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Forord

Sverige ar idag bland de st6rsta anvandarna i varlden av energi fran berg, jord och grundvatten - geoenergi.
Over en halv miljon anldggningar producerar virme och kyla till manga néjda kunder, varav de allra flesta &r
sma konsumentanlaggningar for en- och tvafamiljshus.

De har riktlinjerna utgor ett komplement till Normbrunn -16. Anvisningarna galler system till privatbostader
samt exempelvis mindre verksamheter och bostadsrattsféreningar med enstaka borrhal. Enbart forlaggning av
kollektorer for kdldbararvatska i slutna geoenergisystem i berg, mark och ytvatten omfattas. De ar en del av
Svenskt Geoenergicentrums arbete med att sprida kunskap och att verka for en hog kvalitet i
geoenergibranschen och riktar sig framfér allt till mark- och borrentreprenérer samt till installatérer. Texten
grundar sig pa gallande lagar och regler, forskningsstudier samt pa den ladnga erfarenhet som inférskaffats av
svenska entreprendrer. Syftet ar att presentera ett standardforfarande som borgar for sikra, robusta och
langlivade system, dar misstag och onédiga driftstopp undviks.

De ursprungliga riktlinjerna skickades pa remiss till Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap. Féljande
representanter for geoenergibranschen har ocksa deltagit i remissarbetet eller pa annat satt bidragit till
riktlinjerna: Altea, Bengt Jonssons Brunnsborrning, Borrféretagen, Eneo Solutions, Finspang Brunnsborrning,
Geostrata, Geothermal & Geoenergy Consulting, Malmberg, Muovitech, Rototec, Svenska Kyl- och
Varmepumpfdreningen, Sweco Environment, Tumab, Ulefos, Wessman Drilling Solutions samt deltagarna pa
Geoenergidagens workshop 2018.

Revisionshistorik

2022: Denna revision har utforts i syfte att harmonisera innehallet med riktlinjerna for stérre anlaggningar
samt att anpassa riktlinjerna till fornyad lagstiftning samt nyvunna kunskaper och erfarenheter.



Vaggenomforing
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Figur 1: Terminologin som anvénds i detta dokument fér en
typisk bergvidrmeinstallation (bildkdlla: Borrféretagen)



Fore utforande

Installatoren ska forvissa sig om att de tillstand som kravs finns. Vid osdkerhet ska ansvarig myndighet (till
exempel kommunen) kontaktas for att kontrollera att tillstand finns for projektet. Det kan exempelvis rora sig
om:

e Anmailan/tillstand for varmepumpinstallation

e Utslapp av borrvatten till dagvattenledning

e Belamringstillstand

e Trafikanordningsplan

e Ledningstillstand

e Tillstand for hantering av brandfarlig vara (kdldbararetanol)

| det fallet hanteringen av etanol ar tillstandspliktig ska tillsynsmyndigheten delges information om
forlaggningen.

Om etanol anvands som koldbarare ska anldggningen konstrueras och drivas i enlighet med de foreskrifter som
finns kring hantering av brandfarliga vatskor. Se senare stycken och de har riktlinjernas referenslista.

Utmarkning av alla befintliga ledningar inom arbetsomradet ska vara utfért. Om ansvaret for detta ligger pa

nagon annan ska anda den ansvariga kontaktas for att bekrafta att det ar utfort. Borrplatsens lage marks ut pa
plats i samrad med kund.

Brunnskollektorer

Val av typ och storlek

Brunnskollektorer ska uppfylla kraven i SPCR 169, ”Certifieringsregler for P-markning av bergvarmekollektorer”
och vara markta med RISE-koncernens kvalitetsmarke, P-market.

Markkollektorer och férbindelseledningar ska vara tillverkade enligt EN 12201 eller vara markta med INSTA-
CERTs Nordic Poly Mark.

Vid forlaggning av kollektorer i hav, sj6, a eller alv ska alltid rér med godstjocklek SDR 11 anvéndas.

- V)/)
Nordic Poly Mark

Figur 2: P-mdrkningen som utfdrdas av RISE och INSTA-CERTs Nordic Poly Mark.

Val av bottenvikt

For att sakerstélla att brunnskollektorn inte skadas vid installation ska bottenvikten vara dimensionerad sa att
en nedatriktad kraft fran bottenvikten finns under hela kollektorsattningen. Beroende pa kollektorutférande,



bottenvikt och val av kdldbararvatska sa varierar bottenviktens storlek. Genom uppgifter fran
kollektorleverantoren ska entreprendren forvissa sig om att lamplig vikt anvands.

Returbdjen ska skyddas med bottenvikt eller skyddsror i minst samma bredd som returbgjen.

Installationsteknik

Hansyn ska tas for avstand till grundvattenytan. Montering av fylld kollektor i torrt borrhal eller i borrhal med
stort avstand till grundvattenytan ska utféras utan att tryckklassen eller draghallfastheten for kollektorn
overskrids. Enklast ar att fylla borrhalet med vatten, minst till den niva som kravs for att klara kollektorns
hallfasthet. Uppgift om vilken tyngd som maximalt far belasta brunnskollektorn fas fran tillverkaren.

Alltid vid kollektormontage géller att man ska vara observant sa att inte kollektorn skadas vid hanteringen.
Skadad kollektor maste bytas ut.
Val av lock

Borrtoppen ska tata mot yt- och grundvattenintrangning. Borrtoppen ska vara tillverkad av
korrosionsbestdndigt material och vara konstruerad sa att det ar maojligt att fixera den hart till foderroret.

Foérbindelseledning och stamledning

Val av ledningsmaterial

De absolut vanligaste materialen som anvands i geoenergisystem dr PE100 SDR 11 eller 17.
I normalfallet bor samma tryckklass som den for kollektorerna viljas.

Kopplingssystem

Enligt senaste Normbrunn -16 fran SGU dr mekaniska kopplingar tillatna i mark, under forutsattning att de ar
inspekterbara. Kopplingar med géngade delar i metall far dock ej forekomma. Pa platser som &r svara att
komma 3t efter fardig installation ska sammanfogning ske med elektrosvetsning.

Rorkap och fasverktyg ska anvandas och vid behov stédhylsa. De vanligt forekommande snabbkopplingarna av
typen Plasson eller liknande ar mekaniska kopplingar.



Figur 3: Urval av kopplingar fér PE-r6r i mark (foto: Borrféretagen).

Svetspersonal som utfor elektrosvetsning pa kollektorrorsystem ska vara utbildade i elektrosvetsning.
Svetsmuffen far ej vara utsatt for spanningar under svetsningen och vid behov ska fixtur anvandas. Svetsaren
ska kontrollera att svetsindikatorerna ar synligt framme. | annat fall ska svetsningen underkdnnas och en ny bit
ror svetsas fast efter renkapning av misslyckad svetsning.

Elektrosvetsmuffar ska vara tillverkade enligt europeisk standard EN 12201 och ha minst samma tryckklass som
den sammanfogade rérledningen.

Ovriga kopplingar ska minst ha samma tryckklass som rérledningen. Kopplingarna ska vara testade och
godkéanda foér tillampningsomradet.

Alla typer av kopplingar monteras enligt tillverkarens instruktioner.

Val av dimension

Férbindelseledningen bér ha samma eller grévre dimension som kollektorn.

Om en samlingsbrunn/samlingsskap ingar i systemet brukar ledningen mellan denna och varmepumpsrummet
bendamnas stamledning. Denna bor utféras i samma material och tryckklass som forbindelseledningar men bér,
beroende pa flodet fran flera parallellkopplade brunnar, utféras i en stérre dimension for att inte orsaka
onddigt tryckfall.

Schaktning och forlaggning

Jordschakt ska utféras med betryggande sdkerhet mot ras och skred. Ledningsgraven ska schaktas med
erforderlig bredddkning och fordjupning for energi- och inspektionsbrunnar samt andra anordningar sa att
ledning och andra installationer kan utforas pa avsett vis. Vid schaktning i ndrheten av befintliga ledningar ska
ledningsagarens instruktioner foljas avseende avstand och teknik.



Ldggningsdjup

| de fall enbart vatten anvands som koldbarare ska forlaggning ske pa frostfritt djup. | de fall kéldbararen ar
frostskyddad kan ledningarna laggas ovan frostfritt djup.

Rekommenderat schaktdjup ar 600-800 mm. Vid mycket ytlig forlaggning maste réren skyddas mot yttre,
mekaniska skador. Detta kan exempelvis géras genom isolering och jordtackning. Under trafikerad yta ska
ledningarna forlaggas med en fyllningshojd pa minst 800 mm, eller férses med skyddsror av stal eller betong.

En kéldbararledning av PE som innehaller brandfarlig véatska ska vara forlagd med minst 300 mm jordtackning,
annars galler sarskilda brandskyddsregler.

Krav pa ledningsbddd

Schaktbotten ska vara plan, fri fran I6st material storre dn 18 mm och ge ett jamt stdd at forbindelseledningen.
Annars ska badd av samma material som kringfyliningen utféras for att sakerstalla detta.

Kringfyllning

Kringfylining ska utféras inom ledningsgravens hela bredd och upp till 300 mm 6ver oversta rorlednings hjassa.
Kringfyllningsmaterialet ska vara vattengenomslappligt, dranerande och utan inslag av sten, silt eller lera om
framtida sattningar ska undvikas. Materialet ska packas latt 6ver ledningarna. Under och runt svetsfogar ska
packningen vara hard. Detta &r sarskilt viktigt da fordon ska trafikera marken ovanfor.

Vid anslutningen av den markférlagda kollektorn till brunnskollektorn ska schaktmassor runt foderréret packas
for att stédja kopplingarna och minska risk for brott pa kollektorréren.

Resterande fylining

Laggningsdjup Fyliningshajd
0,6-0,8 m

x _____ Kringfylining
O JIRPPES O

Ledningsbadd

>02m

Figur 4: Principskiss jordschakt med matt enligt riktlinjerna.

Om oisolerade markslangar anvands ska materialet inte vara tjalfarligt, vilket i korthet innebar att jordarter
som till storsta delen bestar av silt och lera ska undvikas. For mer detaljerad information hanvisas till AMA
anlaggnings tjalfarlighetsklasser.

Om kringfyllningsmaterialet ar fruset vid férlaggningen ar det svart att packa, vilket ofta leder till sattningar.

Om ledningen forlaggs med schaktfria metoder, exempelvis genom pléjning eller styrd borrning, ar det inte
praktiskt mojligt att kringfylla med ett visst material utan ledningarna kommer omges med de befintliga
massorna. Icke desto mindre riskerar ledningen att ta skada om den forlaggs tillsammans med grova partiklar.
Detta kan férhindras antingen genom att metoden inte anvands i olamplig mark eller genom att stenar sallas
bort genom ett omsorgsfullt forlaggningsarbete.



Férléggning

Ledningen mellan husliv och borrhal kan vid ratt férlaggning bidra till energiuttaget. Djup och avstand mellan
ledningarna paverkar hur mycket energi som kan hamtas ur marken.
Inga skarpa bojar ska forekomma och tillverkarens uppgift om minsta krékningsradie ska inte understigas.

Oppna rérandar ska pluggas under pagdende arbete for att férhindra att partiklar samlas i ledningarna.
Tillopps- och returledningar separeras i schaktet minst 200 mm eller isoleras.

Ledningar ska isoleras minst tva meter fran husliv pa sadant satt att tjdlskador forhindras. Detta géller oavsett
jordart.

Ett avstand pa minst 500 mm halls fran befintliga, fryskansliga ledningar i mark. Nar sadan ledning korsas bor sa
ske i 90° vinkel och kéldbararledningen isoleras.

Resterande fyllning

Resterande fyllning gors foretradesvis med sparat schaktmaterial vilket separerats i matjord och mineraljord.

Avslut vid husliv

Om koldbéararvatskan ar brandfarlig ska rérsystemet vara tillverkat av material med eget brandmotstand,
exempelvis koppar eller rostfritt stal. Overgangen till metallrér far géras i kopplingsbrunn, vid samlingsskap
eller insida husvagg. Plastledningen far fortsatta maximalt 0,5 meter innanfor husvagg innan évergang gors till
metallror. Skarven ska inte utgdra en lagpunkt i den totala koldbararkretsen. Detta ar i synnerhet viktigt i
koldbararkretsar med langa eller grova markledningar, till exempel jordvarmesystem.

Sker 6vergangen ovan mark, utanfor husvagg ska plastledningarna skyddas fran vader, brand och averkan
genom inkladnad.

Flodesfordelning och fordelningsror

Inkopplingsstrategi

| det fall mer &n en brunn ingar i anlaggningen bor brunnarna parallellkopplas eftersom det ger en battre
energioverforing jamfort med seriekoppling.

Férdelningsrér (samlingsbrunnar/samlingsskdp)

Ingdr samlingsbrunn eller -skap i kollektorsystemet ska den vara inspekterbar. Entreprendren ska vidta
atgarder for att brunnens eller skdpets armaturer inte kan skadas av intrdngande regn- och grundvatten eller
kondensvatten. For brunnar kan detta uppnas till exempel genom att brunnen &r tat med kondensavlopp eller
genom att brunnen forlaggs pa dranerande material med otat brunnsbotten. Vid risk fér hégt grundvatten
maste en tat brunn férankras. Folj respektive tillverkares installationsanvisning.

Koldbararvatska

Val av typ och frysskyddsfaktor

Férekommande kéldbararvatskor ska vara godkdanda av miljéférvaltningen i den kommun dér de ska anvandas

samt av kollektortillverkaren och virmepumpstillverkaren. Amnen som vid lickage kan ge upphov till Iangvarig
férorening av grundvattnet far inte forekomma. | geoenergisystem anvands i regel vatten med tillsats av etanol
som koldbéarare, men dven andra vatskor forekommer pa marknaden.
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Koncentrationen av etanol brukar ligga pa 25-30 % av volym. Alltsa en del kdldbarare till mellan tva och tre
delar vatten. Det dr den som blandar vatskan som bar ansvaret att faststalla dess flampunkt. Vilket frysskydd
och vilken flampunkt detta ger vatskan varierar nagot beroende pa vilken tillverkare produkten kommer fran.
Ofta ger den koncentrationen ett frysskydd ner till cirka -10 till -15 °C och en flampunkt pa cirka 31-38 °C. En
vatska med en flampunkt under 100 °C klassas som brandfarlig i juridisk mening (MSBFS 2010:4). Om
etanolblandning anvands faller alltsa kdldbararen val inom ramen foér vad som kallas brandfarlig vatska.

| vissa projekt rader sarskilda forhallanden som kan gora att ett annat blandningsférhallande bér anvéndas. Det
ar dock viktigt att sdkerstalla att kdldbararen inte kan frysa vid den lagsta temperatur som systemet kan
utsattas for vid normal och onormal drift.

Det dr mycket viktigt att kéldbararetanol inte blandas till en koncentration sa att flampunkten faller under
30 °C (brandriskklass 2A). Koldbararkretsen kan da bli foremal for klassning enligt SRVFS 2004:7
(explosionsfarlig miljo), vilket medfor ett betydande utredningsansvar och merarbete fér
verksamhetsutovaren.

Det ar alltsa viktigt att ha kdnnedom om den anvanda kdldbararens flampunkt vid olika koncentrationer. Den
informationen ska finnas hos respektive tillverkare.

Vidare kan noteras att for de koncentrationer och de kéldbarare som &r vanliga pa marknaden &r risken att
hamna under en flampunkt pa 30 °C (brandriskklass 2A) 6verhangande om den inte kops fardigblandad. Det ar
mycket viktigt att halla koll pa koncentrationen av kéldbéraren sa att den inte blir for hog.

Péfylinad och avluftning

Pafylining ska ske pa ett satt sa att koldbararvatska inte rinner ut i omgivningen (se Normbrunn -16 eller dess
efterféljare). Leverantéren av koldbararvatska tillhandahaller nédvandiga anvisningar for produktens hantering
samt produktuppgifter att anvandas vid ev. saneringsarbeten.

Systemet ska alltid avluftas fore driftsattning. Det kan dock intraffa att kvarbliven luft i form av mikrobubblor
ansamlas i slangsystemet och paverka funktionen efter en tids drift. Darfor bor systemet forses med
avluftningsmajligheter i hégpunkter.

Egenkontroller och provning

Frysskyddskontroll

Uppgift ska lamnas till bestallaren om vilken typ, koncentration och volym av kéldbararvatska som har anvants
genom skyltning eller dokumentation.

Provtryckning

Brunnskollektor ska provtryckas fore montage i enlighet med Normbrunn -16 for att upptacka eventuella
lackage och transportskador i ett tidigt skede.

Efter montage provtrycks brunnskollektorn ytterligare en gang tillsammans med resterande markforlagda
ledningar. Det ska utféras innan schakt fylls igen for att sdkerstalla att eventuella lackor ar Iatta att upptacka
och atgarda.

Forslag pa metodik och protokoll fér provtryckning aterfinns i bilaga 1, samt pa geoenergicentrum.se for
kostnadsfri nedladdning.
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Tillsyn och underhall

Systemen ska vara férsedda med en funktion som stoppar och ger startforbud till inbyggda och externa
koldbararpumpar vid ett lackage. Detta ska omfatta dven motionskdrning.

Markkollektor i ytjordvirme

Forlaggningsdjupet ska minst vara 1000 mm eller frostfritt for att minimera paverkan fran laga
utetemperaturer vintertid, samt paverkan pa vaxtlighet vid markytan. Markkollektorerna forlaggs med ett
avstand pa minst 1000 mm fran varandra. | undantagsfall kan avsteg fran dessa rekommendationer ske om
slangens langd okas for att kompensera for forlusten i energiupptag. Installatéren ska géra en samlad
bedomning av energiuttaget fran hela strackan i mark.

For att undvika att luft samlas i markslingan ska denna inte forlaggas pa en héjdniva hogre an det invandiga
systemet.

Markkollektorns dimension anpassas efter vairmepumpens effekt, cirkulationspumpens storlek och flodet
genom markkollektorn. Slangarna tillverkas foretradelsevis av PE100 med en godstjocklek pa SDR 11 (PN16)
eller SDR 17 (PN 10) men rér av PE80 forekommer ocksa (tryckklass PN 8 och PN 12,5).

Forlaggning av kollektorsystem i sjo eller vattendrag

Forlaggning av kollektorer i hav, sjo, a eller alv ar att betrakta som riskfyllda projekt dar stor hdnsyn maste tas
till botten- och stromningsforhallanden, pafrysning, flytkraft, Iagsta vattenstand med mera for att undvika att
kollektorn skadas. R6r med en godstjocklek pa SDR 11 ska alltid anvandas. Sjokollektorn forlaggs pa eller i
bottensedimentet. For att undvika att ledningen flyter upp maste den férankras eller tyngas ner med vikter.
Avstandet mellan dessa fastpunkter bor inte overstiga tre meter langs ledningen. Férutom kollektorn och
koldbararen ar det viktigt att ta hansyn till att isbildning kring ledningen vid driftstemperaturer under 0 °C
bidrar vasentligt till flytkraften.

Ledningen far inte forldggas med tvara bojar, dess minsta krékningsradie far ej underskridas.

Ofodrutsedda handelser

Vid intraffande av oférutsedd hdndelse som kan paverka kunden, tredje part eller miljén ska alltid berérda
parter informeras och handelsen dokumenteras. Vid miljoskada ska miljé- och halsoskyddskontoret kontaktas
samt vid behov raddningstjansten.

Efter utférande

Borrprotokoll och provtryckningsprotokoll (exempel bilaga 1 och 2) ska alltid 6verlamnas till bestallaren.
Borrprotokoll ska dven skyndsamt insdandas till SGU i enlighet med lag (1975:424). Placeringen av borrhal och
ledningar med eventuella skarvar bor dven markas ut, exempelvis med skylt pa husgrund eller genom att rita in
dem pa tomtkarta.
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Bilaga 1

Plats foér logga

Provtryckningsprotokoll

Brunnskollektor fére montage

Bestillare

Namn:
Adress:

Epost:
Fastighetsédgare

Namn:
Adress:
Epost:

Fastighetsbeteckning:
Objektsuppgifter

Typ av kollektor:
(T ex PE100 40mm SDR17)

Tryckklass:

Provtryckning

Brunnsnummer: Tid:

0 min
0 min
0 min
0 min

Tryck upprétthélls i minst 30 minuter.
* Provtryckning med luft kréver ackreditering.

Datum:

Ort:
Postnummer:

Telefon:

Ort:
Postnummer:

Telefon:

Provtryckningsmedia:
(T Ex luft*, vatten, kéldbérare)

Provtryck:
(min 3 bar, max 1,3*tryckklass)

Avlast tryck: Synligt lackage (Ja/Nej)
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Bilaga 2

Plats fér logga Datum:

Provtryckningsprotokoll

Efter montage

Bestillare

Namn: Ort:

Adress: Postnummer:

Epost: Telefon:

Fastighetsagare

Namn: Ort:
Adress: Postnummer:
Epost: Telefon:

Fastighetsbeteckning:

Provtryckningsuppgifter

Provtryckning av: Provtryckningsmedium: Rormaterial
[ ] Markledningar [] Vatten []PE

D Invéandiga ror (kalla sidan) D Koldbarare D Koppar
D Annat:........ooiiiiiin, D Luft D Rostfritt

Provtryck:..

Tid Avlast tryck Tid Avlast tryck

Start




Tillvdgagdngssitt

1. Berdkna ldmpligt provtryck: Hogsta tilldtet tryck dr 1,3*tryckklass pd den komponent med ldgst
tryckklass som ingdr i det system som ska provtryckas. Minsta tryck dr 1,3*planerat drifttryck.

2. Avlufta och trycksdtt systemet med berdknat provtryck. Upprdtthdll detta tryck i 30 minuter. Lds av
trycket.

3. Minska provtrycket till hélften och genom att snabbt tappa ur lite vatten och stdnga kranen. Ldt std i 90
minuter och Ids av trycket regelbundet.

Ledningar av PE dr flexibla. Ndr ledningen trycksdtts kommer den téja sig och trycket minska ndgot. Ndr
provtrycket sedan minskas till hélften kommer en del av den téjningen dtergd. Man kan dd se en viss ékning
av trycket under de efterféljande 90 minuterna. Fortsdtter trycket istdllet att falla under denna tid kan man
misstdnka en Idcka.
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