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Energin under mark
ska upp till ytan

Syftet med denna innovationsagenda dr att skapa
den strategi som saknas for att synliggora geo-
energins behov av forskning, utveckling och in-
novation gentemot néringsliv och myndigheter.

Det finns ett stort behov av en langsiktig finan-
sieringsplan for geoenergiforskning och innovation
i Sverige, for att upprétthalla och vidareutveckla
forskargrupperna och Sveriges ledande position
inom omréadet. Idag bestdr den svenska forskningen
av cirka 14 heltidstjanster pa universitet, institut och
foretag. Detta dr lagt i forhéllande till den befint-
liga anvindningen av geoenergi i Sverige, cirka 19
TWh fornybar virme och kyla, vilket ar vért cirka
15 miljarder kronor i konsumentledet. Det dr dven
lagt i forhallande till majligt framtida bidrag till en
héllbar samhallsutveckling i Sverige och utomlands.

Vad ar geoenergi?

Geoenergi ar fritt tillgdnglig fornybar varme (och
kyla) fran sol, vind och nederbord som mellanlagras
i marken. Det kan ocksé vara aktiv lagring i mark,
t.ex. av virme som en byggnads kylsystem for ut ur
huset under sommaren, si att den kan ateranvandas
till vintern da virmen behovs.

Geoenergi dr bland allmédnheten framst for-
knippad med bergvirme, och har dir haft nytta av
varmepumpsbranschens framgangsrika Fol/U- och
policyarbete riktat mot virmning av bostader.

Geoenergi kan utvinnas med hjélp av varme-
pumpar. Vairmepumpar dr maskiner som mojliggor
tillgangen till en termisk energiresurs, geoenergi
ar energikdllan. Geoenergi kan anvindas med eller
utan vairmepump, for kyla och f6r virmning.

Geoenergi utgor den tredje storsta fornybara
energikéllan i Sverige, pa delad plats med vind-
kraften. For narvarande levereras ca 18 TWh forny-
bar varme per ar till hushall, industrier och kom-
mersiella fastigheter. Dértill kommer 1-2 TWh kyla.

Geoenergin i Sverige

B Omsitter 12-15 miljarder kr/ar.

B Star for cirka 19 TWh/ar energi inklusive frikyla,
men exKklusive el till virmepumpar. I konsument-
ledet har detta ett varde pé ca 15 miljarder kr/ar,
raknat pa ett alternativt energipris pa 85 6re/kWh
(fjarrvarme kostar i snitt 80-90 6re/kWh).

B Har fler an 10 000 yrkesverksamma.

B Star for cirka 15 % av bebyggelsens virme-
anvandning.

Geoenergi kan bidra till ett hallbart
och férsorjningstryggt samhalle genom:

B Virmning och kylning av byggnader och verk-
samheter

B Matproduktion (véxthus, landbaserad fiskodling)
B Drivmedelsforsorjning (biogasanldggning, alg-
odling)

B Folkhilsa (vintercykling, isfria idrottsanlaggningar)
B Lagring av solvirme (fran solfangare, gors fram-
gangsrikt i t.ex. Danmark och Kanada)

B Kylning av datahallar

B Buffert i fjarrvirmendt (gor det mojligt att anvdnda
mer spillvirme, t.ex. fran industriproduktion)

B Halk- och isfri infrastruktur sdsom broar, kinsliga
vagavsnitt, cykelviagar och tagvaxlar

B Anpassning av svenska systemldsningar och kun-
nande for exportmarknader

Lasanvisning

Agendan ar uppdelad i fristdende kapitel som ar
anpassade mot olika malgrupper/anviandnings-
omraden, sasom byggnader och infrastruktur.

Det som specifikt giller geoenergins olika tekniker
och saknar koppling till ett specifikt anvandnings-
omrade aterfinns i ett eget kapitel. Likasa har
geotermi (djup geoenergi) ett eget kapitel.
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Summary

The Swedish Strategic Innovation Agenda for Geo-
energy develops a strategy for highlighting the need
for geoenergy research, development and inno-
vation in relation to the business community and
authorities.

Sweden has a strong global position in the field.
Geothermal energy is the third-largest renewable
energy source in Sweden, along with wind power.
Currently, approximately 18 TWh of renewable heat
per year is supplied to household, industrial and
commercial buildings. In addition, there is 1-2 TWh
of cooling.

There is a great need for a long-term strategy and
financial plan for geoenergy research and innova-
tion in Sweden, in order to maintain and further
develop research groups and the country's leading
position in the field. Today, Swedish research in
this field comprises about 14 full-time positions at
universities, institutes and companies. This is little
compared to the existing use of geothermal energy,
about 19 TWh, which is worth about 15 billion
SEK in consumer sales. It is also little in relation to
possible future contributions to sustainable develop-
ment in Sweden and abroad.

The agenda is divided into short independent
chapters that are tailored to different target groups/
applications. Each chapter consists of an introduc-
tion to the current situation, how geoenergy can
strategically contribute to a sustainable society, and
what actions/needs are a priority.

The agenda consists
of the following chapters

B Buildings consisting of dwellings and premises
including industrial premises.

B Areas and neighbourhoods, which is about geo-
thermal energy distributed via thermal networks,
and district heating and cooling.

Bl Jce-free infrastructure, which deals with snow
and gritting of roads, cycle paths, railways, sports
fields, etc.

B Greenhouse and culture, which addresses how
geothermal energy can contribute to a local sustain-
able food supply.

B Governance, which mainly concerns regulations,
conditions and policies.

B Geoenergy Technologies, e.g. drilling techno-
logy and other geoenergy specific issues that are not
directly connected to how geoenergy is used.

B Geothermal Energy, which is about deep geo-
thermal resources, heat from reactions in the Earth's
core.

The agenda was developed in 2016 by Signhild
Gehlin, Swedish Geoenergy Center and Oskar
Riftegard, SP Technical Research Institute/RISE,
with support from the Swedish Energy Agency.
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Byggnader

Uppvarmning och sedermera kylning av byggna-
der dr de i sdrklass vanligaste tillimpningarna av
geoenergi. Detta var dven de forsta tillimpningarna
nér tekniken vixte fram. Geoenergi anvands nastan
alltid tillsammans med virmepumpande teknik nar
det giller virmning. For kylning giller vanligen det
motsatta, att geoenergi ersitter virmepumpande
teknik (kylmaskiner).

Sverige ér vdrldsledande i andel smahus som
varms av geoenergi. Omkring vart fjarde smahus
har idag geoenergi installerat. Geoenergisystemet
for smahus kan dven anvindas for komfortkyla,
men bara ett fatal sméahus nyttjar 4n sa lange denna
mojlighet i Sverige. Geoenergi for flerbostadshus
har okat i anvdndning och storlek pa senare ar och
det finns en stor potential for geoenergi inom detta
bestand.

Geoenergianvandningen for lokaler har 6kat sta-
digt det senaste decenniet, och anvands da for bade
varme och kyla. Storlek och komplexitet i dessa sys-
tem har okat och stidller nya krav pa komponenter,
systemtiankande, och kunskap om drift och styr-
ning. Exempel pa tva stora och komplexa geoenergi-
system i Sverige ar Karlstad Universitetscampus och
Norrlands Universitetssjukhus.

Strategiska mal for byggnader

Innovationsagendan for geoenergi har som mal att
bidra till omstéllningen till ett helt fornybart energi-
system genom att geoenergi kan tillhandahalla
prisvérd, trygg, siker och resurseffektiv virme och
kyla, baserad pa lokala termiska resurser med laga
koldioxidutsléapp och liten miljopaverkan.
Geoenergi for byggnader bidrar till omstallning-
en genom att ta vara pé lokala lagvirdiga termiska
resurser sa som solviarme och spill fran ventilation
och kylsystem, och mojliggor sasongslagring av
termisk energi vid olika temperaturnivaer pa ett
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kostnadseffektivt sitt. Detta i sin tur frigér andra
energiresurser, sisom biomassa-resurser fér andra
andamal 4n lokal forbranning.

Geoenergin bidrar till utvecklingen av ett robust/
resilient energisystem genom att det ar baserat pa
ett flertal olika lokala energikallor, bestar av enkla
tekniska komponenter med fa rorliga delar och ling
livsldngd, och kan samverka fordelaktigt med andra
energisystem. Denna typ av robusthet ér till exem-
pel ett krav for energisystem for sjukhus. Genom
att skapa lokala energikluster kan geoenergin bidra
till 6kad delaktighet och samverkan sa att olika
byggnaders och verksamheters behov blir en del av
varandras energilésning.

Agendan bidrar till innovationer
for jobb och klimat genom att:

B Bidra till utvecklingen av en hallbar ekonomi ge-
nom att skapa arbetstillfillen och ekonomiska virden
ur lokala lagvardiga termiska resurser (det vill saga
spill och fri energi) som idag inte anvinds till forman
for transporterad energi.

B Utveckla uppvarmnings- och kylsystem med laga
koldioxidutslapp och liten miljopaverkan, basera-

de pa lokala termiska resurser, s som solenergi,
spillvirme och spillkyla, vilket innebér begransade
transporter.

B Skapa bra inomhusklimat i bostader och lokaler.

B Oppna for nya aktdrer och strategier pa energi-
marknaden och bidra till en sund kostnadsutveckling.

PRIORITERADE INSATSER
for byggnader

Ur ett Fol-perspektiv mognade systemtekniken

for geoenergi i smahus under 1990-talet och har
darefter spridits till flerbostadshus och lokaler. Idag
ar geoenergi systemtekniskt sett vil beprovat for de
flesta byggnadstillimpningar. For att geoenergin
ska fortsitta utvecklas inom omréadet ar f6ljande
Fol-insatser allmént riktade mot byggnader priori-
terade.

Effektutjamning i energisystem &r en av geo-
energins mojligheter som behover utvecklas. Har
behdver man utveckla systemkombinationer och
komponenter (t ex ackumulatortankar), dimensio-
neringsmetoder, samt inte minst styr- och regler-
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system for att kunna hantera dynamiskt uttag av
effekt. I detta sammanhang kan man dven betrakta
kopplingen mot smarta elndt, via virmepumpar.

Lagtemperaturviarme och hogtemperaturkyla
gor det mojligt att ta vara pa varme, kyla och ventila-
tion i virmesystem med laga temperaturer och kyl-
system med hoga temperaturer. Inom detta omrade
behéver en tydlig praxis och/eller standard utvecklas.
Att utveckla detta omrade gynnar bade geoenergi
och virmepumpande tekniker genom att man okar
eleffektiviteten och kan minimera spetsenergi.

Langtidsuppfoljningar och driftévervakning av
samtliga typer av geoenergisystem for byggnader
ar ett angeldget omrdde med stort behov, i synner-
het for flerbostadshus och lokaler dar fa langtids-
uppfoljningar gjorts. Uppfoljningarna behovs for
erfarenhetsaterforing, kunskapsutveckling och
teknisk utveckling av system, komponenter och
modeller for simulering och dimensionering. Det
finns dven behov att ta fram riktlinjer och verktyg
(sa som appar/visualisering) for enkla och standar-
diserade l6sningar for uppfoljning av prestanda s
att fastighetsagare 16pande kan f6lja driften, drift-
optimera och utvérdera, i synnerhet for storre och
mer komplexa geoenergisystem.

Energikluster dr en ny utveckling inom ener-
gisystem, dir geoenergin och dess mojligheter till
effektkapning och lagring har en viktig roll. Det-
ta kan till exempel vara kluster av ndraliggande
byggnader med olika verksamhetstyp saisom hotell,
bostéader, kontor, sportanldggningar etc. Det kan
aven gilla byggnader med till exempel en affarslokal
i bottenplan och bostader i byggnadens 6vre del.
Exempel pé energikluster ar Akademiska Hus sys-
tem pa Frescati i Stockholm. Regelverk behover ses
over och byggas upp for att underldtta mojligheten
att flera olika fastigheter att samverka, liksom for
skilda verksamheter i olika delar av en och samma
byggnad.

Specifika insatser for smahus och fritidshus

Geoenergisystem for smahus och fritidshus har haft
en mycket stark utveckling de senaste 20 aren, och
marknaden for nyinstallation forvantas dimpas allt
eftersom detta marknadssegment mattas. Viktigt for
denna sektor ar anpassning till de férandringar som
sker, t.ex. allt mer titborrade bostadsomraden eller
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utbyte av en dldre virmepump med lag effekttickning

till en ny med hogre effekttiackning och effektivitet.

PRIORITERADE INSATSER
inom smahusomradet

Nybyggda smahusomraden med titt liggande
tomter kan innebdra att borrhal hamnar sa ndra
att den termiska influensen mellan borrhalen blir
pataglig och aterladdning av borrhalen kravs. Olika
strategier kan l6sa detta, t.ex. krav pa aterladdning,
djupare borrhal, och att gora borrplaner sa att
borrhalen hamnar sa glest som mojligt, eller skapa
gemensamma borrhalslager. Forskning och sam-
verkan med kommuner behdvs for att arbeta fram
rekommendationer till kommuner och exploatérer.

Hybridlosningar med geoenergi i kombination
med andra fornybara energikéllor f6r virme och
kyla, sasom luft, solvirme, solel, fjarrvirme och
annan spillvirme, eller genom att kombinera
geoenergitekniker eller andra lagringsformer, ger
mojlighet till lokal anpassning och flexibilitet.
Demonstrationsanlidggningar och uppfoljnings-
studier behovs, liksom utveckling av komponenter
och styrsystem.

Utbyte av virmepump och anpassning till nya
forhallanden &r nagot som blir allt mer aktuellt for

de idldre installerade geoenergisystemen for smahus.

Enkla standardmetoder behover utvecklas for att
komplettera eller kompensera energibrunnen vid
ny hogre belastning, t.ex. vid utbyte till ny virme-
pump med hogre verkningsgrad och effekttickning,
eller vid utbyggnad av huset. Exempel pa sadana
metoder kan vara avlastning genom solfangare,
aterladdning med hjélp av luftkonditionering/
komfortkyla, franluftsvirmevéxling, eller komplet-
tering med extra borrhal, eller markslingor.
Komfortkyla dr pa frammarsch och det finns
anledning att tro att intresset for komfortkyla aven
i smahus kommer att 6ka. Geoenergisystemen gar
utmarkt att anvinda for detta &ndamal, men teknik-
utveckling behovs for att skapa enkla standard-
16sningar for sméhus, bade for komplettering av
befintligt system, och for nyinstallation.

Specifika insatser for flerbostadshus

Geoenergi for flerbostadshus har god potential
att bidra till omstéllningen till ett fornybart en-
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ergisystem, men utvecklingen av marknad och

teknik har gatt langsamt jamfort med sméahusen.
Systemldsningarna dr i huvudsak en uppskalning av
tekniken for smahus, men flerbostadshusens storre
energisystem Oppnar for andra typer av 1osningar.
For denna sektor dr stimulansétgdrder, goda exem-
pel, utveckling av standardiserade 16sningar, for-
valtning och hjélp f6r upphandling viktiga atgarder.

Systemkombinationer med olika typer av spets-
laster (el, fjarrvarme, gas, sol m m) i hybridlésning-
ar med olika typer av geoenergisystem, lager och
andra fornybara energikallor, har stor potential och
dér finns behov av kunskapsutveckling, standardise-
rade l6sningar och mitningar. Utveckling av system
med virmedtervinning fran luft, sol och spillvarme,
for avlastning eller terladdning av geoenergisystem
behovs.

Upphandlingsstod for beslut kring upphandling
av geoenergisystem, riktat till icke-professionella
dgare sasom bostadsrittsforeningar, och till mindre,
privata fastighetsdgare behover framarbetas for att



underlitta beslut om geoenergi till fastigheten. Rikt-
linjer och upphandlingsstod samt goda exempel for

att underldtta beslutsprocessen behdover tas fram for
dessa aktorer i samverkan med branschen.

Viarmepumpar for stora fastigheter har inte nétt
lika ldngt i teknikutvecklingen som systemen for
smahus har gjort. Det finns ett behov att utveckla
system med fastighetsvairmepumpar till samma niva
som villorna har uppnatt. Bl.a. behover styr- och
reglerteknik for geoenergisystem i flerbostadshus
utvecklas.

Solviarmelager har potential for flerbostadshus
och bostadsomraden. Tekniken med solvarme-
lager (fran solfangare och/eller hybridsolel) under
mark, i system med eller utan virmepump behover
utvecklas med erfarenheter fran teknikutveckling
och forskning. Eftersom denna typ av anldggningar
annu dr relativt fa i varlden behovs stod till demon-
strationsanldggningar och langtidsuppféljning. Se
aven kapitlet Kvarter och stadsdelar.

Utbildning i drift och underhall av geoenergi-
system behdovs for flerbostadshussektorn. Det finns
stort behov av fortbildning och nyutbildning av
drifttekniker som kan skota, underhalla och optime-
ra geoenergisystem och kylmaskiner/virmepumpar.

Specifika insatser for lokaler
(inklusive industrilokaler)

Geoenergisystem har mycket god potential att bidra
till omstéllningen till ett fornybart energisystem,
inte minst for de lokaler som har behov av bade
varme och kyla, vilket innebér att man kan ska-

pa termiskt balanserade system som blir mycket
energi- och resurseffektiva.

Merparten av alla borrhalslager och akvifersystem
finns inom lokalsektorn och primért for storre loka-
ler (sjukhus, kdpcentra, universitetsbyggnader, etc).
Det kommersiella genombrottet for lager skedde
under 00-talet. Systemlosningarna dr mer komplexa
an for ovrig geoenergi, da systemet samverkar bade
med vdarme- och kylsystem och dessutom har en
lagerfunktion som l6per mellan arstider och éver
flera ar. Det forekommer en mangfald olika system-
16sningar.

For denna sektor blir stimulansatgérder, langtids-
uppfoljningar och utveckling av systemkombinatio-
ner och mit- och styrsystem viktiga atgérder.

Hogtemperaturlager for framforallt industri-
lokaler har betydande potential for att effektivisera
processer och skapa energieffektiva 16sningar for
klimatisering av industri-, kontors- och lagerlokaler.
Vidare marknadsutveckling och teknisk utveckling
av hogtemperaturlager behovs. Se dven kapitlet
Kvarter och stadsdelar. Exempel- och demonstra-
tionsanldggningar, samt mitstudier behovs for att
stimulera utvecklingen.

Utbildning av experter, installatorer och
drifttekniker som ska utforma, installera, skota,
underhalla och optimera geoenergisystem for stora
fastigheter inkl. kylmaskiner/varmepumpar ér
mycket angeldget. Det finns idag brist pa experter
inom geoenergi hos konsult- och entreprendrs-
ledet. Konsultledet blir dirmed svagt genom att vara
individberoende for geoenergilosningar och dimen-
sionering. Utbildning av fler experter till konsult-,
installators- och driftledet behovs for att 6verbrygga
brister i helhetssyn, systemlosning och drift av
systemen, samt att driva teknikutvecklingen framat
genom erfarenhetsaterforing.

Balanseringsstrategier behover utvecklas for
systemlosningar och tekniker som pa basta sitt ba-
lanserar och utjamnar interna behov av virme, kyla
och effekttoppar, bade inom enskilda fastigheter och
genom att lanka samman flera fastigheter och verk-
samheter med olika fordelat energibehov. Se dven
kapitlet Kvarter och stadsdelar.

Losningar utan virmepump eller kylmaskin ar
ett intressant utvecklingsomrade. Telecomindustrin
har i flera decennier framgangsrikt anvint geo-
energi utan vairmepumpar for frikyla av elektronik
och sidndare. Det finns potential att utoka denna
marknad till andra omraden med liknande férut-
sattningar och kylbehov (relativt hoga kyltempera-
turer och jamnt effektbehov), da geoenergisystem
ar robusta, driftsidkra, har lagt underhallsbehov och
lagt elbehov. Aven utveckling av nya systemtyper
eller vidareutveckling av befintliga system for varm-
ning och kylning med geoenergi utan virmepump/
kylmaskin for andra tillimpningar an elektronik ar
av intresse, och utvecklingen av virmepumpslosa
geoenergitillimpningar har bland annat tagits upp
av Skanska (Deep Green Cooling) och av Arlanda
Flygplats. Teknik-, system- och komponentutveck-
ling behovs, liksom stimulans till demonstrations-
projekt och matstudier.
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Specifika insatser for dterladdning
med fria och lagvardiga termiska kallor

Termisk energi med lagt virde och fran fria
kallor kan anvindas for att fylla pa och balan-
sera ett geoenergisystem. Detta gdller framst
lager, men dven andra storre system och skulle
dven kunna gilla bostadsomraden dér syste-
men dr mycket titt placerade. Aterladdning ger
prestandaforbattring.

Exempel pa dterladdning ar att kyla byggna-
den under sommaren, eftersom virme da tas
fran huset och tillfors marken, eller omvant att
smilta sno kring entrén for att fylla pa kyla in-
for sommaren. Andra mdjliga fria och lagvardi-
ga killor av intresse kan vara ytvatten i sjoar och
vattendrag, vilket kan utgora bade varme- och
kylkilla beroende pa arstid, sjomagasin med
avgriansade vattenvolymer for lagring, lagvardig
industriell virme sasom tvittvatten och process- |
utsug fran ugnar och torkar, varme fran kylning -
av tele-/data-/serverkylning, kylning av solceller
(PV)/hybrid system, solvarme, forvirmning/
forkylning av ventilationsluft i bebyggelse
och industri vilket kan vara séval virme- som
kylkalla beroende pa érstid, kyla fran sméltning
av stupror och rdnndalar, samt i stor skala dven
varme fran kondenskraft/kraftvirme.

Det finns ett behov att utveckla beprévade
(utvdarderade) systemlosningar for olika typer av
aterladdning, inklusive dimensioneringsverktyg,
etc. Av exemplen ovan framgar att systemen
snabbt blir komplexa med manga olika beroen-
den.

PRIORITERADE OMRADEN
for aterladdning

Demonstrationsprojekt och affarscase behovs
béade for att bevisa och visa upp funktion, tek-
nik, ekonomi och nojda dgare.

Tekniska rad och anvisningar, handled-
ningar och dimensioneringsgrunder behover
utarbetas for prioriterade kallor (se inledande
stycke ovan), baserat pa filtmétningar och
dokumentation av driftsatta system.



Kvarter och
stadsdelar

Geoenergi kan med fordel anvindas for att forsorja
flera fastigheter inom ett kvarter, en stadsdel eller
en stad med viarme och kyla via ett termiskt distri-
butionsnét. Samverkan kan ge fordelar jamfort med
individuella I6sningar. Bland annat 6kade mojlig-
heter till sdsongslagring och att energi kan ater-
vinnas mellan olika fastigheter och verksambheter,
antingen direkt eller via lagring.

Exempel pé geoenergi som distribueras via ett
termiskt nétverk till flera fastigheter ar villaomradet
Anneberg i Danderyd dér solvirme sdasongslagras
for uppvarmning (utan virmepump) av ett femtio-
tal sméhus. Ett annat exempel dr BoOl-omradet i
Malmg, dar ett akviferlager anvénds till kyla och
varme. Storre kommersiella fastigheter, sjukhus och
universitet uppvisar snarlika l6sningar, dock med en
enda tydlig huvudman och avgrénsat till en enskild
fastighet eller verksamhet. Campus Karlstad, Stock-
holms universitetscampus och Norrlands universi-
tetssjukhus dr sadana exempel.

Bergrumslager och borrhalslager med hog tem-
peratur och anslutning till fjarrvarmenét provades
i begransad omfattning under 1980-talet (bl.a. i
Lyckebo och Luled), men utan kommersiell fram-
gang. De senaste aren har intresset dter okat fran
fijarrvirmebranschen, da tekniska och ekonomiska
forutsattningar dndrats. Inom fjarrvirmebranschen
péagar aven utvecklingen av den fjarde generationens
fijarrviarme, vilken har vasentligt lagre temperatur 4n
dagens fjarrvirmestandard och 6ppnar for distri-
buerade (Iokala) varmekallor. Parallellt utvecklas
varmedistribution med "ultra-1ag temperatur” bl.a.
i Danmark. Detta innebdr att geoenergi ser ut att
passa val till de termiska distributionslésningar av
olika skalor som just nu utvecklas.

Strategiska mal for geoenergi
i kvarter och stadsdelar

Innovationsagendan for geoenergi har som mal att
bidra till omstéllningen till ett helt fornybart energi-
system genom att tillhandahalla prisvérd, trygg,
saker och resurseffektiv virme och kyla, baserad pa
lokala termiska resurser med laga koldioxidutslapp
och liten miljépaverkan. Detta kan dstadkommas av
geoenergisystem som via termiska nét distribuerar
varme och/eller kyla till verksamheter och hushall.
Termiska nat som binder samman och forser
kvarter och stadsdelar med geoenergi kan bland
annat:
B Ta vara pa lokala lagvérdiga termiska resurser och
sasongslagra dem vid olika temperaturnivaer pa ett
kostnadseffektivt satt.
B Bidra till utvecklingen av ett robust/resilient
energisystem genom att
* vara baserat pa ett flertal olika lokala energi-
kallor
* bidra till 6kad flexibilitet och balans i termiska
nét (fjarrvirme) samt i elnitet.
* besta av enkla tekniska komponenter med fa
rorliga delar och ldng livslangd
B Bidra till att skapa arbetstillfillen och ekonomiska
varden ur lokala lagvirdiga termiska resurser (det
vill saga spill och fri energi) som idag inte anvéinds
till forman for langvaga transporterad energi.
B Bidra till 6kad delaktighet och samverkan genom
att lokala aktorer blir delaktiga i varandras energi-
forsorjning.

PRIORITERADE INSATSER
for kvarter och stadsdelar

Prioriterat for “kvarter och stadsdelar” 4r att ut-
veckla, synliggora och utvirdera teknik/system/
styrmekanismer/affdrsstrategier/-koncept sa att
geoenergi blir en kvantifierbar nyckelkomponent

i morgondagens smarta hallbara stdder och sam-
hillen. Detta inbegriper savil teknisk utveckling
som att ta fram och visa upp nya spannande affirs-
modeller.

Testbiddar och demonstration av gemensamma
lager behovs for utveckling av styr-mekanismer,
anvdndargranssnitt, samverkan, robusthet, med
mera, sa att koncept for “héllbara smarta kvarter
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och stadsdelar” kan visas upp och replikeras. Detta
géller for alla typer och storlekar av titbebyggda
omréaden och verksamhet, fran enstaka innerstads-
kvarter till perifera radhusomraden. Det giller for
komfortkyla och komfortvirme, men dven annan
anviandning sa som odling, bad- och idrottsanligg-
ningar, eller isfri infrastruktur. Hér aterfinns behov
att testa tekniska systemlosningar, inte minst géllan-
de smart samverkan inom kvarteret/stadsdelen.

Fungerande affirsmodeller och -koncept for
I6sningar dér kunden ocksa ir producent ér ett
annat nyckelomrade for att kvarters- och stadsdels-
l6sningar baserad pa geoenergi ska kunna rullas
ut i stor omfattning och av manga aktorer. Detta
innefattar dven att utveckla finansieringslosningar
for investering i distributionsnét och geoenergi-
lager vilket kan ses som investering i samhalls-
infrastruktur.

Teknikutveckling och demonstration av stor-
skaliga hogtemperaturlager: Hela kedjan fran
temperaturtiliga komponenter till design av la-
gergeometrier, reglerstrategier, bergteknik, etc ar i
behov av utveckling och demonstration/utvérde-
ring. Har aterfinns obeprévade nya 19sningar, sa vil
som beprovad teknik och systemlésningar som ér
ndra kommersiellt genombrott. Storskalig sdsongs-
lagring vid hog temperatur innebdr att hela stads-
delar och stdder skulle kunna vairmas med stora
resurseffektiva killor, t.ex. spill- och restvarme fran
industriverksamhet.

Potentialstudier

Férutom ovanstaende omraden finns underliggande
behov av bl.a. potentialstudier for saval hogtempe-
raturlager som for kvarterslosningar, liksom studier
som inkluderar hur stadsplanering, byggregler och
olika subsidier/skatter paverkar méjligheterna for
geoenergi pa kvarters- och stadsdelsniva.
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|sfri
infrastruktur

Geoenergi har en stor potential att halla trafikytor
och infrastrukturkomponenter halkfria i nordiskt
klimat. Anvidndning av geoenergi for detta andamal
ar daremot néstan obefintlig i Sverige. Ett av und-
antagen dr Arlanda flygplats som anvinder geo-
energi till halkbekdmpning och snésmaéltning runt
gater och pa bilramper. Utomlands finns exempel
pa halkbekdmpning med geoenergi, bl.a. av utsatta
vdgavsnitt i Schweiz och i Japan.

I Sverige ér det framforallt gagator med kommer-
siell verksamhet som halls is- och snofria med vir-
me, dock inte med geoenergi utan med fjarrvarme.
Aven elektricitet anvands, bl.a. i jarnvégens vaxlar,

i ramper, vid busshallplatser och entrézoner.

Isfria idrottsplatser &r ett tekniskt sett snarlikt
marknadsomrade. Hér finns nagra exempel, bl.a. pa
konstgrasfotbollsplaner med geoenergi.

Pa Arlanda flygplats fangar geoenergisystemet
“kylan” i den smaltande snon och lagrar den till
sommaren da kylan nyttjas i terminalbyggnaderna
som komfortkyla. Virmen som fors bort fran bygg-
naderna (nér de kyls) lagras i sin tur till kommande
vinterns snosméltning med hjalp av geoenergisys-
temet. Pa sé sitt omvandlas respektive behov till
(fornybara) resurser.

I Schweiz har man visat att man kan nyttja
vagbanan for solvairmelagring genom att ta virme
fran den sommarvarma asfalten till vinterns halk-
bekdmpning. Geoenergi (samt sol- och spillvirme)
ersitter pa sa sitt drivmedel till snéréjningsfordon
och kemikalier (salt).

Strategiska mal for isfri infrastruktur

Innovationsagendan for geoenergi har som mal att
bidra till omstéllningen till ett helt fornybart energi-
system. Geoenergi kan tillhandahalla prisvérd,
trygg, saker och resurseffektiv energi, baserad pa
lokala termiska resurser med laga koldioxidutslapp
och liten miljopéaverkan.

Dessutom kan det leda till firre olyckor, hogre
framkomlighet och till farre partiklar i luften i
storstadsomraden. Geoenergi kan dven ersatta fjarr-
varme och elvirme, vilket vanligen innebér mins-
kad f6érbranning.

Sekundéra effekter kan vara 6kad vintercykling,
hilsa och motion, hos en dldrande befolkning saval
som ungdomar.

Agendan bidrar till innovationer
for jobb och klimat genom att:

B Pi ett effektivt satt med minimal miljépaverkan
bidra till att spara liv och méanskligt lidande i trafi-
ken och underlitta framkomlighet.

B Minska anvindningen av drivmedel och salt vid
sno-/halkbekdmpning.

B Oka mojlighet till vintercykling (ger mindre
biltrafik och farre partiklar fran dubbdéck och
sandade vdgar samt okad folkhidlsa genom vardags-
motion).

B Anpassa Sverige till en aldrande befolkning med
storre behov av framkomlighet (t.ex. rollator och
rullstolar) och som ér kinsligare for halka och
ojamnt underlag (motion, trygghet, vardkostnader).

PRIORITERADE INSATSER
inom isfri infrastruktur

Trafiksektorn (vagar och jarnvagar) varken an-
vander eller testar geoenergi. Forskning och inno-
vationsinsatser behover dérfor i forsta hand riktas
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pé att fora samman trafiksektorn med geoenergin.
Trafikverket och Statens vag och transportforsk-
ningsinstut (VTI) ar tva nyckelaktorer for att ge-
mensamt med geoenergibranschen utveckla och ut-
vdrdera system for olika infrastrukturapplikationer.
Négra delomraden som identifierats dr tunnel-
mynningar, viadukter/broar, backar, vagkorsningar,
jarnvagsvaxlar, busshallplatser, plattformar samt
cykelbanor inkl. korsningar bil/cykel. Tekniska
resultat behover omsittas i forvaltningsekonomiska
termer och relateras till samhallsekonomiska effek-
ter av halka, olyckor och framkomlighet. Testytor,
tekniska metodbeskrivningar och berdknings-
program behdover tas fram och pa langre sikt kan
effektivare forldggningstekniker behova utvecklas.
Gagator i butiksomraden saknar framforallt
samverkansform/affirsmodell mellan handlare,
kommun och dgare till geoenergisystemet. Detta
behover utvecklas och demonstreras. Aven teknisk
systemuppbyggnad och dimensioneringsgrunder
behover viss utveckling. Geoenergisystem kan
aterladdas (t.ex. genom att handlarna anvander
lagrad "fri” “sn6-kyla” pa sommaren som komfort-
kyla i butikerna). Detta gor systemet mer komplext,
samtidigt som det kommunala huvudmannaskapet
som ofta finns for fjarrvairmedrivna system saknas.
Didrav finns ett behov av stodinsatser for etablering
av demonstratorer med offentlig privat partnerskap.
Se dven kapitel kvarter och stadsdelar.
Idrottsplatser, framst konstgrasfotbollsplaner,
hélls halkfria och anvindbara under lingre tid
under aret med geoenergi pa nagra fa héll i landet,
t. ex. Backavallens idrottsplats i Katrineholm. Hér
behdovs studier som tydliggor nyttor, kostnader och
aterladdningskapacitet for att 6ka kunskapen inom
idrottsforvaltning och konsultled.
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Vaxthus
och odling

Inom jordbruk och viaxthusodling har geoenergi
hittills inte tillampats i nagon storre utstrackning
i Sverige, till skillnad fran linder sasom Holland,
Turkiet och USA. Det dr framst viaxthusnaringen
som har behov av virme. Mycket talar for geoenergi
for denna tillimpning dven i Sverige, dé i storleks-
ordningen 90 % av vaxthusen dr virmda och att
dessa i regel omsitter stora méangder termisk energi
vid lamplig temperatur for geoenergi. Vanligen
ligger vaxthus langt fran fjarrvairmenét, men nara
vattentdkter (akviferer). Vaxthusodling atnjuter
samma elskatt och koldioxidskatt som tillverknings-
industrin gor. Koldioxidskatten har hojts och fort-
satter att hojas vilket gor att vaxthus ersitter olja
med andra brédnslen, medan elskatten dr fortsatt lag.
Vixthusndringen har (framst via Sveriges lant-
bruksuniversitet, SLU, men aven via andra aktorer)
visat ett stort intresse vid framtagande av denna
agenda. Det finns gott om entreprendrer och inno-
vatorer inom véxthus- och klimatiseringsomradet
i Sverige, som skulle kunna ta fram nya och battre
komponenter, produkter och system anpassade for
geoenergi, men i dagsldget finns inte nagon egentlig
marknad for geoenergin inom vaxthusniringen.
Andra former av odling som fortfarande hor
framtiden till, men som skulle kunna fa ett bety-
dande framtida virmebehov dér geoenergi kan
anvandas édr landbaserad fiskodling, odling av alger
och svampar respektive insekter, samt vixthus-
odling pa tak i stader.

Strategiska mal for vaxthus och odling

Innovationsagendan for geoenergi har som mal att
bidra till omstéllningen till ett helt fornybart energi-
system genom att geoenergi kan tillhandahalla
prisvard, trygg, saker och resurseftektiv virme och
kyla, baserad pa lokala termiska resurser med laga
koldioxidutslapp och liten miljopaverkan.




Agendan kan aven bidra till ett hallbart och
robust och resilient samhalle genom att:

B Bidra till 6kad konkurrenskraft for lokal mat-
produktion genom prisvard energi.

B Fler energislag anvands for matproduktion, inte
minst genom att lokala termiska resurser anviands
(t.ex. genom sdsongslagring) i stallet for transporte-
rade och importerade brinslen.

B Fossila branslen ersitts.

B Biomassa och branslen som idag anvinds till
vaxthus, frigors for anvindning i andra sektorer.

B Bidra till arbetstillfillen, da jordbrukssektorn &r
relativt arbetskraftsintensiv.

Geoenergi kan dven bidra till att méjliggora nya
processer som inte fatt kommersiellt genombrott sa
som landbaserad fiskodling eller industriell odling
av alger, svampar och insekter, vilka kan bidra till
forsorjning av drivmedel, kemikalier, nya material
och mat/protein.

PRIORITERADE INSATSER

For traditionell vixthusodling i svenskt klimat

och med svenska forhédllanden saknas grundlidggan-
de studier om hur geoenergi kan implementeras.

I andra linder (t.ex. Holland, USA och Turkiet)
finns mer erfarenhet av geoenergi for vixthusodling
och det finns anledning att ta del av dessa erfaren-
heter. Vidare ér potentialen for geoenergi troligen
storst for akviferlager, vilket bor undersokas nar-
mare. De tekniska komponenterna finns, men pé
teknisk systemniva saknas kunskap att sitta sam-
man dem till ett geoenergivirmt vaxthussystem. De
energitekniska studierna behover kompletteras med
vilken inverkan geoenergi kan ha pa matproduktion
och konkurrenskraft.

Slutna vixthus som inte véadras har flera odlings-
tekniska fordelar, bl.a. avseende luftburna skadliga
organismer och produktivitet. Denna moderna form
av vaxthus maste i stéllet kylas. Geoenergi kan bade
kyla och viarma vaxthusen, i forsta hand genom att
varmen som behdover foras bort sommartid lagras
till vintern. Det finns en avhandling pa omradet
(Vadiee, KTH, 2013), men slutna vixthus ar tekniskt
komplicerade och systemldsningar som inkluderar
savél geoenergi som péverkan pé odling och dess
konkurrenskraft for olika grodor behéver vidare-
utvecklas och demonstreras i forsoksanldggningar.
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Samnalls-
styrning

Geoenergi forekommer inte i nagon storre omfatt-
ning i "samhillsstyrningen’, det finns fa regleringar
och styrmedel som uttalat géller geoenergi eller
omnédmner geoenergi. Praxis gor dock géllande
att vairmen i marken dr fritt tillgdnglig, och det ar
inte mojligt att fa termisk radighet 6ver varmen i
bergrunden. I byggreglerna (BBR) och i Energi-
myndighetens/SCB:s statistik dr det kopt el till
virmepumpen som riaknas och inte det fornybara
energibidraget fran geoenergi. Det rader anmal-
ningsplikt (enligt SFS 1998:899) om virmepump
anvands for utvinning av vairme ur mark och
grundvatten, men inte utan virmepump eller for
kyla. Daremot ar grundvattenskyddet tydligt och
det krévs tillstand fran miljddomstolen for de geo-
energitekniker som betraktas som vattenverksamhet
(akviferlager och 6ppna sjovarmesystem).

I grunden ér detta positivt da hindren for an-
vandning av geoenergi dr fa, men avsaknad av
samhallsstyrning paverkar likvél anvandningen av
geoenergi.

Strategiska mal for kunskapslaget

Innovationsagendan for geoenergi har som mal att
bidra till omstéllningen till ett helt fornybart energi-
system genom att:

B Oka kunskapsliget om geoenergins nuvarande
bidrag till ett resurseffektivt samhélle, minskad
miljobelastning samt svensk konkurrenskraft pa
exportmarknaden.

H Oka lagstiftarens, liksom kommuners och lans-
styrelsers, medvetenhet om hur gillande lagstift-
ning, praxis och annan samhallstyrning paverkar
anvandningen av geoenergi, samt vilka hindren ar
for 6kad anviandning av geoenergi.

B Oka kunskapsliget om geoenergins mjliga fram-
tida roll i ett resurseffektivt samhille.



PRIORITERADE INSATSER
inom samhallsstyrning

Nationell energistatistik for geoenergi behover tas
fram med regelbundna mellanrum. I dag saknas
geoenergin som dr en av Sveriges storsta fornybara

energikéllor i den nationella energistatistiken (SCB).

Utan statistik riskerar geoenergin att glommas bort
nér politik utvecklas lokalt sa val som nationellt.
Det dr dven svart att styra och sitta mal som direkt
eller indirekt paverkar geoenergi om den inte maits.
Svenskt Geoenergicentrum sammanstiller statistik
for geoenergin i Sverige, men denna statistik ingar
inte i den officiella svenska statistiken.

Policyanalys, hur regelverk saisom BBR och hur
olika styrmedel, kommunal planering, etc paverkar
anviandning av geoenergi i relation till annan virme
och kyla. I detta ingar dven skillnad mellan hur
geoenergi inom egen fastighet och geoenergi fran
system som forsorjer flera fastigheter paverkas.

Vigledningar och kunskapssammanstillningar
som behandlar nedanstdende omréden har identi-
fierats som viktiga:

B Tillstinds- och kunskapsvigledning for akviferer
(grundvattenmagasin), skulle kunna sanka barria-
ren for dessa typer av system som bland annat
kraver vattendom. Detta galler fraimst for de fall dar
den juridiska/administrativa processen dr okompli-
cerad och "konfliktfri”. I mer komplicerade fall
underlittar en vigledning kring miljorisker baserad
pé vetenskaplig grund for samtliga parter. Dom-
stolarnas domslut skulle dven i hogre grad kunna
vila pa samma kunskapsgrund vilket férmodligen
skulle minska skillnaden mellan olika domstolars
domar.

B Vigledning for risk och riskhantering vid borr-
ning och for energibrunnar nara vattenskydds-
omraden och fororenad mark. I férsta hand for

att hjalpa handlaggare pa kommuner, men dven
brunnsborrare, att identifiera risker och stélla ratt
krav i férhallande till bedomd risk. En allmént
accepterad véagledning innebér dessutom att bedom-
ningen blir mer likvdrdig mellan kommuner och
mindre beroende av enskilda handlaggares kunskap
och kompetens.
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Geoenergins
tekniker

I denna sektion beskriver vi det utvecklingsbehov
for geoenergiomradet som ar av mer teknisk och
bokstavligen marknira karaktdr och inte specifikt
kopplat till den typ av verksamhet som geoenergi-
systemet ska forsorja. Geoenergibegreppet inbe-
griper ett antal tekniker f6r hur virmen och kylan
i marken tas tillvara. Dessa huvudtekniker ar uttag
och lagring av varme och kyla fran borrhal i berg
och 16sa avlagringar, ytjord, grundvatten, ytvatten
(sjoar och vattendrag), samt i gropar och bergrum.
Geotermisk vdrme ér ett eget teknikomréde som tas
upp i ett separat avsnitt.

Borrhal: Av Sveriges dryga halvmiljon installera-
de geoenergisystem, utgor borrhalen tre fjardedelar.
Uttag och lagring av varme och kyla fran borrhal
i berg och l6sa avlagringar, ar genom dess anpass-
ningsbarhet till olika geologiska forhallanden, den
i sarklass mest tillimpade och utvecklade tekniken
i Sverige. Borrhalssystem ar en robust teknik som
gar att tillimpa sa gott som 6verallt i Sverige.

Ytjord: Ytjordsystemen utgor en knapp fjardedel
av Sveriges totala geoenergibestind. Denna teknik
forutsatter tillrdckligt stora tomtytor med finkornig,
vattenmittad ytjord, och ett inte alltfor kallt klimat.
Dirfor forekommer dessa system framst i sodra och
mellersta Sverige.

Grundvatten: Uppskattningsvis tva procent av
alla geoenergisystem i Sverige dr 6ppna system, d v s
grundvattensystem. Grundvattensystemen stiller
krav pé vissa gynnsamma geohydrologiska for-
hallanden som endast upptrader hos omkring 15%
av Sveriges yta, och da framst i sodra delarna av
Sverige och i omrdden med grusasar, sandsten och
kalksten. Dessa system kréver i de allra flesta fall
aven vattendom, och innebar extra miljohansyn och
okad kostnad och tidsatgang. Grundvattensystem
ar dock mycket effektiva nér de vil dr pa plats och
erbjuder stor flexibilitet i energilastférdelning och
effektuttag.
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Ytvatten: Antalet ytvattensystem i Sverige ar
mycket litet och forutsatter strandnéra fastigheter
for kostnadseffektivt nyttjande. I en del fall har yt-
vattensystem anvénts for aterladdning av borrhals-
system for storre fastigheter, exempelvis Karlstads
sjukhus och Nasby Parks slott.

Grop- och bergrumslager: Det finns endast
enstaka grop- och bergrumslager i Sverige idag.
Snolagret for Sundsvalls sjukhus ér ett exempel pa
ett groplager. I Lyckebo finns ett stort bergrums-
lager som konstruerades pa 1980-talet och som idag
ingar som magasin i fjarrvirmenatet. Bergrumslager
innebdr stora investeringar, och har déarfor hittills
haft svart att konkurrera med borrhélslager som i
de allra flesta tillimpningar visat sig mer kostnads-
effektivt.

Strategiska mal for geoenergins tekniker

Innovationsagendan for geoenergi har som mal att
bidra till omstéllningen till ett helt fornybart energi-
system genom att tillhandahalla prisvird, trygg,
saker och resurseffektiv vairme och kyla, baserad pa
lokala termiska resurser med laga koldioxidutslapp
och liten miljépaverkan.

Satsningar pa geoenergins tekniker bidrar till
utvecklingen av hallbara energisystem med lang
teknisk livslangd, litet underhall, fa rorliga delar
och lag miljopéverkan. Detta kan uppnas genom
att utveckla befintliga tekniker, komponenter och
nya innovativa losningar for 6kad kvalitet och
kostnadseftektivitet i konstruktionen av geo-
energisystemen. Aven att utveckla 1osningar for att
modernisera dldre anldggningar sa att de blir annu
effektivare.

Utveckling av geoenergins olika tekniker bi-
drar vidare till att uppna systemtillimpningar
som dr anpassningsbara till férandrade last- och
resursforhallanden, och som kan anviandas i olika



kombinationer med effektiva och fornybara
tilliggssystem sasom solvirme, PV, franluft,
spillvirme med mera.

PRIORITERADE INSATSER
for geoenergins tekniker

Geonergins olika undertekniker har olika
utbyggnadspotential och olika teknik- och
marknadsmissiga mognadsgrad. I detta avsnitt
har vi identifierat de av branschen mest prio-
riterade utvecklingssatsningarna for de olika
teknikerna.

Specifika insatser
for borrhal i berg och mark

Storst utbyggnad och vidare utbyggnads-
potential har geoenergitekniken med borrhal
i berg, vilket idag utgor tre fjardedelar av

alla geoenergisystem i Sverige. Tekniken har
natt hog mognadsgrad teknikmassigt och
marknadsmissigt, men nya tillimpningar av
borrhalssystem och forandrade regler och
konkurrensférhéllanden i samhallet stiller nya
krav pa utveckling av teknik, komponenter
och material. Det finns idag mycket begran-
sat myndighetsstod for teknisk utveckling pa
komponentsidan for borrhal.

Djupare borrhal d4n 350 meter &r ett omra-
de som de senare dren ront okat intresse fran
bransch och forskare, bade i Sverige och inter-
nationellt. I synnerhet inom tétbebyggda om-
raden dar markytan dar begrdnsad har intresset
tor djupare borrhals 6kat, eftersom man be-
hover komma at en tillrackligt stor bergvolym
trots den begriansade tillgangen pa markyta
inom fastigheten. Utveckling och erfaren-
het av djupare borrhal 4n 350 m ar dnnu i sin
linda och behovet av forskningsstudier och
teknik- och komponentutveckling dr patagligt,
da preliminéra studier visat att forutsattningar
forandras patagligt nar borrhalen 6verskrider
350 m djup. Forskningsstudier pagar idag och
fler beh6vs om konsekvenser av djupare borr-
hal, sasom kronslitage, borrningsprecision,
brinsleanvindning, optimala dimensioner for
borrhal och kollektorer i de djupare borrhalen.
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Vidare behovs ingaende studier av effekten av mar-
kens termiska gradient, inverkan av hydrauliska for-
luster och termisk kortslutning i kollektorn, eftekter
av inre och yttre tryck pa kollektorn, geokemi pa
storre djup m m.

Exempel pé teknikutvecklingsomraden for att
kunna nyttja borrhal med storre djup én 350 meter
i borrhélssystem ar kostnadseftektiva borrmetoder
for djupare borrhal, lampliga kollektorutformningar
och kollektormaterial, samt metoder och utrustning
for kollektorsattning och eventuell aterfyllnad av
borrhalen. Det ér viktigt att de totalekonomiska och
praktiska likval som de tekniska aspekterna lyfts
fram i dessa studier och i utvecklingsarbetet.

Borrhalskollektorer inklusive kringsystem har
behov av utveckling for att kostnadseffektivt mini-
mera termisk kortslutning och hydrauliskt tryckfall.
Det finns dven utrymme for utveckling av material
och ytutformning av kollektorer utifran varme-,
tryck- och frysbestidndighet. Utveckling av teknik
och utrustning for kollektorsattning, bottenvikter,
topplock, U-bojar, samlingsbrunnar, kopplingar,
brunnslock, avluftning, ventiler, distanshallare,
foderror, titning m m for att ytterliga forbattra
kvalitet, sakerhet och kostnadseffektivitet. De total-
ekonomiska och sakerhetsmassiga aspekterna ar
viktiga att ta hdnsyn till i utvecklingsarbetet. Detta
inkluderar férutom materialkostnad @ven trans-
porterbarhet, installation och livsldngd. Det finns
onskemal och paborjat arbete med standardiserade
kvalitets- och prestandatest av gamla och nya kol-
lektorlosningar for réttvisande jamforelser, liksom
testanlaggning och demonstrationsplattformar for
att t ex testa nya kollektorer fore forsta skarpa instal-
lation.

Aterfyllnad av borrhal har hittills i Sverige varit
av begriansad betydelse, och endast av intresse
att tillimpa i vissa omraden med sérskilda forut-
sattningar och krav. Forskning och utveckling av
aterfyllnadsmaterial (grout) och éterfyllnadsteknik
har framst skett i Centraleuropa och USA, men
det finns anledning att studera och utveckla ater-
fyllnadsmaterial och -teknik, samt regler for nar
aterfyllnad behover goras, for vara svenska for-
héllanden. Jamfoért med USA och Centraleuropa
borrar vi i Sverige djupare borrhal och tillater
varmebdrartemperaturer under noll grader, vilket
ar forhallanden som stéller andra krav pa material
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och aterfyllnadsteknik. Utvecklingen av dterfyllnad
bor for svensk del ske i samverkan med linder med
langre erfarenhet av omradet, och kan avse vidare-
utveckling av termisk grout, pumpbarhet, installa-
tion, frysningsbestidndighet, temperaturpaverkan
med mera. Det finns behov av en av branschen
framtagen handledning for hur man gar till vaga vid
aterfyllnad av borrhal i svenska foérhéllanden, och
i vilka situationer det krévs respektive bor undvikas.

Borrtekniken har hittills i stor utstrackning
behovsanpassats av borrbranschen utifran de nya
krav och behov som uppstatt efter hand. Det finns
idag mycket begransade majligheter till anslags-
forskning och innovationsutveckling inom borr-
teknik, vilket dr en brist. Sverige har i detta sam-
manhang flera vérldsledande foretag som utvecklar
och tillverkar borrutrustningar. Det finns potential
for vidareutveckling av borrmetoder och -utrust-
ning, riktad borrning, rakhetsmatning och konse-
kvenser av krav pa borrningsprecision for att méta
globala framtida krav och 6ka kostnadseffektivi-
teten.

Verktyg for simulering och dimensionering
av borrhalssystem finns idag dels i form av virme-
pumpstillverkarnas egna individuella dimensione-
ringsverktyg for bergvirmesystem for villor med ett
enstaka borrhal, dels i form av ett fital kommersiella
dimensioneringsverktyg som kan hantera upp till
flera hundratals borrhal i de vanligaste konfigura-
tionerna. Utover detta finns det begrdnsat med
kommersiellt tillgangliga simuleringsstod for mer
komplexa borrhalssystem med fler frihetsgrader.
Geoenergibranschens aktorer har pétalat intresse
for kommersiellt tillgdngliga och hanterbara berik-
ningsverktyg for att optimera borrhélssystem och
som tar hansyn till systemet savil ovan som under
mark, och som dven klarar av att hantera bade korta
och langa tidsskalor utan att bli ohanterliga och
tidskravande for anviandaren.

Specifika insatser
for grundvattensystem (akvifersystem)

Geoenergitekniken som nyttjar grundvatten dr en
mogen teknik med god utbyggnad och fortfarande
stor utbyggnadpotential i vissa delar av Sverige.
Vidare utbyggnad begrinsas delvis av att det krévs
djupgaende tvirvetenskaplig expertkunskap for att



projektera denna typ av system i storre skala an for
enskilda smahus, och att antalet sadana experter dr
litet. Andra skal till att utbyggnadstakten for denna
teknik gar langsamt dr langa tillstandsprocesser. For
att underlatta for vidare utbyggnad av marknaden
for grundvattensystem har vi identifierat f6ljande
utvecklingsbehov:

Underhall och évervakning av brunnsfunktio-
ner och virmevixlare har behov av utveckling. Det
finns behov av att branschen tar fram och utvecklar
instruktioner f6r underhéll indikationer for nér
rensningar behéver goras. Fragan dr kopplad till styr
och évervakning.

Vattenkemi dr en viktig faktor for grundvatten-
system. Riktlinjer for klassificering av grundvattnets
bendgenhet for utfallningar och i vissa fall korrosion
behover arbetas fram av branschen i samverkan
med SGU.

Filterbrunnar dr en viktig komponent i grund-
vattensystem. Metodik och riktlinjer for dimen-
sionering och provtagning infor dimensionering av
filterbrunnar, samt handledning for vilka kriterier

och tekniker som skall anvdndas vid rehabilitering
av filterbrunnar, finns idag till viss del men behover
utvecklas och spridas kunskapsmissigt.

Brunnsoverbyggnaders utformning under och
over mark behover utvecklas vidare. For under-
markskonstruktionerna skapar fukt problem med
korrosion och skador, liksom intrangande vatten.
Undermarkskonstruktionerna ér ocksa forknippade
med hélsorisker for underhallspersonal eftersom
giftig gas kan ansamlas i denna typ av 6verbygg-
nader. Overmarkskonstruktioner medfér andra
hédnsyn i form av bland annat platsansprak och
avluftning.

OVRIGA PRIORITERADE INSATSER
for geoenergins tekniker

Hér har vi samlat de av branschen prioriterade
utvecklingsomraden som har mer generell karaktar
i forhallande till geoenergins olika teknikformer.
Koldbérarfluider behover vidareutvecklas av-
seende miljovanliga, icke-toxiska, brandokénsliga
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och stabila koldbérarfluider med goda termiska
egenskaper (viskositet, flampunkt m m). Har ingar
aven utveckling eller minimering av behovet av
denatureringstillsatser for koldbararfluiderna.

Miljopaverkan fran geoenergisystem behover
undersokas vidare avseende méjlig miljopaverkan,

i synnerhet for hogtemperaturlager.

Markens egenskaper ér av central betydelse for
geoenergisystem och det finns behov av att vidare-
utveckla teknik och riktlinjer samt kalibrering av
metoder for att kartlagga undermarkens egenskaper
och forhallanden ur termiskt, hydrologiskt, kemiskt
m m perspektiv for att astadkomma sa rittvisande
och kostnadseffektiva forstudier och dimensione-
ringsunderlag som mojligt for geoenergisystem.

Reningsteknik i form av sé kallad ”pump and
treat” har potential att utvecklas for att tillvarata
termiska resurser i férorenat vatten/mark, sasom till
exempel i nedlagda gruvor. Fororenat vatten pum-
pas dd upp, vairmevixlas for energiuttag, och renas
for att sedan aterforas till naturen i renat tillstand.
Tekniken har i begransad skala testats i andra lander
och det kan finnas potential for tekniken dven i Sve-
rige, till exempel da gammal hamn- och industri-
mark omvandlas till bostadsomraden.

Riskfonder som téicker vissa typer av kostnader
nér en icke vilbeprovad teknik/komponent anvands
i skarp installation forsta gdngen skulle vara ett sdtt
att stimulera innovation och teknikutveckling for
geoenergin. Exempel pa vad en sddan riskfond skul-
le kunna tdcka ér byte av en innovativ kollektor som
visar sig ga sonder efter ett par ar.

Ovriga insatser av lagre prioritet

Utover de ovanstaende prioriterade utvecklingsom-
radena har branschen identifierat ytterligare nagra
omraden med utvecklingspotential.

Frysning av borrhal ar ett sillsynt fenomen som
dock far allvarliga konsekvenser for geoenergi-
systemet. Det finns visst arbete gjort pa LTU, men
det finns fortfarande obesvarade fragor kring detta.
Studier dr énskvart med undersokning av risker och
processer vid frysning av borrhal avseende effekter
pé kollektor, dterfyllnad och virmepumpsdrift m m.

Energipalar anvinds och utvecklas framforallt
i Tyskland, Schweiz, Storbritannien och USA dar
tekniken har expanderat det senaste decenniet. Det
finns ett visst 6kat intresse &ven i Sverige for denna
mojlighet att nyttja en byggnads grundlaggning for
att ta ut vairme och kyla. Tekniken ar framst av in-
tresse for storre byggnader i vissa delar av landet dar
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pélning krdvs, och i de flesta svenska tillimpningar
ar troligen borrhalslager trots allt mer kostnads-
effektivt. Har finns dannu mycket kvar att utveckla

i form av dimensioneringsprogram (for energipalar
utgar dimensioneringen fran grundldggnings-
behovet), berdkningar och strategier for energi-
utbyte, driftstrategier, standardiserade komponenter
och installationsteknik, styrning med mera.

Ytvattenkollektorer av kompaktare slag kan
komma till anvindning som en energi- och kost-
nadseffektiv teknik i vissa tillimpningar i ytvatten-
nira omraden. Det finns potential for innovativa
kollektorlosningar for bade stationara och mobila
tillampningar, utgaende ifran redan etablerad
kunskap, och kan dven utgora en del av framtida
kombinationslosningar i energikluster.

Ytjordsystem och installationstekniker som kra-
ver mindre markyta, for omraden dér jordlagrens
maktighet gor borrhalstekniken olonsam, ér ett
potentiellt utvecklingsomrade. Viss sadan utveck-
ling finns redan i andra linder, men det svenska
klimatet kan krdva modifieringar och vidareutveck-
ling.

Standing column well dr en teknik som dr ganska
vanlig i Nordamerika, men som knappt tillimpas
i Sverige. Det dr ett 6ppet system med ett borrhal
dér grundvattnet pumpas upp ur brunnen, virme-
vixlas och darefter aterfors i toppen pa samma
brunn. Eftersom det dr ett dppet system anvands
ingen virmebirare annat dn grundvattnet, och det
gar inte att sinka temperaturen pa vattnet under
noll grader. Det finns marknadspotential for tekni-
ken dven i Sverige, men kdnnedom om och erfaren-
het av tekniken dr lag hos branschen.

Grop- och bergrumslager har pa senare ar
tilldragit sig 6kat intresse, framforallt fran fjarr-
virmebolag som ser en majlighet till virmemagasin
i bergrumslager. For att bergrumslager ska bli ett
kostnadseftektivt alternativ kravs utveckling av
teknik for skapandet av bergrummet, samt effektiva
16sningar for lagrings- och uttagsstrategi. Det be-
hovs dven vidare studier av temperatureftekter och
stromningsforhéllanden i och kring bergrummen.



Geoterml

Geotermi, eller djupgeotermi, ér ett specialfall av
geoenergi, ddr man till skillnad fran 6vrig geoenergi
nyttjar vairme fran radioaktiva sonderfall i jord-
skorpan och virme fran jordens inre for produk-
tion av varme eller el. Pa vissa stillen i varlden,
foretradesvis tektoniskt aktiva omraden, kan man
pé detta sett utvinna hoga temperaturer for direkt
varmeanvandning eller kraftproduktion.

Djupgeotermi existerar inte i Sverige i egentlig
mening. Den anldggning som narmast kan betrak-
tas som geotermisk dr Kraftringens anlaggning i
Lund som dr en stor anldggning, byggd i mitten av
1980-talet, kopplad till fjarrvairmenitet. Dar pum-
pas tjugogradigt vatten upp fran cirka 800 m djup
och anvinds som virmekalla till virmepumpar at
fijarrvarmen.

I Sverige har geotermi begransad potential pa
grund av att landets geologi till 6vervigande del
bestar av mycket gammalt kristallint urberg med en
temperaturokning (termisk gradient) pa 1-2°C per
hundra meter. Det betyder att man behover borra
5 km for att na tillrdckliga temperaturer for geo-
termisk utvinning. Storst potential finns i de delar
av Sverige (sydvidstra) som har sedimentar berg-
grund, vilket utgoér uppskattningsvis 3% av landets
yta. Hittills har tillganglig borrteknik och ekonomi
i Sverige inte skapat forutséttningar for utbyggnad
av geotermi, men med dndrade ekonomiska och
tekniska forutsattningar kan viss framtida utbygg-
nad komma att bli aktuellt. De termiska och geo-
logiska forutsattningarna kommer dock inte att
andras.
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Strategiska mal for geotermi

Det finns god och dokumenterad kunskap om
Sveriges berggrund och sprickzoner, och de prov-
borrningar som gjorts i Skane, Birka och kring
Siljan har é@n sé lange inte givit indikationer pa
lénsamhet. I den man nya tekniska och ekonomiska
forutsattningar kommer att fordndra denna bild
i framtiden kommer med sakerhet den svenska
anviandningen av djupgeotermin att begrénsas till
relativt lagtempererad varme for fjarrvirmendt.
Trots den begransade potentialen har vi i denna
innovationsagenda identifierat ndgra omraden dér
det &r motiverat att satsa resurser pa geotermi for
att ta vara pa och utveckla befintlig kunskap och
ur detta kunna méta férandrade forutsittningar
i framtiden ddr geotermi kan bli en del i ett forny-
bart energisystem.

PRIORITERADE INSATSER
for geotermi

Befintlig forskningsanliggning vid Aspolabora-
toriet (undermarkslaboratorium) ar en virdefull
resurs for savil nationella som internationella
studier och tester, bland annat kring grundvatten-
floden, geokemi, sprickor och uppsprackning av
berg med ny teknik. De studier som tidigare gjorts
pé anldggningen at SKB skulle vara betjanta av att
tas tillvara och tillgangliggoras och bearbetas for
kunskapsutveckling inom bade geotermi och 6vrig
geoenergi.

Borrteknik och annan teknik for att na ge-
otermiska resurser dr nyckelomraden for att
oka geotermins potential i samhallet. Att satsa
pa borrteknisk utveckling och hogtemperatur-
lager i forsta hand och utifran dessa resultat dr ett
kostnadseftektivt satt att i forlingningen se om det
finns mojligheter att fa ekonomi med dessa me-
toder dven for geotermisk borrning. Det ér i detta
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sammanhang angelédget att presentera en up-to-date
kostnadsanalys f6r modern hammarborrnings-
teknik, och for borrning av en serie borrhal till

1 .000-1 500 m djup i det svenska urberget. Potential
kan finnas for kluster av borrningar till dessa djup
for uppvarmning av gruppbebyggelse och liknan-
de. Utveckling av tekniker for att na geotermiska
resurser och som inte innebdr borrning kan vara
intressant.

Storskaliga virmepumpar som arbetar vid de
temperaturnivéer som ér aktuella for geotermiska
anldggningar har behov av utveckling.

Prospektering och potentialbedomning, fram-
forallt om de regionala storre sprick- och kross-
zonerna i Sverige (Protoginzonen m.fl.), behéver
inhdamtas genom forskningsinsatser, bland annat
gillande kunskap om vattenforing.

Metodik for rekonditionering och inspektion av
geotermiska brunnars kondition samt forskning
och utveckling kring igensattning, utfillning och
korrosion ar viktiga insatser for geotermi i Sverige.

Virmevixlare och annan utrustning behover
utvecklas och testas. De mycket langa tub- och ror-
varmeviaxlare som kan anvindas behover testas till
djup om 1000 m eller mer.



