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Maximal energieftektivitet
med ratt vérmebdarartemperatur!

En geo-varmepumpsanlaggnings energieffektivitet
beror pé varmebdrartemperaturen. Ju lagre varme-
barartemperatur, desto hogre energieffektivitet.

AQS/Climavenetas sortiment av varmepumpar gér
det méjligt att vélja rétt vérmebarartemperatur till

varje anléggning och énda kunna producera 60°C
tappvarmvatten. Fran 30/35°C varmebérartemp-
eratur i lagtemperatursystem till 70/78°C i éldre
fastigheter med hégtemperatursystem.

Exempel 1 - lagtemperatursystem Exempel 3 - hégtemperatursystem
—3C ={_ssc 60°C o\ 60C, W
> — = =< I
0°C 60°C €
Vérmepump Varmvatten- Varmvatten-
20-75 kW beredare 1TY beredare
. 3¢ 45°C . 45°C mur Pk CEXSD WLEN 65°C VB UT
N L | | VB IN = 9>— - :( ) e VB IN
—— o€ o€ 0°C 60°C 60°C
Va Bufferttank Véirmepump Bufferttank
Jrmepump 20-300 kW
40-1735 kW (1-4 aggregat)
“
Exempel 2 - lagtemperatursystem
[ 65°C 60°C |
_. f 60°C . E % <
Vqrmepump Varmvatten-
,- I TY 75-300kw beredare
& ESKS WL N ( | 45 VB UT Exempel 4 - hégtemperatursystem
> E < ¢ VB IN e
0°C 40°C 40°C
| o, 0,
Bufferttank = . Stk 65 C 60 C
Vcrmepump H
40-1735 kW TG
Vurmepump Varmvatten-
T 75-300 kW beredare
Jd! = ..
s ascl 1) Bl 7ec 78°C VB UT
oo ) A VB IN
0°C | 40°C = I 70°C 70°C
V&rme;;ump Bufferttank Vdrmep:mp Bufferttank
40-1735 kW 70-280 kW/aggregat

Hér av dig
om du vill veta mer!

AQS-PRODUKTER AB e Goteborg 031-746 40 00 e Stockholm 08-522 926 00 e info@aqsprodukter.se ® www.agsprodukter.se



pa15107 8P 2IpUY 10304

LEDARE

HETT | GEOENERGIBRANSCHEN

I MARS 2018 firade Svenskt Geo-
energicentrum femars-jubileum.
Det dr nagot som vi knappt har
hunnit reflektera 6ver. Vi har
varit fullt sysselsatta med vara
verksamheter.

Kunskapen hos minniskorna
1 geoenergibranschen dr hett
eftertraktade idag. Efterfragan ar
mycket hég och branschen mer
eller mindre kokar. Och detta
hor vi i princip fran alla hall.
Det borras och installeras
geoenergisystem som aldrig forr
och det ar fler och fler storre och
djupare system som sitts 1 drift.
Det senare har vi sagt férut men
det dr en trend som ir tydlig.

Nyetableringar i bostadskomplex,
upphottning (i dubbel bemirkelse)
1 miljonprogramsomraden och inte
minst det nyvaknade intresset {or
hogtemperaturlager och kombi-
nationerna med fjirrvirmesystem.
Det ir inte lingre den tradi-

tionella bergvirmeinstallationen
som dr basen utan de riktiga geo-

energisystemen, dar effektiviteten
och ekonomin blir an tydligare.
Konkurrensen med andra energi-
system nar andra nivder och
utslagen vid utvirderingarna
utkristalliseras ocksa oftare till
geoenergins fordel.

Jag far det hir intresset bekriftat
aven 1 de mediabevakare som
jag anviander mig av. Ordet
“geoenergl” forekommer betydligt
mer frekvent nu 4n {or fyra dr sedan.
Och nir jag skannar igenom vad
som dr skrivet om geoenergin
under det senaste aret kan jag
konstatera en segmentering av
omnimnandet av geoenergi. Nir
det handlar om projekt — da dr det
information frin entreprendrer,
anvindare eller tillverkare som
ligger till grund {6r omnamnandet.
Men ir det politik eller myndig-
heter, da ar det oftast en kall-
hinvisning till Svenskt Geoenergi-
centrum eller véra publikationer som
ligger till grund f6r informations-
inhimtningen.

Och det ar precis den hir uppdel-
ningen som vi tycker ska finnas.
Utbildning och information till
sambhillet ir en central del 1 var
verksamhet och den kommer bran-
schen all godo forr eller senare!

Vi har under det senaste dret
upplevt en del motstind inom
geoenergibranschen vid nyetable-
ringar, och framférallt vad giller
borrtillstind. Problemen ligger
oftast pd kommunal nivd och
normalt utanfor politiken. Det
kommunala envildet ar svart
att ra pa och dirfor tror jag att
typen av information som finns

hos Svenskt Geoenergicentrum
ar livsviktig for geoenergi-
branschen. Att s fron, och

att det finns saklig och dartill
littfattlig information att hitta,
ir en grundliggande uppgift f6r
Svenskt Geoenergicentrum.

Nir det giller Svenskt Geo-
energicentrums verksamhet kan
jag konstatera att den haller hog
klass och att vi ar hart sysselsatta.
Vi har bland annat genomfért
flertalet utbildningar, publicerat
tidskrifter och artiklar, hallit
foredrag, tagit fram riktlinjer och
varit delaktiga i natverk.

Och med detta 1 perspektiv kan
det vara befogat att nimna Svenskt
Geoenergicentrums vision:

”Svenskt Geoenergicentrum
skall vara det sjalvklara valet
for den som dr i behov av
information och utbildning
inom geoenergi. Den informa-
tion som organisationen sprider,
skall ha vetenskapligt stod
eller komma fran val beprévad
erfarenhet. Organisationen ska
bidra till kunskapsuppbyggnad
och kontaktskapande inom
geoenergiomrddet nationellt
och internationellt.”

En vision ska sti for ett mal 1
framtiden som inrymmer en niva
som man nastan inte ska kunna
na. Jag tycker att vi har natt lingt
med var verksamhet och att det
nu dr dags att skriva om visionen,
for vi ar faktiskt redan dar!

Johan Barth
VD Svenskt Geoenergicentrum

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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Finspangs Brunnsbhorrning AB

Ratt fran borjan
Hallbart i langden.

Solen varmer jorden varje dag. Var uppgift ar att hjalpa dig ta vara pa
den fornybara geoenergin pa ett ansvarsfullt och Iangsiktigt hdllbart
satt. Vi gor det med hog kvalitet och kompetens, hela vagen fran
forstudie och dimensionering till genomforande och uppfaljning.

Pa sa satt gor vi skillnad bade for dig och for miljon.

Valkommen till FBB. Vi borrar for en planet i balans™

»

FBB — EN TRYGG GEOENERGIPARTNER

»  Medarbetare med certifierad kompetens

»  Sveriges ledande maskinpark och storsta
borrformat

= Kuvalificerad projektledning och egen
teknikavdelning

»  Projekteringstjdnster: EED-berdkningar,
TRT,
borrplaner, tryckfallsberakningar m.m.

»  Projektreferenser, exempel: IKEA och
IKANO, Biltema, Rusta, Akademiska Hus,
HSB, Swedavia, E.ON m.fl.

= Verksamma i hela Sverige

= Branschens bdsta trygghetspaket

ce®TEC (= B www.fob.se

Certifierad
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SLOTT TAR KLIMATKLIV: Det anrika slot-

tet Trolle-Ljungby i Skdne sparar stora peng-
ar genom att byta fran gasol till geoenergi i

form av ett akviferlager.

GEOENERGI PA DJUPET: Geoenergin
vaxer allt mer pa djupet. | det har numret
belyser vi djupborrning och hur langt forsk-
ning, utveckling och borrning har natt.

800 METER | SCHWEIZ: | Lausannei
Schweiz borras det for geoenergi till en helt
ny stadsdel. Genom att ga djupt far man ut
tre ganger s& mycket energi.

Ansvarig utgivare: Johan Barth.
Redaktor: Signhild Gehlin.

www.svenskgeoenergi.se
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Svensk Geoenergi ges ut av Svenskt Geoenergicentrum.
Tel: 075-700 88 20.
E-post: info@svenskgeoenergi.se

INNEHALL

6,4 KILOMETER I FINLAND: | finska Esbo
har energiféretaget St1 borrat ned till 6 400
meters djup i vad som kommer att bli den
forsta djupgeotermiska anldaggningen av sitt
slag i Skandinavien som levererar varme till
fldrrvarmenatet.

GEOENERGIDAGEN: Arets Geoenergi-
dagen holl hog temperatur, med bland an-
nat féreldsningar om solhybrider, hdgtempe-
raturlager och riktigt djup geotermi.

PROFILEN: Palne Mogensen har utvecklat
svensk geoenergiteknik fran grunden. Nar
en dansk firma ville sdlja markvarmepumpar
i Sverige borjade Palne Mogensen mata
bergets varmeledningsformaga. Det ledde
till teknikens genombrott.

Redaktionell produktion: Wirtén Content Agency.
P& omslaget: Palne Mogensen, geoenerginestor.
Foto: Anette Lindfors Persson.
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| KORTHET

ICA MAXI SPARAR MED GEOENERGI

EN NY GEOENERGIANLAGGNING med tjugo borrhil
invigdes 1 mars pa Ica Maxi i Uppsala. Den gor att
butiken producerar all sin virme och kyla lokalt. Ica
Maxi nyttjas som energicentral for hela Stenhagen
kopcentrum och alla hyresgister.

— Anlidggningen gor att butiken inte lingre
anvinder ndgon kopt virme samt reducerar
elférbrukningen med 15 procent, motsvarande 110
normalstora villor per ar, siger Per-Erik Jansson,

IXel\l 2] :p|ig

Warme

teknisk konsult pa ICA Fastigheter. 4 Sommar

Ica har som mal att vara klimat- ¥4 b
neutrala 2020. Geoenergianliggningar vid Icas buti-
ker ir en del 1 det arbetet. Geotermisk 16sning for butik

BRAINHEART ENERGIATERVINNING

ENERGY HAR x
orvarvar - TR B AR e

K |_ I M ATT E K N I K valtar och rustar upp miljonprogramsomraden, investerar 1 en

ny geoenergianldggning till bostadsomradet Ronnholmsgrind i

1 AUGUSTI UPPTOGS Klimatteknik 1 Varberg i Stockholm.
Vist och Klimatteknik 1 Vist Borr som Systemet dr forsett med Energy Machines underkylnings-
en del av Brainheart Energy Sweden. teknik, dir en extra virmepump utvinner dverskottsenergi ur
Dirmed har Brainheart Energy etablerat koldmediet efter den
sig dven 1 Goteborgsomradet. traditionella kylpro-
Tidigare under dret forvirvades cessen. P3 sd sdtt ska
Energikontroll med verksamhet i S6der- man enligt berik-
koping, Norrkoping, Linképing och ningarna fa ut 30-35
Vistervik. Brainheart Energy erbjuder procent mer virme.
installation, borrning och service av P3 Ronnholmsgriand
geoenergilosningar samt 6vriga fornyelse- leder det till att man
bara energilosningar baserat pa virme- sparar 2 000 MWh
pumpar for privatfastigheter 1 Sverige. kopt fjarrvirme. D. CARNEGIE &CO.

STATE-OF-THE-ART-RAPPORT
OM BORRHALSANLAGGNINGAR

INOM RAMEN FOR det internatio- ECES Annex 27, har Sverige tagit schen har varit involverad och

nella expertsamarbetet om kvalitets- fram en svensk state-of-the-art- bidragit genom workshops,

sakring av borrhélssystem, IEA rapport for borrhilsanliggningar. diskussioner och remisser.
Rapporten har Rapporten blev klar i borjan av

skrivits av Olof sommaren och gar att ladda ned
E C E S A n n e X 2 7 Andersson pé geoenergicentrum.se.

och Signhild Det svenska arbetet inom

Gehlin. Den Annex 27 finansieras med anslag

S S svenska geo- fran Energimyndigheten, och
energibran- l6per 2016-2019.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018



| KORTHET

<> NYA RIKTLINJER FOR MATNING,
UPPFOLJNING OCH KOLLEKTORSLANGAR

Text: Lars Wirtén

Fore sommaren publicerade Svenskt Geo-
energicentrum Riktlinjer for métning och

uppfolining av geoenergianldggningar pa
sin webbplats. De foljdes i oktober av nya

riktlinjer for forlaggning av kollektorslang i
mark for konsumentanldaggningar.

SYFTET MED RIKTLINJER fOor mitning och uppfolj-
ning ar att skapa forutsittningar f6r bestillare och
konsulter att gora relevanta uppfoljningar av hur
anliggningen fungerar och hur den lever upp till den
forvintade prestandan. Riktlinjerna ska ocksd vara

en handledning i att optimera driften utifrdn anligg-
ningens aktuella forutsittningar. Genom att anvinda
riktlinjerna ska man {4 svar pa tre huvudsakliga fragor:

e Fungerar anliggningen som det var tinkt?
¢ Fungerar anlidggningen “bra”?
e Fungerar anlidggningen optimalt?

Klas Berglof pa Climacheck har ingétt i arbetsgruppen.

Han menar att uppfoljning utifran ritt ingdngsdata ar
ett eftersatt omrade idag.

— Manga investerar 1 kostsamma anldggningar, men
ligger inte mycket resurser pa att f6lja upp om de
verkligen fungerar.

Nir prestandan i geoenergianldggningar dimensioneras
sker det ofta utifrdn extrema driftpunkter, det vill siga
kalla vintertemperaturer och hoga sommartemperatu-
rer som sillan forekommer. Det ger ingen bra utvirde-
ring och stimmer sillan med den typiska driften.

— Det ar viktigt att istallet dimensionera utifrin
driftpunkter dir du har mycket drifttid.

MER SYSTEMTANK

For att kunna utvirdera prestandan och optimera en
geoenergianliggning behover systemets samtliga delar
matas: varmekaillan (geoenergisystemet), distributions-
systemet (radiatorer, ventilation med mera), klimatet
(utetemperatur, luftfuktighet) som ofta paverkar bade
last och temperaturnivier samt styrsystemet. Klas
Berglof tror att riktlinjerna kommer att driva pa mot
mer systemutveckling och helhetstink, d4 dagens an-
liggningar ofta inte optimeras och samma fel upprepas
maénga ganger.

— De hir riktlinjerna ger ett 6kat fokus pé energietf-
fektivitet sett 6ver ett helt dr 1 ett helt system, snarare
dn prestanda vid en viss driftpunkt. Att féra in virden
utifran mitta forhallanden leder till systemtink.

Joakim Hjulstrom, Geotec, har varit engagerad i att ta fram

riktlinjerna for forlaggning av kollektorslang.

BLIR INTERNATIONELLA

Nista steg dr att de svenska riktlinjerna ska bli en del
av det internationella samarbetsprojektet IEA HPT
Annex 52. Genom Annex 52 samlas kunskap, infor-
mation och erfarenhet kring kvalitetsmissiga ling-
tidsuppfoljningar av olika typer av geoenergisystem
for saval kommersiella och offentliga byggnader som
flerfamiljshus.

Riktlinjerna kommer att revideras efter hand som for-
slag pa forbattringar och andra synpunkter kommer in.

NYA RIKTLINJER FOR KOLLEKTORSLANGAR

Svenskt Geoenergicentrum har ocksa tagit fram nya
riktlinjer for forliggning av kollektorslang 1 mark for
konsumentanliggningar. Riktlinjerna har gitt pa remiss
till Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap, MSB.

— Det dr angeldget att MSB star bakom riktlinjerna,
de far storre tyngd da, siger Joakim Hjulstrom pa
Geotec som har varit djupt engagerad i att ta fram
riktlinjerna at Svenskt Geoenergicentrum.

— Vi har haft mycket fokus kring brandskyddet,
eftersom det dr en brandfarlig vitska 1 kollektorslang-
arna. Vi gér till exempel igenom hur man ska gora ge-
nomféringen i1 byggnadsviggen och vilket brandskydd
som krivs, sdger Joakim Hjulstrom.

Utover avsnitt om brandskydd innehiller riktlin-
jerna exempelvis anvisningar om krav som ska stillas
pa material i slangar, kopplingar och limpliga metoder
vid provtryckning.

Parallellt héller rad och riktlinjer for storre, kommer-
siella borrhélsanliggningar pa att tas fram inom ramen
for det internationella samarbetet i IEA ECES Annex 27.

Ladda ned Riktlinjer f6r mctning och uppfélining av
geoenergianldggningar och Riktlinjer for forldggning av
kollektorslang i mark pa Svenskt Geoenergicentrums webbplats.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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AKTUELLT

TROLLE-LJUNGBY

TAR KLIMATKLIV

Trolle-Ljungby gods och slott i Skdne har fatt néstan elva miljoner kronor i

statligt stod for att byta energildsning fran gasol till geoenergi.

— Vi gor valdigt stora besparingar genom att ga over till geoenergi, sager
Carl-Fredrik Wachtmeister som driver godset.

Text och foto: Lars Wirtén

PA 1960-TALET installerades en
flispanna fOr att virma godsets
samtliga byggnader: slottet,
gardshus, djurstallar, spann-
mailstork, verkstider och flera
bostadshus. For sex-sju ar sedan
insag Carl-Fredrik Wachtmeis-
ter att den var for gammal och
behovde ersittas. Man tittade
pé ny flispanna, gasol och dven
geoenergi.

— Da tyckte vi att geoenergi
var en for stor investering, det
handlar om cirka 16 miljoner
kronor. Vi lockades istillet av
gasolen. Det var en billigare och

enklare investering, forklarar
Carl-Fredrik Wachtmeister.
Gasollosningen kostade bara
en tredjedel 1 investering. Men det
var ett kortsiktigt tinkande, med-
ger Carl-Fredrik Wachtmeister.
— Driftskostnaden var inte en
tredjedel kan jag siga. Det var
ett enormt dyrt och kortsiktigt
felbeslut.

KYLA OCH BEVATTNING

Godset anvinder 6ver 4 000
megawattimmar energi for
uppvarmning per dr. Nir Carl-
Fredrik Wachtmeister fick klart

for sig driftskostnaden for de
totalt 21 000 kvadratmeter som
virms pa godset, kontaktade han
en installator av geoenergi och

en energirddgivare. Kalkylerna
visade att en geoenergianliggning
i form av ett akviferlager skulle
kapa kostnaderna betydligt.

— D4 blev jag samtidigt upp-
mirksammad pa att vi kunde {2
statligt stod via Klimatklivet.
Nir jag undersokte det nirmare
sag jag att det var klockrent, att
vi uppfyllde alla kriterier. Och
nu har vi fatt 10,8 miljoner av
Naturvardsverket.

Trolle-Ljungby ligger vackert beldget i norddstra Skane strax utanfor Kristianstad.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018



AKTUELLT

GEOENERGI PA TROLLE-LJUNGBY

Trolle-Ljungby ar ett slottsgods utanfor Kristianstad
med anor fran 1300-talet. Godset dgs sedan borjan av
1800-talet av slakten Wachtmeister. Idag driver godset
jordbruk med spannmal, slaktsvin och mjélkkor, skogs-

1
e ——

'ROLLE

| TROLLE LIUNGBY |

Med stodet fran Klimatklivet
landar pay-off-tiden pd fem-sex r.
Det innebir stora besparingar.

— Gasolen var vildigt dyr, det
hir var lite av ett 6ppet mal, siger
Carl-Fredrik Wachtmeister.

SJALVFORSORJANDE

Det som talade till geoenergins
tordel var inte bara ekonomin.

— Jag tycker om idén att vara
sjalvforsorjande. Det dr virt en stor
investering att ha en langsiktig trygg-
het. Det 4r ritt val dven miljomassigt.

_— e

Dessutom ges mdjlighet i fram-
tiden att fa frikyla till svinstal-
larna och att nyttja brunnarna till
bevattning under sommaren nir
uttaget av virme dr lagt.

Miljoférdelarna var dock inte
avgorande for beslutet. Allt har
ett pris, konstaterar Carl-Fredrik
Wachtmeister.

— Vi tittar dven pa solceller,
bide av miljoskal och for att bli
annu mer sjilviérsorjande. Men
ekonomin i det gor att vi inte
kan genomf6ra det nu.

| 1y b
'i: ‘

3 il

bruk samt serviceverkstad at jordbruks- och vaghall-
ningsmaskiner. Har finns aven bland annat bryggeri,
konferenslokaler, jakt och forséljning av viltkott.
Typ: Akviferlager.

Effekt: Totalt 1 500 kW, varav geoenergi 750 kW.

Leverans: 3 250 MWh, varav 90 procent fran geoenergi.
Kopt energi, inklusive elspets, T 300 MWh.

Arsvirmefaktor: 3,0.

Projektorer: Ahus Energikonsult AB.

Den enda delen av godset som
inte kommer att fa all virme fran
geoenergi ir spannmalstorken.
Den kriver sd pass hoga tempe-
raturer under torkningen att den
antingen kommer att separeras
helt fran anldggningen under
torkperioden eller att geoenergin
endast stdr for grundvirmen.
Hir kommer en elpanna sta for
spetsbehovet istallet.

Geoenergianldggningen i
Trolle-Ljungby ska sté klar vid
halvarsskiftet 2019.

By ?I'
- 'ﬁﬁ'f

Trolle-Ljungby bestar av manga byggnader utéver sjélva slottet, bland annat flera bostadshus. Nu kopplas gasolen bort till forman for geoenergi.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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AKTUELLT

EXIT EFFSYS
- MEN FORSKNINGEN

Den forsta september av-
slutades en epok i och med
att forskningsprogrammet
Effsys Expand avslutades.
Men forskningen gar vidare

i andra program. Nu finns
ocksa planer pa att starta

ett innovationskluster inom
geoenergi och varmepumps-
teknik.

Text: Lars Wirtén

EFFSYS HAR INNEFATTAT en rad
forskningsprogram inom kyl- och
virmepumpssystem och kyl- och
virmelager som har avlost var-
andra sedan 1994. Effsys Expand
som startade 2014 blev det sista.
Effsys-programmen har gjort
det mojligt att bedriva ny forsk-
ning som direkt har kopplat vidare
pa tidigare projekt. I de tre senaste
programmen har sammanlagt 23
licentiat- och doktorsexamina
finansierats — doktorander som
1 flera fall fortsatt sin forskning
inom Effsys-programmet.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018

— Kontinuiteten 1 programmet
ar ett viktigt skal tll att vi idag ar
virldsledande inom geoenergi och
virmepumpsteknik, siger Viktor
Olén pa Svenska Kyl- och Virme-
pumpsforeningen som har varit
programsekreterare.

— Doktorander som har forskat
i ett projekt har senare kunnat
bygga egna forskargrupper inom
geoenergi, bade pa Chalmers och
KTH, med hjilp av Effsys. Det
har varit en stor styrka och visar
pa virdet 1 att kontinuerligt satsa
pa ett forskningsomrade.

NATURLIGT UTBYTE

Viktor Olén lyfter ocks fram
programmets utformning. Energi-
myndigheten har stitt f6r hilften
av forskningsmedlen och har 1
gengald krivt den andra hilften 1
extern s kallad samfinansiering.
— Det har lett till ett naturligt
utbyte av information, kunskap
och erfarenheter mellan forskning
och industri. Kontakterna har ut-
vecklats och fordjupats under den
hir langa perioden, vilket har un-
derlittat den idag tita kopplingen

"Effsys-programmen har betytt mycket och
ar en del av forklaringen till att Sverige ar
varldsledande inom varmepumpsteknik och
geoenergi’, sager Viktor Olén som har varit
programsekreterare for Effsys Expand.

EFFSYS EXPAND

FORTSATTER FRAMAT

mellan forskning och industri.

Effsys Expand har haft ett
programrad som har utvirderat
projektansokningar, £6ljt projek-
ten och varit radgivande 1 Energi-
myndighetens egen utvirdering.

— Genom att ha en sammansitt-
ning av personer med olika kom-
petenser och fokus inom ramen {or
samma teknikomrade, har vi fatt
en bra mix av projekt med olika
inriktningar. En styrka i program-
met ar att alla projekten inda hing-
er thop. Genom att koppla ithop
resultaten fran de olika projekten
far vi ett starkare sammantaget
resultat, siger Viktor Olén.

EN FJARDEDEL GEOENERGI

Vilken forskning har dd bedri-
vits 1 Effsys Expand? 25 olika
projekt beviljades anslag under
programmet. Av dessa ir fyra
renodlade geoenergiprojekt och
star for cirka 25 procent av den
totala programbudgeten:

* Design-och reglerstrategier
tor hogtemperaturkylning av
svenska kontorsbyggnader
med hjilp av marklager. Pro-

Ett forskningsprogram som |6pte 2014 till 2018, dar industrin, hogskolor och
Energimyndigheten har samverkat for forskning, utveckling och innovation inom
resurseffektiva kyl- och varmepumpsystem samt kyl- och varmelager.

Programmets totala budget uppgick till 96 miljoner kronor, ddr Energimyndigheten
bidrog med hélften. 25 projekt beviljades forskningsanslag.

Effsys Expand dr en fortséttning pa de tidigare programmen "Alternativa kéldmedier’,
"Klimat 217, "Effsys’, "Effsys2” och "Effsys+”, vilka sammantaget har [6pt sedan 1994.

Det 6vergripande syftet med programmet &r att bidra till samhallets och omvarldens
omstéllning till en héllbar energianvandning och att minska miljoskadliga dmnen i

termiska lager och vdrmepumpande system.



jektet har bland annat undersokt
hur den typen av system styrs op-
timalt och vilken typ av kylbafflar
som dr bast och var 1 byggnaden de
bor placeras.

* Djupa borrhdlsvirmevixlare for

bergvirmepumpar (lis mer pa sid 18).

* Virme och kyla fran akviferlager

— en inblick 1 framtiden. Projek-
tet har studerat mojligheter och
begrinsningar for akviferlager,

bide miljomissigt och tekniske.

® Prestanda och effektivitet hos

markkollektorer for vertikala
borrhal. Projektet har bland annat
studerat hur u-ror férhaller sig till
koaxialror.
Ytterligare tva projekt har biring pa
geoenergi. Det ena har utvirderat
olika kyl- och virmebararvitskor.
Det visar att de vitskor som anvinds
i Sverige och som finns pa marknaden
ar bland de bittre.

Det andra har tittat pa bista tekno-
logi f6r miljovinliga bergvirmepumpar.
Hir har man bland annat testat att an-
vianda rent vatten som koldbarare och
lig halt av propan (R290) som kold-
medium. Systemet fungerade med god
prestanda 1 intervallet 2-10 kilowatt
med 100 gram propan, en mingd dar
risken for brand betraktas som lag.

TERMO TAR OVER

Nu har Energimyndigheten, som
ansvarat for Effsys-programmen och
statt f6r hilften av forskningsmedlen,
beslutat att fora over dessa medel 1

ett annat forskningsprogram, Termo.
Forskningen fortsitter med andra ord 1
oforminskad styrka.

— Forskningsmedlen minskar inte
som en f6ljd av att Effsys-programmen
nu ir avslutade, tvirtom. Framover
kommer fokus ligga mer pa tillimpad
forskning f6r innovation och produkt-
utveckling.

Svenskt Geoenergicentrum och
SKVP har dessutom ansokt om medel
trin Energimyndigheten for att driva
innovationsklustret Varmt & kallt.

— Det ar tankt att vara en plattform
for moten och en drivbank for idéer, na-
got av en inkubator. Om medlemmarna
1 klustret har en idé ar det tankt att vi
ska kunna bilda en projektgrupp och
samordna projektet. Vi vill ocksa sprida
kunskap och nya ron till branschen,
forklarar Viktor Olén.

AKTUELLT

NY GENERALDIREKTOR FOR
ENERGIMYNDIGHETEN...

REGERINGEN HAR UTSETT
Robert Andrén tll ny general-
direktor f6r Energimyndig-
heten. Robert kommer
nirmast fran en fjinst som
departementsrad och chef
for energienheten vid Milj6-
och energidepartementet.

Han har tidigare bland
annat varit lansrad vid
Linsstyrelsen 1 Virmland
och haft chefspositioner
vid Naturvards-verket samt
Jordbruksdepartementet.
Robert Andrén tilltridde
den 1 september.

...OCH FOR VINNOVA

DEN 20 AUGUSTI tilltridde Vinnovas nya generaldirektor

Darja Isaksson. Hon har méangarig erfarenhet fran chefspositioner
inom den privata sektorn. Inom det statliga omradet sitter hon
bland annat som ledamot for nationella innovationsradet,
nationella samverkansprogrammet Life Science och har dven
engagemang i Rise. Hennes forordnande giller i sex ar.

Vinnova ir Sveriges innovationsmyndighet med uppgift
att frimja hallbar tillvixt genom att finansiera forskning och
utveckling av effektiva innovationssystem.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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GEOENERGI PA DJUPET

Text: Signhild Gehlin

I DET HAR NUMRET av Svensk Geoenergi gar vi

pa djupet med borrhélen, {6r att belysa hur langt
forskning och utveckling har natt. Det finns en
lockelse 1 att nd storre djup och tinja pad grinser, och
visst ar det kul att sl rekord?

Med 6kat djup finns yta att spara och hogre temperatu-
rer att nd, men det finns ocksa tekniska och ekonomiska
utmaningar pa vigen och utrymme {or utveckling och
innovation. Lds om borrarnas och leverantorernas erfa-
renheter, forskningsresultat och djupa borrhélsprojekt i
Norge, Schweiz, Finland och Sverige.

Kanske dags att lansera en ny Bellman-historia? Det
var en norrman, en finlandare, och en som hette Bell-
man. De skulle borra ett borrhal.

Forst kom norrmannen: "Mitt borrhal ar 1500 me-
ter och det kan smilta snén pa en hel flygplats. ”
Sen kom finlandaren: ”Mitt borrhil ir 6400 meter
och det kan virma en hel stad.”
D34 kom Bellman: *Mitt borrhal 4r s3 djupt att jag
fir virmen direkt frin helvetet.”

Det ir vil bra att det bara ir norsken och finsken som
ar pa riktigt...

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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TEMA: DJUPA BORRHAL

MOJLIGHETER
OCH UTMANINGAR
MED DJUPARE BORRHAL

Geoenergisystemen blir fler och stérre — och samti-
digt okar borrdjupen. | synnerhet géller detta de kom-
mersiella anlaggningarna, dar utrymmesbrist pa ytan

| kombination med utsikten att spara tid och pengar
genom att borra djupare driver pa utvecklingen.

Text: Jorgen Olsson

DE DJUPARE HALEN Oppnar nya
mojligheter, men stiller ocksa
nya krav — pd borrteknik, pa
dimensionering och kalkylering
samt pd utrustning.

Svensk Geoenergi har talat
med borrare med erfarenhet av
att ga pa djupet, med utvecklare
och tillverkare av utrustning och
med forskare. Vi ger ocksa ett par
internationella exempel pd stora,
djupa geoenergiprojekt. Bilden
som tonar fram ér att viljan och
kunskapen att borra djupare
finns, men att osikerheten kring
hur de hogre investeringskostna-
derna ska uppvigas av mer effek-
tiv energiutvinning fortfarande ir
stor — liksom behovet av teknik-
utveckling pd materialsidan.

ANDRADE FORUTSATTNINGAR
Per Wessman driver sedan ar
2000 Wessman Drilling Solu-
tions och dr en av pionjirerna
nir det giller djup borrning for
geoenergi 1 Sverige.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018

— Vi borrar mycket i centrala
Stockholm och dir bérjade vi
tdigt att borra djupt, eftersom det
ofta ror sig om sma utrymmen i
kombination med fastigheter med
stort energibehov.

Pionjirprojektet genomférdes
under 2011. Per Wessman fick i
uppdrag att borra sex stycken hal
”sd djupt det bara gir” — och sedan
dimensionera anliggningen efter det.

— Vi borrade fem hal pa 400
meter och ett pd 500. Sedan dess
har det blivit 150 hil pa mellan
400 och 601 meter, som ir det
djupaste vi borrat hittills.

Pé djup mer dn 300 meter dnd-
ras forutsittningarna, berittar Per:

— Det blir svérare f6r de som star
vid maskinen. Hammare och stinger
kan fastna, men framfor allt blir det
svart att lyfta upp stora mangder
vatten och borrkax frin de djupen.

HITTA BALANSEN

En av de stora utmaningarna ar
att fa upp energin. Ett 500 meters

hal betyder att koldbéraren ska
cirkuleras genom 1 000 meter
kollektorslang med tillrickligt
hogt flode tor att kompensera
det tryckfall som annars hotar att
undergriva ekonomin i systemet.

Trenden gér mot djupare hal, bekraftar
Adib Kalantar, chef for forskning och
utveckling pa Muovitech.

Y221AONA 10304



TEMA: DJUPA BORRHAL

Det finns ett stort behov av teknikutveckling pa materialsidan i takt med att borrhélen nar allt djupare. Inte minst driver platsbrist pa efterfragan av
djupare och férre borrhal.

— Det kravs mer av bade kol-
lektorn och pumparna. Det giller
att hitta jimvikten mellan borr-
hélsdjup, cirkulationshastighet,
virmepumpens effektivitet och
pumpens elférbrukning. Vi har
gjort ganska minga mitningar.
De visar att vid 250 meters djup
far vi en vitska som ar max 10-11
grader varm. Vid 500 meter ir
temperaturen 14 grader. Varje ex-
tra grad virme innebar cirka fem
procent mindre elférbrukning 1
varmepumpen.

Wessman Drilling Solutions
har ocksa gjort fors6k med olika
typer av kollektorer.

— Det ar hir hindret finns. Vi
har tekniken {6r att borra djupt
och virmepumparna blir bara
mer och mer effektiva. Men nir
det giller slangarna behovs bade
teknik- och materialutveckling.
Ju grovre slang man kan ha,
desto mindre blir problemen
med flodestorluster. Vi har till
exempel konstaterat att koaxial-
kollektorer fungerar bra i djupa
hél, men jag skulle girna se att

det kom annu bittre sidana, med
storre volym 1 slangen.

TEKNIKUTVECKLING PAGAR

P3 Muovitech, en av de ledande
tillverkarna av kollektorer och
kringutrustning f6r geoenergi,
ar Adib Kalantar chef for
forskning och utveckling. Han
bekraftar att trenden gar mot
djupare hal.

— Tekniken medger djupare
borrning och utrymmesbristen
kraver den. Bland annat SGU-
statistiken ar tydlig. P3 bara
nagra ar har geoenergisystem
med 300-350 meter djupa hal
blivit vanliga, nir snittet tidi-
gare ldg pa 220 meter. Med det
foljer behov av nya tekniska
16sningar, eftersom det uppstar
utmaningar kring virmevixling-
en pa de stora djupen.

TRE UTMANINGAR

Adib Kalantar pekar pa de frimsta
principiella utmaningarna:

— Tryckfallet 6kar med djupet.
For att kompensera det behovs

antingen starkare pump eller storre
genomstromningsyta i kollektorn.

— Mekanisk paverkan pa kollek-
torn. I Europa ir hélen aterfyllda,
men hir i Sverige ir de vattenfyllda.
Ju djupare vi borrar, desto hogre blir
det omgivande trycket pa kollektorn,
som kan klimmas ihop.

— Virmevixlingen. Systemet dr
slutet, med kall vitska ner och varma-
re vitska upp. Den naturliga proces-
sen 4r att temperaturerna vill jimna
ut sig mellan roren, vilket till slut ger
sa stora kortslutningseffekter att det
inte lonar sig att borra djupare.

En annan aspekt, som ocksa
innebdr en utmaning, ir det vix-
ande intresset for att lagra 6ver-
skottsvirme som haller riktigt
hog temperatur, till exempel fran
fjarrvirmeproduktion.

— Hir dr det de hoga tempera-
turerna som skapar pafrestningar
och stiller hogra krav pa materia-
len, siger han.

INGET SJALVANDAMAL

Muovitech har ett par egna patent
och bedriver omfattande forsk-

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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TEMA: DJUPA BORRHAL

ning for att férbittra material och
prestanda. Tillsammans med Boras
hogskola har man ett antal provhal
av olika djup, dir nya kollektorer
kan testas.

— Vi arbetar bland annat med
prototyper och falttest av en koax-
1alkollektor. Hir star vi infor stora
utmaningar nir det giller kon-
struktionen, eftersom den har for
stor dimension for att kunna ligga
pa rulle, siger Adib Kalantar.

Han tror att trenden med dju-
pare borrning kommer att halla 1
sig — men inte utan forbehall:

— Att vi kommer att 3 se fler och
fler stora och djupa geoenergian-
laggningar dr jag siker pd. Men det
finns ingen podng med att borra
djupare bara for att man kan. Varje
projekt har sin egen unika profil
och sina egna optimala forutsitt-
ningar och ska utformas efter det.

STORRE DIMENSIONER

En annan vilkind tillverkare av
kollektorer ar Pemtec, nu en del

BORRHALSDJUP SVERIGE

Trenden mot allt djupare borrhal ar tydlig, bade vad gal-
ler privata geoenergianlaggningar for enskilda hushall

och for kommersiella system.

Enligt SGU:s brunnsregister, som bygger pa entreprendrernas
inrapporterade uppgifter, 6kade det genomsnittliga borrdjupet
fran 100 till 171 meter mellan 1995 och 2013.

Storre kommersiella system borras betydligt djupare an sa.

Borrdjup pa 200-300 meter &r vanligt.

Motiven for att borra djupare ar flera. Att borra farre men
djupare hal kan till exempel vara fordelaktigt bland annat av

av Debe Flow Group. Thomas
Karlsson ar vd.

— Det tydligaste tecknet pa att
man borrar djupare och djupare
ar att efterfrdgan pa kollektorer
med storre dimension 6kar. Min
bild 4r att nir hilen ir djupare
in 250 meter sd gar man upp
fran 40 till 45 eller 50 millimeters
rordiameter.

Man byter ocksd SDR-klass.
SDR ir forhallandet mellan yt-
terdiametern och viggtjockleken
1 kollektorn. Standard i Sverige
ar SDR 17, vilket innebir att
vaggtjockleken ar 1/17 av yt-
terdiametern. Det ger en vigg-
tjocklek pd 2,4 millimeter 1 en 40
millimeters kollektor.

— Men det ar {6r tunt pa de
storre djupen, di behdvs tjocka-
re viaggar for att inte kollektorn
ska kollapsa av det storre tryck-
et. Hir anvinder man SDR 11,
som har 3,7 millimeters viggar.
Men det paverkar virmeodver-
toringen negativt. Det vi — och

hela branschen — letar efter ar
ett material som ir tunnare men
mer tryckhallfast, siger Thomas
Karlsson.

PAUSAD LANSERING

Pemtec har presenterat en l3sning
1 form av sin patenterade Green
Collector. Istillet for att sitta ett
cirkulerande u-ror, fodrar man
borrhilet pé insidan med en mjuk
liner, fyller kollektorn med vatten
uppifran och later ytterligare ett
invindigt, mindre kollektorror,
som ir Oppet 1 botten, suga upp
det varmare vattnet.

— Green Collector dr delvis lan-
serad, men vi har pausat marknads-
foringen lite eftersom det fortfa-
rande behovs en del utveckling nir
det giller materialet till fodringen av
borrhélet, siger Thomas Karlsson.

Ett annat svenskt foretag, Trio-
pipe Geotherm AB, har utveck-
lat en koaxial-liknande kollek-

tor kallad Thermex.

tids- och utrymmesskal. En annan faktor kan vara férekomsten av
geoenergibrunnar pa angransande fastigheter.

Ekonomiska faktorer att vdga in vid djupare borrning ar bland
annat 6kade kostnader for sjalva borrningen, for energianvand-
ning till cirkulationspump, for slitage av utrustning liksom for

oOkad risk for borrhalsavvikelse och andra komplikationer.

Kalla: Gehlin, S.E.A., J.D. Spitler and G. Hellstrom. 2016.
Deep Boreholes for Ground Source Heat Pump Systems -
Scandinavian Experience and Future Prospects. ASHRAE
Winter Meeting, Orlando, Florida, January 23-27, 2016.
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KOAXIAL EN VI
SCHWEIZ GAR

Text: Jorgen Olsson Foto/lllustration: Augsburger Geothermie

| schweiziska Lausanne gar
nu startskottet for ett stort
geoenergiprojekt, dar 140
stycken 800 meter djupa
hal ska forse ett helt nytt
bostads- och affarsomrade
med geoenergi.

— P4 de har djupen kravs
en annan teknik for att hamta
upp energin pa ett kostnads-
effektivt satt och vi har
fastnat for koaxialkollektorer,
sager Nicolas de Varreux till
Svensk Geoenergi.

HAN AR CHEFSINGENJOR och
projektledare vid Augsburger
Geothermie, en del av den
internationella Grisoni-Zaugg-
gruppen, med verksamhet 1
bland annat Schweiz, Frankrike
och Monaco.

— Den schweiziska marknaden
for geoenergi ar ungefar lika stor
som den franska, trots att befolk-

ningen bara ir en tiondel sé stor.
Dessutom har de schweiziska
myndigheterna 6kat kraven pa

att anvanda fornybar energi bade
vid nybyggen och renoveringar.
Det har 6kat marknaden bade f6r
borrning i allminhet och dven
intresset {or att borja borra
djupare, i synnerhet inne i stiderna,
dir det oftast ar daligt med utrym-
me, siger Nicolas de Varreux.

NY STADSDEL | LAUSANNE

Med 50 anstillda och 16 borriggar
ar Augsburger Geothermie ett av
de ledande foretagen nir det galler
borrning och geoenergianligg-
ningar i Schweiz. En av upp-
dragsgivarna ir Lausanne Energy
Services, ddr man sedan ett par ar
ar involverade 1 att dimensionera
och bygga en geoenergianliggning
for en helt ny stadsdel.

— Projektet heter Metamorphose
och dir kommer att finnas bosti-
der for 8 000 personer och arbets-
platser for 3 000. Totalt handlar
det om en yta pd 300 000 kvadrat-
meter, med byggnader med olika

Nicolas de Varreux ar chefsingenjor och projektledare vid Augsburger Geothermie som
borrar 800 meter djupa hal i schweiziska Lausanne.

TEMA: DJUPA BORRHAL

NNARE NAR
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energiprofiler och behov, bade sett
over dygnet och 6ver sdsongerna.

SOKTE NY TEKNIK

I samband med arbetet med en
geoenergianliggning till en annan
kund f6r ndgra ar sedan borjade
Nicolas de Varreux och Augsburger
Geothermie att pa allvar studera
vilka skillnader olika borrdjup
medfor, 1 kombination med olika
typer av kollektorer.

— Vi kunde konstatera att vid
800 meters borrdjup blir energi-
uttaget inte storre an vid 500
meter med traditionell kollektor.
P4 storre djup 4dn 500 meter blir
forlusterna sa stora att det paverkar
effektiviteten och totalekonomin
1 anldggningen pa ett negativt sitt.
Vi inség att vi behovde en annan
teknik och efter jamforelser har vi
fastnat for koaxialkollektorer.

FORDELAR MED
KOAXIALKOLLEKTOR

De vidare underskningarna

vid platsen f6r stadsdelen
Metamorphose visade att ett 800
meter djupt hil med koaxialkollektor
gav tre ganger s mycket energi
—och medger ett betydligt storre
spann 1 drifttemperatur jam{ort med
dubbla u-rorskollektorer. Det blir
dven mojligt att vanda cirkulationen
och ladda systemet med 6verskotts-
virme pa sommaren, vilket ger
komfortkyla i retur.

— Det motiverar den storre
investeringen med djupare borr-
ning och en dyrare kollektor, siger
Nicolas de Varreux.

PROJEKTET MOTER INTRESSE

Det stora arbetet med geoenergi-
anliggningen 1 Lausanne startar

1 december. Totalt ska det bli
140 borrhal pa 800 meter. I den
inledande fasen borras 34 hil.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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— Vi riknar med att kunna gora klart ett hal varannan
vecka, siger Nicolas de Varreux, som glider sig at att
projektet fatt en hel del uppmirksamhet:

— Lausanne Energy Services ar var bestillare. De
kommer att dga anldggningen och energin och silja
den till anvindarna. Det vi gor tillsammans har dragit
ull sig stort intresse fran sidlinjen — méanga foretag,
institutioner och myndigheter f6ljer det. Manga stir
infor skirpta miljo- och héllbarhetskrav bade vad galler
energianvandning och energiproduktion. Sjilv ir jag
overtygad om att geoenergi ir framtiden i var del av
virlden, alldeles sirskilt nir det giller sisongslagring.
Vi gar mot storre och allt mer effektiva system och jag
tror att manga positiva upptickter vintar lings vigen
— geoenergi har en enorm potential.

Utover det stora projektet 1 Lausanne arbetar
Augsburger Geothermie en hel del med att uppgradera
gamla geoenergisystem, for att gora dem mer effektiva.

SCHWEIZ GEOLOGI UTMANAR

Geologin 1 Schweiz ir pd sina hall sa speciell och
utmanande att den nistan utesluter borrning for
geoenergi.

— Vi har tvd dominerande zoner; alpzonen och
det vi kallar platdn. I alpzonen ir berget hart och
mycket trasigt. Alla borrhal maste forses med foder-
ror hela vigen, vilket av kostnadsskal begransar
borrdjupen till 150 meter.

— Platin har mer normala forhillanden, med ett
topplager pa 1 snitt 50 meter av lera, sand och grus
innan man ndr berggrunden. I vissa omraden pa
platan kan man ocksa hitta hett vatten pa mellan 700
och 1 200 meters djup, vilket ir perfekt for den som
vill satsa pa geotermisk uppvarmning.

Metamorphose ar en helt ny stadsdel i Lausanne med bostader och
arbetsplatser for totalt 11 000 personer.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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| DJUPA BORR

Varmedverforing fran den varma till den
kalla sidan av kollektorn, sd kallad termisk
kortslutning, kan vara stor i djupa borrhal
och darmed minska effektiviteten.

Det visar forskningsprojektet
Djupa borrhal fér varmepumpar som
avslutades i juni.

Text: Lars Wirtén

DET BLIR ALLT VANLIGARE att borra djupare in
300 meter i Sverige nir anldggningar f6r geoenergi
installeras. Inte minst i storstadsomradena dar

det rdder brist pa tillginglig mark 1 anslutning till
fastigheterna ar detta tydligt.

Ett av de storsta forskningsprojekten inom
Energimyndighetens program Effsys Expand har
darfor undersokt olika aspekter av djupa borrhal.

Ett av projektets mal var att identifiera affars-
mojligheter med djupa borrhal: nir blir det ekono-
miskt intressant att borra pa djupet? Projektet har
darfor undersokt investerings- och driftskostnader.
Hir paverkar manga olika faktorer: elpris, vir-
mepumpens pris och effektivitet, anvindning av
cirkulationspump med mera.

— Mer studier behovs f6r att faststilla driftkost-
naderna i anliggningar med djupa borrhil, siger
Willem Mazzotti Pallard, doktorand pa KTH, som
har genomfort forskningsprojektet.

En avgorande del 1 investeringen dr kostnaden
for att borra. I vanliga borrhil gar det i normal-
fallet att rakna pd ett pris per meter for att borra
och installera kollektorslangar. Men fran och med
300 meters djup giller inte den tumregeln lingre.
D3 borjar dven andra faktorer att spela in.

SPECIFIKA EFFEKTER

Nir det giller driftskostnaderna ar tva

faktorer avgorande: virmepumpens prestanda

och anvindning av cirkulationspumpar 1
geoenergisystemet. Hir har Willem Mazzotti
Pallard kunnat notera effekter som ar

specifika f6r djupa borrhal och som kan

péaverka driftskostnaden. En dr hogre termisk
kortslutning, det vill siga att energi {6rs over frin
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ISK KORTSLUTNING
HAL

den varma till den kalla sidan av
kollektorn under vitskans fard
uppat i borrhalet.

— Eftersom det ar lingre kollek-
torer, vilket ger storre yta, kan det
ge storre effekt pa kortslutningen.

En annan effekt av djupet ar
storre tryckfall.

— Man kan f6rvinta sig att
prestandan hos virmepumpen
okar med djupet vilket borde ge
ligre driftskostnader, eftersom
temperaturen i berget 6kar med
djupet. Samtidigt blir tryckfallet
storre vilket kan gora att energi-
anvindningen {or att cirkulera borr-
halsvitskan blir markant hogre.

KOAXIALROR INTRESSANT

Projektet har gjort tester i olika
borrhdl, bland annat tva stycken
800 meter djupa borrhal i Asker

1 Norge. Hir anvinds tva olika
typer av koaxialkollektorer, dir ett
ror med den varma vitskan ligger
inne i ett storre ror med kall vitska
eller tvirtom. Hir innebar den
termiska kortslutningen en forlust
pa upp till 70 procent av tillganglig
virme. Storleken pa den termiska
kortslutningen ar dock starkt bero-
ende pa flodet 1 kollektorn.

— Tryckfallet blir ligre med
koaxialror jamfort med u-rér,
vilket gor dem mer intressanta
vid djupa borrhal.

— Ett annat sitt att minska den
termiska kortslutningen ar att
isolera centerroret i en koaxial-
16sning, vilket antagligen skulle
gora kollektorn dyrare. Mig
veterligen finns dessutom ingen
sddan l6sning pd marknaden.

LUFTISOLERING TESTAS

Bo Jansson, senior advisor och
tidigare vd pa Stures Brunnsborr-

ningar som ir en av projektets
sponsorer, ar inte forvanad dver
forskningsprojektets resultat kring
termisk kortslutning.

— Vi tittar nu pa olika typer av
kollektorlésningar, bland annat
en slang med dubbelt holje som
ar isolerad med luft emellan.

Vanligt isolerade ror fungerar
inte nir trycket stiger med djupet.

— Nir trycket ligger kring tio
bar pressas vanligt isolerings-
material ithop och isolerings-
effekten uteblir. En luftspalt
ddremot isolerar bra om roret
star emot hoga tryck.

Bo Jansson pekar ut kollektorerna
och effekterna av den termiska
kortslutningen som det viktigaste
forskningsomradet framover.

— Fokus maste vara att fa
energin fran berget till virme-
pumpen via kollektorn sé effektivt
som mojligt. Rent borrningstek-
niskt ligger vi langt framme idag.

VARME VANDRAR UT

Ytterligare en effekt som blir mer
mirkbar vid djupa borrhal ir att
eftersom temperaturskillnaden

ar storre mellan botten och ytan
forsvinner mer virme pa vig upp
genom halet.

Projektet kan ocksd konstatera
att det dr extra viktigt med preci-
sionen vid djupborrning. Det dr
latt att f3 stora avvikelser, det vill
sdga att borrhdlet bojer av fran
lodlinjen.

— Vi har mitt upp tll 30 procent
avvikelser fran lodlinjen. Halet nér
da inte det djup och de tempera-
turer som man har riknat med.

Willem Mazzotti Pallard ar doktorand pa
KTH och har genomfort forskningsprojektet
Djupa borrhél for varmepumpar.

DJUPA BORRHAL FOR VARMEPUMPAR

- Projekt inom ramen fér Energimyndighetens Effsys Expand (Id&s mer pa sid 10).
- Startade i februari 2016 och avslutades juni 2018.

- Projektet har letts av José Acuna och genomforts av Willem Mazzotti Pallard, doktorand

vid institutionen fér Energiteknik, Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Alberto

Lazzarotto och Bjorn Palm pa KTH har ocksa ingatt i projektgruppen.

- Projektet har stotts av 35 externa sponsorer, bade svenska och internationella, som har

bidragit med tid, kunskap och engagemang.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018
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TEMA: DJUPA BORRHAL

NORGE: DJUPARE BORRNING
KRAVER TEKNIKSKIFTE

Det rader full aktivitet i geoenergi-branschen i Norge, dar utfasning av olja for uppvarm-
ning av fastigheter skapar nya jobb. Henrik Holmberg arbetar i Norge sedan flera ar

med att utforma geoenergisystem. Bland annat har han studerat skillnader mellan olika
brunnsdjup och olika typer av kollektorer.

el uejdsy :0304

Text: Jorgen Olsson

HENRIK HOLMBERG doktorerade
2016 vid Norges tekniska och
naturvetenskapliga universitet,
NTNU, i Trondheim.

— I det arbetet utvecklade jag be-
rakningsmodeller for energibrun-
nar, modeller som anvindes for att
studera brunnsdjupets effekter.

I arbetet konstaterades att
brunnar som borras djupare dn
de i Norge normala 200 till 300
meter medger uttag av mer energi
och effekt — men att detta ocksa
stiller en rad krav. Till att borja
med krivs det en storre vitskecir-
kulation.

— Med en vanlig kollektor blir
tryckfallet {6r stort. Det gér vis-
serligen att kompensera med en
kraftigare pump, men den drar dé sa
pass mycket mer strom att det inte
16nar sig. I en 500 meter djup brunn

Henrik Holmberg pa norska konsult-
foretaget Asplan Viak.
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kan man anvinda sig av u-rérskol-
lektorer med storre slangdiameter,
men vill man djupare dn sa ar det
koaxialkollektor som giller. I en
sadan blir tryckfallet visentligt min-
dre och man kan cirkulera mycket
mer vitska.

TESTAT TVA PRINCIPER

Henrik Holmberg, som arbetar
pa norska ingenjors- och kon-
sultforetaget Asplan Viak, har
sedan disputationen bland annat
varit involverad 1 ett projekt till-
sammans med Askers kommun
och borrentreprendren Bisum
Brunnsborrning.

— Systemet anvinds for att
virma en konstgrasplan for
fotboll och ersitter naturgas. Har
har vi testat tva principiellt olika
kollektorer av koaxialtyp, 1 tva
borrhal pa vardera 800 meter.
Varje borrhal kan ge lika mycket
virme som fyra till sex vanliga
200-metersbrunnar.

FEMFALDIGAD CIRKULATION

— I det ena borrhalet har vi
cirkulationspumpen i toppen av
brunnen och i det andra sitter
den i virmecentralen. Bada tva
driftsattes i februari i &r och i
synnerhet det ena, det med den
sankta pumpen, har fungerat
mycket bra. Pumpen sikerstaller
att brunnen alltid har ett tillrack-
ligt 6vertryck och vi har kunnat
cirkulera ungefar fem ganger sd
stor vitskemingd som i en vanlig
brunn. Helst hade vi velat ha en

annu storre cirkulation, upp till
atta gdnger, men ddr begrinsas vi
av en svaghet 1 kollektorroret. Vi
hade behovt ett ror med tjockare
viggar for att bittre klara de
tryckskillnader som uppstar.

1500 METER VID
GARDERMOEN

Asker-projektet dr slut-
rapporterat och lirdomarna
har tagits vidare till ett projekt
pa flygplatsen Gardermoen.
Hir har tva stycken brunnar
pé vardera 1 500 meters djup
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Pa en uppstallningsplats for flygplan pa Gardermoen utanfor Oslo har tva brunnar pa vardera 1 500 meters djup borrats for att anvandas till snésmaéltning.

borrats i ett samarbete mellan Vad giller projektet i Askers med olja till fastigheter. Aven
Bésum Brunnsborrning och det korpmun,. sé fortsitter utvir- om det séikczr.t. kommeor att ges
norska foretaget Rock Energy. der1r‘1gen inom ramen for det d}spenser sd ar .det bratton3
Brunnarna ska anvindas tll sné- statliga forskningsprogrammet for minga och jag skulle siga
smiltning p4 en uppstillnings- Rockstore, som syfta'r till att att det rader hogFryck iden
plats fér flygplanen. u.tvecl'ila tekniken krmg ener- n(zrska geoenergibranschen.

_ Jag vet att brunnarna i bor- gilagring, brunnsborrning och Bade bru“nnsborlgare ?ch
rade, och att cirkulationen ar testad. kollek'torer : ) konsultf.oretag fir minga

— Vi mirker ett stort intresse forfragningar.

Det blir ett system utan virmepum- . . .
par, men vi pd Asplan Viak ir inte for detta _f)Ch Pknande pT ?Jekt'
involverade i det fortsatta arbetet Ett av skilen dr att det frn LITET FOTAVTRYCK LOCKAR

2020 blir forbjudet att elda Minga geoenergilager ska

byggas 1 Norge framover, berit-
tar Henrik Holmberg:

— Ett lager — eller en
brunnspark som vi sdger hir
— har ménga fordelar. Likt de
djupa borrhilen gor det ett
valdigt litet fotavtryck och
detta ir mycket attraktivt
nu, nir sd manga star infor
kravet att ersitta gamla, fossila
energisystem pa etablerade och
ofta titbebyggda omriden, dir
det egentligen inte finns plats.

Sd intresset fOr geoenergi dr
stort — men iven om de djupa
borrhilen skapar intresse och
vidgar horisonten for geoenergi
ar det vanliga system det byggs
mest av 1 Norge.

— Det absolut vanligaste ir
system med borrdjup pa 200
till 300 meter. ”Djupt” 1 Norge
idag dr hal pa 500 och ner till
1 500 meter, men d3 maste man
som sagt anvanda en delvis
annorlunda teknik.

dér, sdger Henrik Holmberg.

| Askers kommun har
man borrat till 800 me-
ters djup for att varma
en konstgrasplan.

YeiA uejdsy :0304

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018

“uARYNT 0[SO 10304



22

TEMA: DJUPA BORRHAL

STENHARD GEOTERM!

| Finland gar man rejalt pa
djupet for att producera
varme. | Esbo borrar energi-
foretaget St1 vad som kom-
mer att bli den forsta djup-
geotermiska anlaggningen
av sitt slag i Skandinavien
som levererar varme till fjarr-
varmenatet. Det forsta av tva
6 400 meter djupa borrhal ar
klart. Det andra har kommit
halvvags.

Text: Lars Wirtén
Foto: Anette Lindfors Persson

MITT I CAMPUS vid universitetet

1 Esbo, Finlands nist storsta stad
beligen strax vister om Helsing-
fors, stir en 52 meter hog, eldriven
borrigg. Har har St1, med stod av
finska staten, borrat sedan som-
maren 2015. Projektet syftar bade
till att bidra till forskning och
utveckling och utgdra en kommer-
siell produktionsanliggning. Den
ska std klar 1 slutet av 2019 och
leverera 40 MWh virme.

Grundtanken med projektet ar
att injektera stora mingder vatten
1 ett borrhal, lata det virmas upp
1 sprickor 1 berget till 130 grader
varvid det sedan pumpas upp
genom ett annat borrhal.

De forsta borrningarna gick
“endast” ned tll 2 000 meters
djup. Hir undersoktes geologin
noggrant och borrningen loggades
for att ge sd mycket forkunskap
som mojligt om forutsittningarna.

— Du kan inte borra sex kilometer
ner i berget 1 blindo. Du mdste veta
vad du siktar mot och var sprickor-

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018

na finns, sidger Tero Saarno, pro-
duktionschef pa St1 Deep Heat.

Sommaren 2016 inleddes borr-
ningen av produktionsborrhilet
ned till 6 400 meters djup.

44 000 JORDSKALV

Det ir stenhard borrning som
giller 1 projektet, berget bestar

1 stort sett helt av granit. Och
pa det hir djupet ar berget hett.
Aven om graniten till storsta
delen ir massiv finns enstaka
sprickor pa djupet. Men inte
tillrdckligt f6r att ta emot de
stora mangder vatten som be-
hovs. Man maste darfor anvinda
teknik for att spracka upp berget
och dirmed oka genomslipp-
ligheten. Och hir ligger en av
de storsta riskerna med den

hir typen av djupgeotermiskt
projekt. Nir vatten injekteras
med mycket hogt tryck {or att
spricka upp berget orsakas sma
jordskalv. Vattnet gor att berg-
massorna ror sig.

Runt borrhélet har diarfor
12 mithal borrats {or att gora
seismologiska mitningar och
ddrmed kunna folja och mita
rorelserna i berget.

— Vi har skapat 44 000 jordskalv
hittills. Men inga av dem har varit
kannbara. Endast ett 30-tal har
kunnat uppfattas med horseln,
forklarar Tero Saarno.

De kraftigaste skalven har legat
pa magnituden 1,9 pa Richterska-
lan. Om skalv over 2,1 intraffar
maste projektet avbrytas och nya
tillstdnd sokas. Med 1,9 som kraf-
tigaste skalv ligger man betydligt
under den grinsen. Richterskalan
ar logaritmisk och 2,1 4r darmed
flera ganger kraftigare 4n 1,9.

SKA VARMA

Liknande projekt i Schweiz
och Sydkorea har diremot fatt
avbrytas efter att ha orsakat
kraftiga jordskalv.

— Vi har nu visat att vi kan
genomfora ett djupgeotermiskt
projekt utan att orsaka skada,
sager Tero Saarno.

INJEKTERING MED CEMENT

Men allt har inte gatt som pla-
nerat. Vissa delar av berget har
varit i simre skick an vintat. Vid
cirka 5 100 meters djup borjade
berg rasa ner 6ver borrkronan.
Borrningen stoppades och berget
forstarktes lings sidorna genom
att injektera cement.

— Vi har dven haft problem med
borrkronor som har gatt sonder av
olika anledningar. Och det ar inte
sa roligt. De hir borrkronorna
kan kosta 20 000 euro styck plus
att man far stillestand.

Tero Saarno &r produktionschef pa St1 och djupgeo-
termiprojektet i Esbo ddr man har borrat ned till

6 400 meters djup.



Bli bergsiker pa
GEOENERGI!

ESBO

I snitt behover borrkronorna bytas var
350:e meter. Det siger nigot om kostnaden
1 projektet.

— Detta ar ren forskning och utveckling for
oss. Det har varit mycket "trial and error”,
tester och att bygga ny utrustning. Om det
inte finns utrustning som haller pd markna-
den tar vi fram dem. En stor del av budgeten
har gatt till det. Framtida projekt kommer
inte bli lika kostsamma.

STOR POTENTIAL

St1 avslojar inte den totala budgeten, men
foretaget har fitt 9,6 miljoner euro av finska
staten 1 bidrag till projektet. Tero Saarno
uppger som en annan fingervisning att bara
forsknings- och utvecklingsbudgeten ligger
pa 20-25 miljoner euro. Att Stl satsar si stora
pengar pa djupgeotermi visar att man frin
foretagets sida ser potentialen.

— I Finland ser vi mojligheter till 10-15
sddana hir anldggningar. I Sverige ar poten-
tialen dnnu storre da ni har ett vil utbyggt
fjarrvirmenat. Det hir kommer att vara den
billigaste energikallan for fjarrvirme, aven
om investeringskostnaden ir hog.

INGA VARMEPUMPAR

Med sin kapacitet pad 40 MWh kommer den
geotermiska virmen std for tio procent av
Esbos virmebehov, en stad med drygt

250 000 invédnare. Planen ar att vixla ned
temperaturen till 45 grader och leverera
direkt ut pa fjarrvirmenitet. Det varma
spillvattnet gar tillbaka ner 1 berget. Virme-
pumpar kommer inte att anvindas, men kan
enkelt installeras och pé sé sitt hoja kapaci-
teten pa anliggningen ytterligare.

Att kombinera med elproduktion ér inte
aktuellt. Temperaturen pa vattnet nir det
kommer upp till ytan, 115 grader Celsius, ar
for lag for att det ska vara lonsamt.

— I centrala och sodra Europa dir tem-
peraturerna ir hogre och behovet av virme
mindre kan didremot en sddan 16sning vara
intressant, siger Tero Saarno.

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018 23



24

GEOENERGIDAGEN

HQGA TEMPERATURER
PA GEOENERGIDAGEN

Solhybrider, hbgtempe-
raturlager, riktigt djup
geotermi och geoenergi i
akademins tjanst.

Som vanligt erbjods bade
bredd och djup nar Geoen-
ergidagen genomfoérdes for
sjatte aret i borjan av okto-
ber i Stockholm.

Text: Lars Wirtén
Foto: Anette Lindfors Persson

ARETS GEOENERGIDAGAR foljde
tidigare ars uppligg: En inledande
dag med en workshop, 1 ar med
bland annat kollektorriktlinjer
och brandklassning i fokus, och
en efterfoljande seminarie- och
utstallningsdag.

— Det kokar i branschen. Det
installeras geoenergisystem i en
aldrig tidigare skidad omfattning,
dir det dr stora anliggningar som
driver branschen, konstaterade
Johan Barth, vd {6r Svenskt Geo-
energicentrum nir han hilsade
vilkommen till dag tva.

Signhild Gehlin, teknisk expert
pé Svenskt Geoenergicentrum,
redovisade energistatistik for Sve-
rige frdn 2016 och konstaterade att
geoenergin levererade drygt
23 TWh virme och kyla fran cirka
550 000 anldggningar.

— Under 2016 sattes 13 000 nya
anldggningar i drift med en leverans
pa 0,7 TWh.

En tydlig trend ér att borrdjupen
okar. P4 1980-talet borrade man 50-
100 meter till villaanldggningar.

— I storre anliaggningar med mer
in tio borrhal ligger medeldjupet
idag pa 250 meter och det djupaste
borrhélet 1 Sverige nar 600 meter.

TJUGO AR MED GEOENERGI

En fastighetsigare som har in-
vesterat 1 manga stora geoenergi-
anliggningar ar Akademiska hus.
Johan Tjernstrom, affarsutvecklare
pa det statliga fastighetsbolaget
med universitet och hogskolor som
kunder, delade med sig av 20 ars
erfarenheter av geoenergi.

— Vart mal dr att all elanvindning
ska komma fran ny, fornybar
elproduktion 2025. Dir det ar
mojligt vill vi producera férnybar

Finspangs Brunnsborrning, FBB, har deltagit som utstallare alla sex aren pa Geoenergidagen.
"Det ar ett valdigt bra forum som kopplar ihop alla aktorer i naringen med forskningen. Det &r
en av de viktigaste mdssorna vi ar med pa under aret’, sager vd David Johansson.
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energi lokalt med hjilp av sol-
celler och smaskalig vindkraft f6r
el och geoenergi f6r virme och
kyla. Cirka tio procent av vért
behov av virme och kyla ticks
idag av geoenergi.

Akademiska hus har geoenergi-
anldggningar 6ver hela landet. Det
forsta som installerades var ett
hogtemperaturlager i Luled som var
1drift 1983-88, dir man sisongs-
lagrade spillvirme fran stalin-
dustrin SSAB. Idag satsar man
framst pa att komplettera fjarr-
virmen 1 befintliga byggnader el-
ler ersitta den helt vid nybyggen.

— Det skakade om fjarrvirme-
branschen nir vi beslutade att
ersitta fjarrvirme med geoenergi
pa campus i Karlstad. Men det ir
ndgot av ett mantra for oss, att vi
alltid ska konkurrensutsitta vira
energilosningar, forklarade Johan
Tjernstrém.

Akademiska hus planerar fyra
nya storre geoenergianliggningar,
varav tva akviferlager.

— Geoenergi ar sarskilt intressant
ur ekonomiskt perspektiv vid
nybyggnad och om vi har behov av
processkyla. Ur miljésynpunkt har
geoenergin dven fordel gentemot
fjarrvirmen om elen dr koldioxidfri.

LAGRAR SPILLVARME

Leif Rydell, energiansvarig pa
Xylem i Emmaboda som tillverkar
drinkbara pumpar, berittade om
foretagets hogtemperaturlager, dir
spillvirme fran framfor alle det
virmealstrande gjuteriet sisongs-
lagras. Anliggningen i Emmaboda
har en uppvirmd yta pd 110 000
kvadratmeter och ett virmebe-
hov pa 30 GWh per ar. Samtliga
byggnader ar thopkopplade i ett
internt virmenat.

—Idag koper vi fjarrvirme
motsvarande 38 kWh per kvadrat-
meter och ir. Men vi har potential
att komma ner till 15 kWh.



"Geoenergi ar sarskilt intressant ur ekonomiskt perspektiv vid
nybyggnad och om vi har behov av processkyla’, forklarade
Johan Tjernstrém pa Akademiska hus.

Hogtemperaturlagret bestdr av 140 borrhal
som ir 150 meter djupa. Det sattes 1 drift 2010
och virmer en 320 000 kubikmeter stor berg-
volym. Det laddas med 3,8 GWh virme per ér.
2,6 GWh ska kunna plockas ut arligen, vilket
ger en verkningsgrad pa 70 procent. Hogsta
inlagringstemperatur har varit 60 grader, men for
att bli annu mer effektiv kommer Xylem nu att
sanka temperaturen till 40 grader nir det dr full-
laddat och 20 nir det ir som lagst.

— Det kommer att ge oss en rad fordelar. Virme-
pumparna som jobbar med inflodet kommer att fa
betydligt battre verkningsgrad nir de inte behover
jobba med sa hoga temperaturer. Trots att vi nu
maste ta hjilp av virmepumpar dven nir vi plockar
upp varmen kommer vi inte att anvinda mer el.

— Vi fir dven effekten att vi kan producera
komfortkyla pd sommaren, vilket betyder mycket
for arbetsmiljon. Vi kommer att kunna né en
verkningsgrad, COP, pa bade itta och nio.

SOLHYBRIDER LADDAR BORRHAL

Nelson Sommerfeldt 4r doktorand pd KTH och
forskar pa geoenergisystem som kombineras med sol-
hybridsystem, det vill siga paneler med bade elprodu-
cerande solceller och virmeproducerande solfingare.

— Idag har solcellerna endast en effektivitet pa 20
procent. Resten ar spillvirme som till viss del kan tas
tillvara med solfdngare som sitter under solcellerna.

Nelson Sommerfeldt har i sin forskning studerat
system dér solvirmen laddar borrhalen. Det gor
det mojligt att lagra det 6verskott som produceras
pa sommaren dé efterfrigan pa virme ar lag.

Han hade forvintat sig att det skulle gora det moj-
ligt att ta ut mer virme fran borrhalen. Men det visade
sig inte vara dar fordelen ligger 1 att koppla ihop sol-
hybrider med geoenergi, da anliggningen endast blir
tyra procent mer effektiv med hjilp av solvirmen.

— Den stora fordelen ligger 1 att solhybridsyste-
met kan minska den totala borrhélslingden

Michael Hagg, Eon i samsprak i utstéliningsomradet med
Lars Hoppe, IVT.

GEOENERGH
DAGEN?()I9
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STORT TACK!

till alla foredragshallare,
deltagare och utstillare under
Geoenergidagen 2018
och dess workshop och middag.
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"Det brukar vara bra @mnen péa programmet pa Geoenergidagen. | ar
var framfor allt solhybriderna intressanta, vi far mycket forfragningar

pé det’, séger Sara Ostberg pa Sweco.

och/eller avstainden mellan borr-
hilen och dirmed minska kraven
péa markyta.

Nelson Sommerfeldts forsk-
ning visar ocksa att borrhélslager
kombinerat med endast solceller
ger bist ekonomi.

— Men det finns system som in-
stallerades for cirka 20 3r sedan med
underdimensionerade borrhalsfalt
dar berget fryser. Dir kan det vara
klart intressant att komplettera
med ett solhybridsystem som kan
komma tillritta med de problemen.

EXEMPLET VARLOKEN

Jessica Benson fran forsknings-
institutet Rise anslot till amnet
for Nelson Sommerfeldts forsk-
ning genom att redovisa erfaren-
heter fran verkliga férhallanden.

Iy:‘.- ﬁ\
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Jessica Benson fran Rise delgav erfarenheter fran bostadsrattsforeningen
Varloken som kombinerar solhybrider med geoenergi.
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Bostadsrittstoreningen Varloken
1 Kungilv, som bestar av fyra
huskroppar med 70 radhus-
ligenheter, investerade 2013 i en
kombination med solhybrid-
paneler och geoenergi. 11 borr-
hél 2 220 meter ir sammankopp-
lade med 330 kvadratmeter sol-
hybridpaneler.

— Systemet fungerar bra med
en drsvirmefaktor pa tre. Man
har gjort en del dtgarder for att
minska behovet av tillsatsel och
har lyckats 6ka egenanvindning
av solelen med elva procent.

Jessica Benson har studerat hur
utfallet skulle ha blivit utan sol-
hybrider respektive om andelen
solviarme hade 6kat med 50 procent.

— Utan solhybrider skulle arsvar-
mefaktorn minska med 15 procent,

Nelson Sommerfeldt forskar pa geoenergisystem som kombineras
med solhybridsystem som producerar bade el och varme.

samtidigt som behovet av tillsatsel
skulle 6ka med 230 procent.

— Om vi istillet 6kar solvirmen
med 50 procent forbattras drsvir-
mefaktorn med nio procent och
behovet av tillsatsel minskar med
60 procent.

Sist ut pd arets upplaga av Geo-
energidagen var Tero Saarno fran
det finska energibolaget St1. Han
berittade om foretagets djupgeo-
termiska projekt i Esbo. Dar har
man borrat ner till 6 400 meters
djup for att pumpa ner vatten
som tar sig in i sprickor 1 berg-
grunden, virms till 130 grader av
berget och sedan tas upp genom
ett nirliggande borrhal {6r distri-
bution ut i Esbos fjarrvirmenit.
Mer om det projektet kan du lisa
1 en separat artikel pa sidan 22-23.

Leif Rydell, energiansvarig pa Xylem i Emmaboda, berattade om
foretagets hogtemperaturlager.
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NYFIKEN NESTOR
NOBBAR SOFFAN

Han har varit med och utvecklat svensk geoenergiteknik fran
grunden. Genom sin metod att mata bergets varmeledningsformaga
bidrog han till teknikens genombrott. Palne Mogensen kan med fog

Text: Lars Wirtén
Foto: Anette Lindfors Persson

DET HELA BORJADE med olje-
krisen 1 borjan av 1970-talet. Palne
Mogensen, civilingenjor i teknisk
fysik, ledde ett projekt inom
AGA Innovation som byggde pa
tillgang till billig olja. Men sa kom
oktoberkriget 1973 mellan Egyp-
ten/Syrien och Israel, och som en
toljd av det den sa kallade oljekri-
sen med minskad produktion och
kraftigt hojda oljepriser. Grunden
tor projektet foll.

Palne Mogensen hann dock
knappt mer in att pusta ut forrin
han blev kontaktad av AGA:s vir-
medivision. Nu skulle det sparas
energi i samhillet. AGA hade er-
bjudits en option pa en markvir-
mepump fran en dansk firma. Den
byggde pa att en slang grivdes ned
1 marken och att virmen himtades
upp med en cirkulerande vatska i
slangen. Kunde Palne Mogensen
tanka sig att rakna pd om detta
kunde vara en kommersiellt 1on-
sam teknik?

—Jag kom fram tll att det ur
flera aspekter var sirskilt 1on-
samt for svenska forhallanden.
Oljepriset var hogt, vi hade laga
elprlser och gott om mark att
griva 1, forklarar Palne Mogensen.

—Jag fick 1 uppdrag att leda en
grupp som utvecklade en simule-
ringsmodell for att studera olika
marktypers egenskaper vid uttag av
varme 1 olika klimat och fuktforhal-
landen. Den skulle kunna anvindas

kallas geocenergins nestor.

vid bland annat dimensionering av
anldggningar for jordvirme.

TJALHAVNING

Palne Mogensen presenterade

sin simuleringsmodell 1 Venedig
1979. Han kunde visa pd en del
intressanta resultat, exempelvis att
det optimala djupet for slangen
normalt var mellan en halv och
drygt en meter.

— En allmin uppfattning dess-
forinnan var att slangen maste
liggas vil under frostfritt djup. I
Tyskland hade man dittills anvint
stora liggningsdjup, ibland mer
an tvd meter, vilket gjorde instal-
lationen bade dyr och omstindlig.
Med vira erfarenheter kunde man
ofta anvianda samma gravteknik
som vid kabelliggning, det vill
saga grava ett smalt dike, ligga ned
kollektorslangen och sedan skyffla
igen och trampa till marken.

Det fanns bara ett bekymmer
man inte hade forutsett: tjalhav-
ning. Nagot undertecknad sjilv
kan vittna om. Mina tonar var {or-
enade med livsfara om jag dristade
mig till att ta mig ut pa grasmattan
1 familjens tridgird 1 Karlshamn.
Den sag ut som en nyplojd dker
om somrarna med djupa, dolda
hal efter att min far latit installera
geoenergi i form av jordvirme
under tidigt 1980-tal.

— Vi lyckades definiera vid
vilka markforhéllanden dessa

problem uppstod och uppmana
till att minska virmeuttaget och
oka liggningsdjupet. Om riskerna
bedémdes som stora kunde vi
dven avstd fran att installera. Det
var saklart inte acceptabelt att
grasmattorna blev vagiga.

BERGVARME NASTA STEG

Jordvirme blev hur som helst vil-
digt populirt och Palne Mogensen
och hans kollegor pa Thermia,
som ingick 1 AGA-koncernen,
kunde bemistra tjalhdvningen. (Jo,
det kom nagon och grivde upp
grasmattan och la om kollektor-
slangarna efter ett antal r. Sedan
fick vi en normal grismatta vi
kunde ga pd igen).

Nu borjade husigare vars hus
stod pa berg, och dirmed inte
kunde ha jordvirme, efterfriga en
16sning dven for dem. Tekniken
att borra vertikala hal 1 berget
utvecklades. Men att borra i berg
ir betydligt dyrare.

— Dirfor blev det intressant
att bedoma hur bra berget leder
virme, vilket 4r den viktigaste
parametern vid bergvirme. Inte
minst vid stora anliggningar med
kanske hundra borrhal eller fler
blev det viktigt for att kunna
dimensionera ritt.

BESTAMDE MOTSTANDET

Palne Mogensen utvecklade di en
metod att mita bergets virmeled-
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ningsformaga pa plats — det som
kom att kallas termisk responstest
och som in idag dr centralt vid all
projektering av storre borrhalsan-
laggningar i berg.

—Jag visade att man kan
bestimma bide virmelednings-
formagan och det sa kallade
borrhilsmotstindet, det vill siga
virmemotstandet mellan kollek-
torvitskan och borrhalsviggen.
Det motstandet bestimmer 1 hog
grad vilken lingd du behover pa
kollektorslangen, vilket i sin tur
styr borrhédlens djup men ocksa
till viss del diametern.

Palne Mogensen presenterade me-
toden 1983 — och ingenting hinde.

— Forst blev jag besviken nir
ingen horde av sig eller visade in-
tresse. Det visade sig att metoden
1 allminhet var f6r dyr att tillimpa
pa enstaka borrhal. Sedan var det
valdigt trevligt nir stora borrhals-
filt borjade borras och det tog fart
tio ar senare 1 samband med att
en doktorand vidareutvecklade
metoden och anvinde den i sin
avhandling. Med tiden blev det
valdigt stort. Det har jag all heder
av far jag nog siga.

VARMELEDNING

Den gemensamma nimnaren {or
Palne Mogensens yrkesgarning dr
viarmeledning 1 olika material och
forhallanden. Men det dr marken
och berget och tillimpningen med
varmepumpar och geoenergi som
Palne har fokuserat mest pa.

— Att de simpla materialen jord
och berg kan vara sd svarhanter-
liga ur matematisk synpunkt ar
fascinerande. Det hinger ihop
med att virmen sprids 1 dessa
material med en hastighet som
ar tillrackligt snabb f6r att inte
kunna bortses frin utan behover
tas hinsyn till 1 berakningarna.
Det ér inte bara att plocka fram
raknestickan och sd dr det klart.

AVEN KARNFYSIKER

Men riknar man ritt har
geoenergin stor potential i om-

SVENSK GEOENERGI NR 2 2018

stillningen till ett fdrnybart ener-
gisystem, menar han.

— Geoenergin kan ge ett visent-
ligt bidrag i energihushallningen.
Men den maste ha tillgang till el
for att driva virmepumpar.

Palne Mogensen har varit inne
och nosat dven pa elproduktionen.
Nir han dnda var igdng med stu-
dierna i yngre dagar passade han
pé att skriva en avhandling inom
kirnfysik. Han f6ljer darf6r med
intresse debatten om kirnenergin.

—Vikan f en hel del el frén vind
och sol, men det finns en grins f6r
hur mycket som kan utvinnas, samt
tor tllgingligheten. Risken med
koldioxidutslippen ar stor och da
tycker jag att kirnenergin kan be-
hovas tills vi har hittat nagot battre.

—Den kraftiga utbyggnaden av
kirnenergi under 1975 till 1985 var
virdefull f6r att hjilpa oss f6rbi ol-
jekrisens verkningar. Ett och annat
vattenfall kan nog ocksa ha riddats
till kommande generationer.

PARKINSONS HINDRAR

Nir Palne Mogensen var yngre
orienterade han mycket. En sport
som har en del gemensamt med
ingenjorskonsten.

— Det giller att bade halla farten
och tinka ritt, att vara analytisk
och hela tiden gora ritt vagval.

Men {6r tolv dr sedan fick
Palne Mogensen diagnosen Par-
kinsons och orienteringsskorna
och kartorna fick liggas pd hyl-
lan. Det dr framf6r allt balansen
som har paverkats, varfor han
gar med kryckor eller rullator.
Det hindrar honom dock inte
fran att fortfarande vara aktiv
1 branschen som bollplank 1
KTH:s forskarlag kring mark-
virmepumpar. Inte helt 1 alla fall.

— Det ir svart att hinga med de
andra om vi ska titta pd en anligg-
ning till exempel. Men jag kan
inte ligga mig pa soffan och kika
praliner. Jag tycker inte om prali-
ner, skrattar han och ulligger:

—Jag dr nyfiken. Jag vill vara med
och se vad som vintar runt hornet.

PALNE MOGENSEN

Rider: 84 &r.
Bor: Villa i Djursholm utanfor Stockholm

med geoenergi i form av bergvarme.
Laser: Ska just borja ldasa Hans Roslings
Factfulness.

Lyssnar pa: Mer och mer klassiskt,
framfor allt barock. "l yngre dagar var
det mycket jazz"

GOr annars: Begrundar Axel Oxen-
stiernas ord, som lar ha sagt: "Min son,
om Du visste med hur lite forstand
varlden styrs.
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45 MM | HELA SYSTEMET GER LAGT TRYCKFALL,
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STORRE FLEXIBILITET.

Muovilech’



B SVERIGE
PORTO BETALT
POSTTIDNING B PORTPATE

Svenskt Geoenergicentrum, Box 1127, SE-221 04 Lund

Vi ar Sveriges storsta
leverantor av geoenergi.
Vill du vaxa med oss?

Pa fem ar har vi tillsammans med var delagare Vattenfall vuxit till
att bli marknadsledande i Sverige inom varme- och kyllosningar
baserade pa geoenergi. Vi vill fortsatta utvidga vart geografiska
verksamhetsomrade.

Nu soker vi fler duktiga Varmepumpsinstallatorer, Servicetekniker
och Brunnsborrare som vill félja med pa var tillvixtresa. Ar du en
av dem? Hor av dig till jobb@brainheart.com.

BRAIN

| Brainheart Energys bolagsgrupp finns idag BGE Varmepumpar, BGE Energi- & Vattenborrning, Hojdens Brunnsborrning,
Varmepumpcenter i Karlstad, Morkarlby Elektromekaniska, Malardalens Varmepumpcenter, Energikontroll i Soderkoping,
Klimatteknik i Vast och Klimatteknik Borr i Vast.

www.brainheartenergy.se




