppvarmningskostnad fore
och efter geoenergianldggningen. Vi tar saledes
inte hansyn till rintekostnader, underhallskostnader
eller dylikt.

Miitprogram
Anvinds nadgot matprogram? Beskriv.

Ev. Ombyggnader

Ev. Subventioner
Blev nigon del av anldggningen subventionerad?

Driftsproblem och kuriosa




Bilaga 2. Gula Garden

T Rihygeen bifGuls Ghrden
Flefumilsbosad

Cr S o
11,309 7
T i Ml AR
Sydror i Malmo AB

| Ar som geoenergianliggningen togsidrift ~ JPIIE
[ virms wppvarmaines [y B
Gas

BRI O N | vérmeuttag m. vérmepump

Systemtyp - Geoenergitillimpning Bergvirme

Borrhal: 5 st

Borrhalsdjup: 76 m

LSmiljonerkWh

Ingen uppgift
Drivenergi for virmepumpen [KWh 8 varmepumpar a 250-300 kW

(10-15000kwh

gas

Geersea

5 milj. Kr

S0

Ingen uppgift

Ingen uppi

Driftsproblem och Kuriosa ngenuppgift

Killa: (Malmborg 2014), (Svenskt Geoenergicentrum 2014b)
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Bilaga 3. Finspangs vattenreningsverk

Norrmaim 301

Verksamhet Vattenreningsverk

_
Atemp 1200m?
Av dessa ca 350 m* byggt 1988-89

PrOJ - _

Installator/entreprenor Coor AB

Ar som geoenergianliggningen togs i drift

Virmepumpstillverkare Nlbe

Hur virms tappvarmvattnet? Geoenergi med elspets
Spetsvirmekilla El

Systemtyp - Energiform | Vérmeuttag m. virmepump

Systemtyp - Geoenergitillimpning Bergvirme
Borrhél: 14 st
Borrhalsdjup: 210 m

Totalt virmebehov [kWh] 256000 kWhar

Vir meeﬁektbehov [kW] Toppeftekt 145 kW

Drivenergi for virmepumpen [kWh] 69 900 kWh/ar

Spetsenergi [kWh 1300 kWhar
Tidigare energikilla Olja

Ekonomiska antaganden

Investering [kr] Ca 1200 000:-
Verklig arlig besparing [kr]

Mitprogram Maitvarden samlas i overordnat system
Cactus-Uniwiev

Ev. Subventioner Bidrag fran Svenskt vatten med 220 000:-

Killa: (Petersson 2014)
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Bilaga 4. Mandolinen

Fastighet Mandolinen 1

192
5573 e

Installator/entreprenor Malmberg Water AB
Ar som geoener en togs i drift 2005

Virmepumpstillverkare Carrier
modell 30RW-185

Hur viirms tappvarmvattnet? CHee
Spetsvirmekilla Gas
Systemtyp - Energiform | Virmeuttag m. virmepump

Systemtyp - Geoenergitillimpning Bergvirme
Borrhal: 14 st.
Borrhélsdjup: 250 m.

Totalt viirmebehov [kWh 1040000kWh
Viarmeeffektbehov [kW 400 kW

Drivenergi for virmepumpen [KWh] 265 180 kWh

Spetsenergi [KWh| 245993
Tidigare energikilla Gaspanna

Investering [kr] 3 560 000 kr

Ingen uppgift

Ev. Ombyggnader
Ev. Subventioner nej

Kalla: (Sjostedt 2013), (Bengtsson 2014)
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Bilaga 5. Angsbacken

Fastighetens namn Angsbacken

o B b Tz
Flefumilsbosad
T 19851990
14000 s

RO T T | Svensk Ecomncrgi AB
Svensk Ecocnergi AR

Ar som geoenergianiaggningen togs e i E IS
Greenline (4 st F65 + 15 G43)

Hurvarms tappvarmanmety [
Otjepan

Systemtyp - Geoenergitillampning Bergvirme
Borrhal 28 + 9 st.
Borrdjup: 200 m.

313 10w
Ccopforvamepump_________|I
671 MW
Spersenergionn_____——————— Jro v s
Lufimepupa + fjcpana

[Ekonomiska antaganden—— Pri B
[veriigarigbesparng bl pri e i

Matprogram Ingen uppgift

Ev. Ombyggnader

Ev. Subventioner Ingen uppgift

. _

Killa: (Hoglund & Olsson 2009; Svensk Eco Energi AB
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Bilaga 6. Viktor Rydbergs Samskola

Viktor Rydbergs Samskola, Valaskjalf 11

Verksamhet Skola
o0
BTA - 8660 '

Projektor/konsalt EnswrAB
Installator/entreprenor Enstar AB
Ar som geoenergianliggningen togs i drift 2000

Virmepumpstillverkare Nibe

Hur viirms tappvarmvattnet? - 30% geoenergi, 70%
Spetsvirmekilla Elspets
Systemtyp - Energiform - Vérmeuttag m. virmepump

Systemtyp - Geoenergitillimpning

Totalt virmebehov [KWh]
Viarmeeffektbehov [KW 342 kW
COP for virmepump 20

Drivenergi for virmepumpen [kWh] 485 685 kWh

Spetsenergi [kWh] CkWhet

Tldloare energikilla Olja, el

Investering [kr] 6 850 000
Verkig arlg besparing [ s
Ingen uppgifi

Ev. Ombyggnader

Ev. Subventioner Nej

Kalla: (Meyer 2014)

Bergvirme
Borrhél: 42 st.
Borrhalsdjup: 225 m.
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Bilaga 7. Ljuskarrsberget

Brf. Ljuskdrrsberget
Flerfamiljsbostad
192
45 587 m2

EmstarAB
Enstar AB

Ar som geoenergianliiggningen togs i drift _

26 t. Nibe 40-60 kW
_
Elspets

BT T N | vdrmeuttag m. vérmepump

Systemtyp - Geoenergitillimpning Bergvirme

156 brunnar
230 m
Vir meeffektbehov kW Ingen uppgift

COP for virmepump
Drivenergi for virmepumpen [kWh] 1 600 000 kWh kopt el
Spetsenergi lkWh] Ingenmuppgift

Tldlare energikilla direktel
Investering [kr] 60 milj. Kr

50 milj. Kr sedan statsbidrag dragits av

Matprogl am Ingen uppgift

v Ombyggnader genwppet

Ev. Subventioner 10 miljoner i statsbidrag for installation av vatten-

buret uppvarmningssystem

Driftsproblem och kuriosa

Killa: (Estelle 2014)
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Bilaga 8. Sanga-Saby

Fastighet Sanga-Siby

Fastighetsigare
Verksamhet Hotell och konferens
Byggir
Atemp 2152 m?

Projektor

Installator Boetten Bygg

Ar anliggning togs i drift

Virmepumpstillverkare Thermia

Hur virms tappvarmvattnet?

Spetsvirmekilla Elspets- har inte behovts hitintills

Energiform

Geoenergitillimpning Bergvirme
11 borrhél
Borrhalsdjup: 200 m (varav aktivt 175)

Totalt virmebehov [KWh]
Totalt kylbehov [KWh] Ingen uppgift
Viarmeeffektbehov [KW]
Kyleffektbehov [kKW] 50 kW

COP for virmepump
Drivenergi for virmepumpen [KWh] 40 000 kWh

Spetsenergi [kKWh]
Ekonomiska antaganden Eftersom det dr nybyggnad sa finns ingen bespa-
ringskalkyl

Investering [kr]
Miitprogram Nej

Ev. Ombyggnader

Ev. Subventioner Ingen uppgift

Driftsproblem och kuriosa

Kalla: (Jdlminger 2014)
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Bilaga 9. Sparrisen

Fastighetens namn Sparrisen

Verksamhet Flerfamiljsbostad
_
Atem D 10 000m*
lnstallator/entl eprenor Jf jansson ror ab
Varmepumpstlllverl\al e Permia robust
iy [T
Spetsw armekalla fjérrvarme

o _
Geoenergitilliimpning Borrhilslager

Borrhal: 20 st
Borrhélsdjup: 182 m

IR T I 50000 SV
Narmeetiskwehovpnl [ B
S e S | e ippaif
T R | e ippsif
Fiimime

CEonomiskasnganden [
4000 000 ke

I R | 400 000<500 000 Ke
Coritisproviemochurioss P B

Kaélla: (Soderblom 2014)
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Bilaga 10. Var Gard

Fastighetens namn Viar Géard Saltsjobaden AB
T CoopFastghetr AB

Verksamhet Konferensanlaggnmg

[C—

Atem Totalyta enligt hyreskontrakt ca 10 000m?

Projektor/konsult

Installator/entreprenor Birka Ror

Ar som geoenergianliggningen togs i drift

Virmepumpstillverkare IVT
Hur viirms tappvarmvattnet? - 100% Geoenergi, nddladdning med RME-panna
Spetsvirmekilla Spetsvirme frain RME-panna

Systemtyp - Energiform

Systemtyp - Geoenergitilliimpning Borrhalslager
Borrhal: 23 st.
Borrhalsdjup: 200 m.

Gwooookwn
Ej kiint

650000kWh
Ingen uppgift

Drivenergi for virmepumpen [kWh] Ca 200 000kWh

Syt o cosmwonn
Tidigare energikilla Oljepanna
Ekonomiska antaganden Ingenuppgifi

Investering [kr] Ca 10 miljoner
Verklig rlig besparing [kr] Cal000000kWh

Specialanpassat till anlggningen
Ev. Ombyggnader

Ev. Subventloner Ingen uppgift

Kalla: (Lindvall 2014)
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Bilaga 11. Kemicentrum

Fastighet Kemicentrum,
Ingvar Kamprad Designcentrum

Arkitekturhuset

AkademiskaHus Sy A3
Undervisningslokal, kontor
Vil Vot AD

Ar som geoenergianliggningen togs i drift 2005

Virmepumpstillverkare Carrier

Hur virms tappvarmvattnet? Elberedare + fjarrvirme

Spetsvirmekilla Fjarrvarme

Systemtyp - Energiform Frikyla

Vérmeuttag m. virmepump
Systemtyp - Geoenergitillimpning Borrhalslager

Borrhal: 153 st.
Borrhalsdjup: 230 m.
Totalt virmebehov [KWh] 6 790 000 kWh

Totalt kylbehov [KWh] 5400 000 kWh
Virmeeffektbehov [KW] 5000 kW
Kyleffektbehov [kKW] 3 000 kW

COP for virmepump 3

Drivenergi for virmepumpen [kWh] Ingen uppgift
Spetsenergi [kWh] 3300 000 kWh
Tidigare energikilla Fjarrvarme
Ekonomiska antaganden 20-30% besparing forsta aret,
8 ars avbetalning
Investering [kr 54 mkr

Verklig arlig besparing [Kkr] Ingen uppgift
Mitprogram Ingen uppgift
Ev. Ombyggnader Ingen uppgift
Ev. Subventioner Ingen uppgift

Driftsproblem och kuriosa Ingen uppgift

Kalla: (Beirup 2014a), (Beirup 2014b), (Svenskt Geoenergicentrum 2014a)
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Bilaga 12. IKEA Uppsala

Fastighetens namn Fyrislund 6:3

Verksamhet Varuhus

Byggdr EE
36000 '

Installator/entreprenor Lafor Energientreprenader AB

Virmepumpstillverkare Carrier

Spetsvirmekilla elspets

Systemtyp - Energiform

Systemtyp - Geoenergitillimpning Borrhalslager
Borrhal: 100 st
Borrdjup: 179 m

Fastighetens totala viirmebehov [kWh 1283MWHL
Fastighetens totala kylbehov [kWh 823 MWh

Fastighetens effektbehov viirme [kW] Ingenuppgifi
Fastighetens effektbehov kyla [kW] Ingen uppgift

COP for virmepump

EER for kylmaskin

Drivenergi for virmepumpen [KWh] Ingen uppgift
ngemwppgifi
mwpit
St Vi i S e
Ingen uppeif

Ev. Subventioner
Driftsproblem och kuriosa Ingen uppgift

Killa: (Wahl 2014)
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Bilaga13. SOL

Fastigheter Sprak- och litteraturcentrum
Universitetsbiblioteket

Verksamhet Foreldsningslokal, kontor, bibliotek

_
35 000 '

Projektor/konsalt Malmbers Water AB
Installator/entreprenor Malmberg Water AB
Ar som geoenergianliggningen togs i drift 2003

Viarmepumpstillverkare York. 3 st 600 kW
Hur viirms tappvarmvattnet? Elberedare och fjérnvéirme
Spetsvirmekiilla fjérrvarme

Systemtyp - Energiform

Systemtyp — Geoenergitillimpning Borrhlslager
Borrhl: 33 st.

Borrhalsdjup: 170 m.

2750MWh
550 MWh

Ingenuppgifi
Ingen uppgift

COP for virmepump
EER for kylmaskin

Drivenergi for virmepumpen [kKWh] Ingen uppgift

Spetsenergi lkWh] - 40-50%av virmebehovet

Tldloare energikilla Fjéarrvarme

e
Investeri [kr] Ingen uppgift
Verklig arlig besparing [kr] _
et
mgenwpgt

Kaélla: (Beirup 2014a; Beirup 2014b), (Beirup 2014b)
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Bilaga 14. Ideon

Fastighetens namn

Ideon Gateway (Syret 3)

Fastighetsigare Wihlborgs fastigheter AB
Verksamhet Kontor och hotell/restaurang

Byggar 2012
Atemp 17 785 m?
Projektor/konsult Skanska energi AB

Installatér/entreprenor Skanska energi AB

r som geoenergianliggningen togs i drift 2012 /2013
Virmepumpstillverkare Carrier modell 30 HXC 260
Hur viirms tappvarmvattnet? Kontorsdel: elektriska varmvattenberedare pa

vartannat vaningsplan.

Hotelldel: 2 st. virmepumpar IVT G45
samt 4 *750 liter slingtankar

Spetsvirmekilla Elpanna 500 kW
Systemtyp - Energiform Kyl och virmeuttag m. kylvirmepump

Systemtyp - Geoenergitillimpning Borrhalslager

Borrhal: 39 st

Djup: ca 200 m
Fastighetens totala virmebehov [kKWh 1120 MWh
Fastighetens virmeeffektbehov [kW 900 kW

Fastighetens totala kylbehov [kWh] 700 MWh
Fastighetens kyleffektbehov [kW] 850 kW

COP for virmepump Ingen uppgift

Drivenergi for virmepumpen [KWh] Ingen egen av virmepump
Spetsenergi [kWh Ingen egen métning

Ekonomiska antaganden Ingen uppgift

Investering [Kkr] Ingen uppgift
Verklig drlig besparing [kr] Ingen uppgift

Ev. Ombyggnader Ingen uppgift

Ev. Subventioner inga

Driftsproblem och kuriosa Fastighetsvarden rekommenderar besok pa
www.skanska-energi.se
www.ideongateway.se

Kalla: (Peter von Schéele 2014)
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Bilaga 15. Astronomihuset

Fastighet Astronomihuset
Fastighetsigare _

Verksamhet Underv1smngslokal kontor

T (120015000

Atemp 5300 m2
Installator/entre prenor Skanska AB

Virmepumpstillverkare Blue Box
Hur virms tappvarmyattnet?  Elberedare och fiérrvérme

Spetsvarmekalla Fjarrvarme
Systemtyp - Geoenergitillimpning Borrhalslager

Borrhal: 20 st.
Borrhélsdjup: 200 m.

(515000 kWh (100m%)
155 000 kWh (30/m’)
44 kW

COP for virmepump
EER for kylmaskin

Drivenergi for virmepumpen [kWh] 97 000 kWh

Spetsenergi [kWh| _

Tldloare energikiilla

Investering [kr] Merinvestering- 1,63 milj. kr jamf6rt med anslutning till
fjarrvarmendtet

Mitprogram Ingen uppgift

Ev. Subventioner 700 000 kr i stod fran LIP-programmet

Kalla: (Beirup 2014a; Beirup 2014b)
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Bilaga 16. Vallingby city

e e
_

Atemp 75 000 m?

L
Ingen uppgifi
Al sSom geoenerg lanla 4 nlnoen tog oS i drift
Thuvudsak fjérrvérme
Fjirrvérme

Systemtyp - Energiform

Systemtyp - Geoenergitillimpning Borrhalslager
Borrhal: 133 st
Borrhélsdjup: 200 m

J12200MWH
7100 MWh

Ingenuppgifi
Ingen uppgift

COP for virmepump
EER for kylmaskin

Drivenergi for virmepumpen [KWh] 3 500 MWh

Setsenerol kWh 4100MWH

Tldloare energikiilla fjarrvarme

Investering [kr] Del av omkostnad vid tillbyggnad som kostade 3
miljarder kr.

Mitprogram Ingen uppgift

Ev. Subventioner Ingen uppgift

Kalla: (Lindegren 2014), (Svenskt Geoenergicentrum 2014a), (Svenskt Geoenergicentrum 2014b)
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Bilaga 17. Xylem
Fastighet

Fastighetsigare

Verksamhet
Byggar
Atemp

Projektor/konsult

Installator/entreprendr

Ar som geoenergianliggningen togs i drift

Virmepumpstillverkare
Hur virms tappvarmvattnet?

Spetsviirmekilla
Systemtyp - Energiform

Systemtyp - Geoenergitillimpning

Totalt virmebehov [KWh]
Virmeeffektbehov [kW
Spetsenergi [kKWh
Tidigare energikilla
Ekonomiska antaganden

Investering [Kkr]

Verklig drlig besparing [kr]

Miitprogram

Ev. Ombyggnader
Ev. Subventioner

Driftsproblem och kuriosa

Kalla:(Andersson 2014)

Xylems lokaler i Emmaboda

Xylem Water Solutions AB
Tillverkningsindustri (pumpar)

Industrilokaler, ett gjuteri och kontorsbyggnad som har olika
alder

Ca 200 000 m* golvyta.

Okiint hur stor andel som &r uppvirmd, troligen ca 150 000m”

Sweco, Malmé och Kalmar

Huvudentreprendrer borrhélslager:
Zublin Sverige AB (borrning)
Pemtec AB (BHE och marksystem)

2010

Inga virmepumpar ingar

All uppvarmning inkl. tappvarmvatten i lokalt FV-nit till vilket
borrhalslagret &r knutet.

fjarrvarme

Frivarme

Hogtemperaturlagring: spillvirme fran industri

Borrhalslager- hogtemperatur
Borrhél: 140 st.
Borrhalsdjup: 150 m.

Exklusive atervinning, ca 4 000 MWh
Ca2 MW

Beriknat lagring/atervinning, 4 000/2 800 MWh/ar. Payback
5,5 ar
13 Mkr

Annu ej faststillt. Lagret hller fortfarande pa laddas till arbets-
temperaturen 40-60°C

Det finns givare for i princip alla temperaturer och fléden i sy-
stemet. Dessutom tryckgivare. Detta dr en del av styr- och dver-
vakningssystemet. Data lagras for utvardering i ett uppfolj-
ningsprogram.

2,6 Mkr fran KLIMP

Viarmebararens som cirkuleras ned och upp ur borrhélslagret &r
under visst vakuumtryck, p.g.a. att kretsen inte &r sluten. Bl. a.
darfor har problem tidvis uppstatt med gasbildning.
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Bilaga 18. Arlanda

Fastighetsigare Swedavia AB

1976 2004
Sweco AB

Installator/entreprenir Malmberg borrning, NCC
Ar som geoenergianliggningen togs i drift 2009
Virmepumpstillverkare Ingen varmepump

Hur virms tappvarmvattnet? 100 % fjarrvarme

Spetsvirmekilla Fjéarrvarme

Systemtyp - Energiform Frikyla

Kyluttag m. kylmaskin
Frivirme

Markvirme,

Forvarmning av ventilationsluft
Aterladdning: sjovatten

Systemtyp - Geoenergitillimpning Akviferlager
Brunnar: 11 st.

Kalla: 5 st.

Varma: 6 st.
Brunnsdjup: 10-25 m.

24 GWh
12 GWh
20 MW
15 MW

COP for virmepump -
EER for kylmaskin Ingen uppgift
Drivenergi for virmepumpen [kWh] -

Spetsenergi [kWh Ingen uppgift
Tidigare energikilla Fjarrvarme, kylmaskiner, frikyla fran sjo

Ekonomiska antaganden Ingen uppgift

50 Mkr

Driftsproblem och kuriosa Alla brunnar har inte gett den mingd vatten som
det var tankt. Nagra av brunnarna fick spolas rent
efter ett ar.

Killa: (Ahlman 2014)
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Bilaga 19. IKEA Svagertorp

Fastighetens namn Ingen uppift

Fastighetsigare _
Varuhus
N 1200
43 400 m2

St
Skéinska Energi
Ar som geoenergianliggningen togs i drift
Carrier, IVT
Ingenuppgift
Elspets

Systemtyp — Energiform

Systemtyp - Geoenergitillimpning Akviferlager
Brunnar: 11 st
Brunnsdjup: 90 m
Kalla: 6 st
Varma: 5 st

$2000000kWh
1 424000 kWh
S1sookw
1 110 kW

COP for virmepump

Drivenergi for virmepumpen [kWh] 476 000 kWh
Saookwh
Ingen uppgifi

Investering [kr]
Verklig arlig besparing [Kkr] Ingen uppgift
J S

Mitprogram gz
Ev. Ombyggnader Ingen uppgift
Ev. Subventioner

Driftsproblem och kuriosa Ingen uppgift

Kalla: (Horn 2012)
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Bilaga 20. Rekommenderad datainsamling

Allmént

Fastighetsnamn

Fastighetsigare

Renoveringsar
Tidigare energikilla

Anliggningsar geoenergi

| Ekonomi

Beriknad besparing

Verklig arlig besparing




Systemuppgifter

Projektor Foretag:

Installator Foretag:

Virmepump Foretag:
- aterforsiljare

— antal

— mirke & modell
— effekt

— on-off-styrda eller
varvtalsreglerade?

Energiform

-Ex. frikyla, kylmaskin,
frivirme, virmepump,
hogtemperaturlagring,
aterladdning

Geoenergityp & storlek

Jord
— kollektorldngd + markyta

Sjo/vattendrag

— total kollektorlédngd/ vattenuttag
Lera

— antal kollektorer + djup

Berg

— antal borrhal + djup

Akvifer

— antal brunnar varma/kalla+ djup

Hogsta respektive ldgsta tillitna tempe-
ratur i systemets markdel

Spetsviarmekilla

Tappvarmvatten
Ange andel for varmekallor (%)

Mitprogram/ 6vervakningssystem

Kontakt:

Kontakt:

Kontakt:

(kW]
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