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1 Forord

Det har dokumentet ar en del av Svenskt Geoenergicentrums Rdd och Anvisningar for geoenergianlaggningar
och géller for storre system med fler an enstaka borrhal och entreprenader som vanligen utfors via kontrakt
med tillhérande upphandlingsdokumentation. Anvisningarna géller enbart slutna system fér varme och/eller
kyla, det vill sdga storre bergvarmeanldggningar och borrhalslager.

Var forhoppning ar att de nu tillkommande rad- och anvisningarna skall fungera som ett kompletterande stod
for bestallare och konsulter vid planering, projektering och upphandling av storre anldggningar med
bergvarme och borrhalslager. Vi bedomer att dokumentet ocksa ar vardefullt fér de entreprendrer som
bedriver verksamhet inom branschen, inte minst de som atar sig totalentreprenader dar geoenergi ingar.
Eftersom branschen ar stadd under fortsatt teknisk utveckling och nya lagar, regler och férordningar
tillkommer kan dessa rad och anvisningar komma att revideras efter hand.

Dokumentet bygger i hog grad pa resultaten fran projektet IEA-ECES — Annex 27, "Quality Management in
Design, Construction and Operation of Borehole Systems”, men har anpassats till svenska erfarenheter och
marknadsférutsattningar. Sverige deltog i Annex 27 med ekonomiskt stéd fran Energimyndigheten som ett av
elva deltagarlander. Annex 27-projektet var indelat i fyra delomraden (Subtasks):

Subtask 1. Forundersokningar och projektering (Delprojektledare Sverige)
Subtask 2. Utférande och konstruktion (Delprojektledare Danmark)
Subtask 3. Drift och matningar (Delprojektledare Japan)

Subtask 4. Riskanalyser (Delprojektledare Tyskland)

For vart och ett av delomradena finns en delrapport som ingar i annexets slutrapport. Saval delrapporterna
som slutrapporten finns tillgdngliga for nedladdning pa Svenskt Geoenergicentrums hemsida,
https://geoenergicentrum.se/geoenergi-2/iea-tcp-eces-annex-27/

Forutom resultaten fran Annex 27 har vi i foreliggande dokument arbetat in de senaste arens specifika
erfarenheter fran projektering och anlaggning av stdrre kommersiella bergvdarme- och borrhalslagerprojekt
som vi fatt god insyn i via exempelvis projektering, besiktningar och i vissa fall tvister.

Svenskt Geoenergicentrum har givit ut foljande Rad och anvisningar:

e Anvisningar for forlaggning av kollektorer i geoenergisystem — Riktlinjer for storre anlaggningar.
(Hjulstréom et al 2022)

e Anvisningar for forlaggning av kollektorer i geoenergisystem — Riktlinjer for mindre anlaggningar.
(Hjulstrém et al 2022)

e Rad och anvisningar om aterfyllning av energibrunnar. (Andersson och Gehlin, 2020)

e Riktlinjer fér matning och uppféljning av geoenergisystem. (Svenskt Geoenergicentrum 2018)

e Riktlinjer for Termisk Responstest (TRT). (Svenskt Geoenergicentrum 2015).

Alla Svenskt Geoenergicentrums gallande Rad och Anvisningar finns tillgdngliga via hemsidan:
https://geoenergicentrum.se/publikationer-2/rad-och-anvisningar/

Utover forfattarna Olof Andersson (Geostrata HB), Goran Hellstrom (Neoenergy Sweden) och undertecknad,
har féljande representanter for geoenergibranschen deltagit i remissarbetet eller pa annat satt bidragit till
riktlinjerna: Sweco, FBB, Hydroc, Bjorn Sellberg.

Signhild Gehlin
VD, Svenskt Geoenergicentrum
Augusti 2023
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2 Forklaringar

AB Allmédnna Bestdmmelser

AF Administrativa Foreskrifter

AMA Allman Material- och Arbetsbeskrivning

B Bestallare

BBR Boverkets Byggregler

cop Coefficient Of Performance (varmefaktor)
cP Cirkulationspump

DE Delad Entreprenad

DVUT | Dimensionerande Vinterutetemperatur
DUT Dimensionerade Utetemperatur

E Entreprendr

EED Earth Energy Designer

KB Koéldbéarare

KV Kallvatten

KvVP Kyl-vdrmepump

LCC Life Cycle Cost

LOU Lagen om Offentlig Upphandling

PFK Pafylinadskarl

SCOP | Seasonal Coefficient Of Performance (arsvarmefaktor)
SGU Sveriges Geologiska Undersékning

TE Totalentreprenor

T8 Teknisk Beskrivning

TRT Termisk Responstest

UE Underentreprencr

VP Varmepump

VS Varme och Sanitet

vvC Varmvattencirkulation

VVX Varmevaxlare

ATA Andrings-, Tilldggs- och Avgéende arbeten




Bergvirme System for uttag av varme med kollektorférsedd energibrunn i berg

Borrhdlslager System for uttag/lagring av varme och kyla

Energibrunn Brunn som anvands for uttag/lagring av varme och kyla

Energibrunnssystem Utvandigt system med energibrunnar och sammanlankande ledningar

Foderrér Stalrér som borras ned genom jordlager och 6vre del av berget

Geoenergi Samlingsterm for energisystem som anvander marken som energikélla

Geoenergisystem System for produktion av varme och kyla med Geoenergi

IEA-ECES International Energy Agency’s samarbetsplattform for forskning och
utveckling inom energilagringssystem

Kollektor Rorkonstruktion (oftast i plast) som tar upp/avger termisk energi i
energibrunnar.

kPa SI-matt for tryck i vatskor och gaser (10 kPa =1 mVp = 0,1 bar)

Kéldbdirare Vatska, vanligen bestaende av vatten med etanol som frysskydd

Manometer Tryckmatare ansluten pa ett rér. Trycket visas i Bar och kPa

Normbrunn SGUs anvisningar for vatten- och energibrunnar till skydd av grundvatten

PE Plastmaterial bestaende av polyeten. Finns i olika hardhetsklasser.

PN Tryckklass for ror. Anger hogsta tillatna inre sprangtryck (bar)

SDR Definierat som kvoten mellan ett rors yttre diameter och vaggtjocklek (mm)

Spillvirme Overskottsvirme som inte anvinds

Svenskt Geoenergicentrum

Svenskt kunskapscenter for information om geoenergi

Tryckfall Skillnad i vatsketryck (kPa) mellan tva punkter i flodeskrets. Viktigt for
dimensionering av rorstorlek och cirkulationspump.

Tryckklass Betecknar ett rors invandiga sprangtryck. Se dven PN och SDR

U-rér Ett annat namn for kollektor dar tva rér ar sammanlankade med en u-boj

Viskositet Betecknar en vatskas flédestroghet (Pa-s)

Viéggliv Yttre del av byggnadsfasad

Véirmeledningsférmdga

Ett materials formaga att leda varme (W/m,K)




3 Introduktion och ldasanvisningar

Sverige ar det land i vdrlden som har flest energibrunnar raknat per capita, och dér vi varmer bostader och
lokaler med en stor andel geoenergi. Det handlar om ca 18.5 TWh varme som arligen hamtas fran marken av
drygt 600 000 anlaggningar. Hartill kommer ca 1-2 TWh frikyla (Gehlin et al 2022).

Huvudparten av systemen bestar av sma bergvdarmeanldggningar till villor, men andelen storre system
tillampade pa bostadsrattsforeningar, kommersiella och institutionella byggnader, samt industrier ar starkt
vaxande saval i Sverige som i vara nordiska grannlander.

Trots den vdxande marknaden for storre system saknas det évergripande anvisningar for planering,
projektering och upphandling av dessa. Denna typ av stora geoenergianlaggningar upphandlas vanligen som
totalentreprenader enligt ABTO6, eller utférandeentreprenader enligt ABO4 med rambeskrivning respektive
teknisk beskrivning baserade pa AMA-anvisningar. AMA ar dock daligt anpassad till geoenergisystem, varfor
de tekniska beskrivningarna inte alltid blir korrekta. Inte sallan leder detta till felaktigt utférande och i vérsta
fall tvist mellan bestéllare och entreprendér.

| syfte att komplettera AMA-texterna ar avsikten med dessa rad och anvisningar foljaktligen att de skall utgora
en saklig vagledning for hur storre projekt med energibrunnar bér planeras, forundersokas och slutligen
beskrivas i de férfragningsunderlag som anvands for upphandling.

Det skall uppmarksammas att anvisningarna fokuserar pa den yttre anlaggningen, energibrunnssystemet, men
hansyn tas ocksa till systemet i sin helhet, geoenergisystemet, dar bland annat virmepumpar ingdr. Detta
galler framst for avsnitt som handlar om dimensionering, projektering, upphandling och ekonomi.

Dokumentet &r kronologiskt upplagt och foljer den etappvisa projektutveckling som bér anvdndas i storre
byggprojekt och i vilket ett stérre geoenergisystem ingar.

Som lasanvisningar galler i 6vrigt foljande tabla:

- Termer, begrepp och forkortningar, Kap 2.

- OQversiktlig systembeskrivning och avgrdnsningar, Kap 4

- Energibrunnssystem kopplade till olika byggprocesser, Kap 5

- Forstudie med rekommenderat innehall och anvisningar, Kap 6

- Platsundersokningar med rekommenderat innehall och anvisningar, Kap 7

- Projektering med rekommenderat innehall och anvisningar samt sarskilda beaktanden, Kap 8
- Generell beskrivning av upphandlingsprocessen med allmanna rad, Kap 9

Varje delrubrik innehaller en kort bakgrundsbeskrivning om innehallet och avslutas med nagon form av rad,
anvisning eller riktlinje med inramad tonad ruta enligt nedan.

| forstudien (kap 6.6-6.7) ingar ett fiktivt geoenergisystem vilket anvands for att illustrera handlingsgangen fran
forprojektering fram till ekonomisk analys. Exemplet avser ett borrhalslager fér produktion av bade varme och
kyla. Detta exempel kan inte anvdndas fér annat &n just som en illustration.

I verkligheten dr alla geoenergisystem platsspecifika och maste sdledes anpassas till radande férhdllanden




4 Systembeskrivning och avgransning
Geoenergi ar ett samlingsbegrepp for flera olika system dar varme och/eller kyla utvinns ur marken (Figur 1).

GEOENERGI

Lagtempererat (<20°C) Hogtempererat (>20°C)

Slutna system Oppna system Varmt fossilt

HT-BTES
(slangar) (vatten) grundvatten

Bergrumslager Groplager
(CTES) (PTES)

Jordvarme Sjévdarme Akviferlager

Snolager
(ytjord) (ytvatten) (ATES) &

Bergvarme Bergkyla Grundvatten- Grundvatten- Anga for elproduktion
(borrhal) (borrhal) varme kyla (ej i Sverige)

Borrhalslager Ytvatten- Ytvatten-
(BTES) varme kyla

Figur 1. Olika svenska beteckningar for alternativ med geoenergi. Inringade tekniker dr de som denna skrift fokuserar pa.

Dessa rad och anvisningar avgransas till enbart stérre slutna system som bestar av kollektorférsedda
energibrunnar nedborrade i berggrunden — framst Bergvdrme/kyla och Borrhélslager.

Med Bergvdrme avses ett system med borrhal i berg for uttag av laggradig varme fran berggrunden. Varme
utvinns genom att cirkulera en kéldbararvatska genom kollektorerna i energibrunnarna. Vid varmeuttaget
under vintern kyls bergmassan narmast brunnarna ned nagra grader, men det sker en aterhamtning under
sommarhalvaret. Ett vanligt anvandningsomrade &r for bostadsrattsféreningar som inte har behov av kyla.
Dessa system kraver ett avstand pa ca 20 meter mellan borrhalen (till vdanster i Figur 2). Genom ett varaktigt
varmeuttag fran marken sker en langsiktig temperatursdankning av den bergvolym som penetreras av
borrhalen.

Med borrhdlslager avses ett system for uttag av bade varme och kyla. Dessa system aterladdas under
sommarhalvaret genom att lagrad kyla hamtas fran berget och darmed férstarker ateruppvarmningen av
bergvolymen med 6verskottsvarme fran kylsystemet. Vanliga tillampningar ar kommersiella och institutionella
fastigheter som har behov av bade viarme och kyla. | dessa system ligger brunnarna tatare, vanligen 6-8 m (till
hoger i Figur 2). Genom att uppratthalla en relativt god balans mellan uttag och tillférsel av varme till
bergvolymen kan langsiktigt stabila temperaturforhallanden uppratthallas.
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Figur. 2. Principiella skillnader mellan Bergvérme och Borrhdlslager

Energibrunnarna som ingar i systemet utfors i tva steg: borrning av halet, darefter installation av kollektor.
Sjélva borrningsarbetet innehaller flera moment: inledande nedborrning av foderror, tatning av dessa mot
berget och slutligen borrning av ett 6ppet hal i berget (Figur 3). Som visas i figuren fylls vanligen halet med
grundvatten till den grundvattenniva berget har. Kollektorn bestar av ett U-ror i plast (PE) med ett tdtande
lock. Kollektor och ledningar i mark fylls med en kéldbararvatska, oftast vatten blandat med etanol som
frysskydd.
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Ll L==
EFTER BORRNING EFTER INSTALLATIONER

Figur. 3. En energibrunn utfors i tva steg, forst borrning varefter installation av kollektor med tillhérande markledning

Oavsett om det handlar om bergvarme eller borrhalslager kopplas de ingdende brunnarna parallellt via
fordelningsror placerade i en samlingsbrunn eller ett samlingsskdp (Figur 4).
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Foto: Olof Andersson

Figur. 4. Alternativ fér parallellkopplade energibrunnar. T.v. samlingsbrunn under mark. T.h. markuppstdllt samlingsskap.
Detaljbild visar injusterings-och avstédngningsventiler.

Energibrunnar tillsammans med markférlagda ledningar, fordelningsrér och invdndiga ror bildar en egen
flodeskrets, kéldbdrarkretsen. Denna utgdr varmekalla till en eller flera virmepumpar och i system med
borrhalslager anvands den dven for produktion av kyla i form av frikyla fran berget och/eller spillkyla fran
varmepumpsdrift. Kretsen drivs av en cirkulationspump (Figur 5). Till kretsen hor ocksa ett pafylinadskarl och
ett tryckhallningskarl (expansionskarl).

-
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! i
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Figur. 5. Kéldbdrarkretsen bildar vdrmekdlla till virmepump och vad gdller borrhdlslager dven kyla

| detta dokument beaktas utformning och funktion av koldbararkretsens komponenter. Tonvikten &r lagd pa
de utvandiga installationerna, vilka i dokumentet bendmns energibrunnssystem med avgransning vid vaggliv.

Ett energibrunnssystem maste dock knytas till ett energiproduktionssystem som helhet fér att kunna
anvéandas. | detta ingar invandig koldbararkrets och oftast ocksa en eller flera stérre varmepumpar eller
kyl/virmepumpar. | detta dokument beaktas dven utformningen av systemet som helhet och bendmns da
geoenergisystem.
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5 Projektplanering

Manga storre energisystem ingar i storre byggprojekt, nybyggnad eller om- och tillbyggnad. Andra handlar
enbart om byte av energisystem i befintliga byggnader. Oavsett ingar energibrunnssystemet som en del i ett
sadant projekt och bor saledes planeras in i hela byggprojektet pa basta satt.

Som framgar langre fram i denna handling blir energibrunnssystemet upphandlat pa olika satt, antingen som
en totalentreprenad enligt ABTO6, eller som utférandeentreprenad enligt ABO4. Detta dr nagot som paverkar
handlingsgangen for hur systemet med energibrunnar skall planeras pa basta satt.

Oavsett entreprenadform bor energibrunnssystemen utvecklas stegvis, detta fér att minimera risken for
felaktig konstruktion, problem under anldaggningsskedet, samt for att sdkerstalla ett langsiktigt problemfritt
driftskede.

Rekommenderad handlingsgang satt i relation till byggprojektet som helhet &dr askadliggjort i figurerna 6A
gallande for totalentreprenader och 6B for genomférandeentreprenader.

BYGGPROJEKT ENLIGT ABTO6

UPP-
- GRANSKNINGS- BYGG- )
FORSLAGSHANDLING ng- e e ANLAGGNING

DELPROJEKT ENERGIBRUNNSSYSTEM

” UPP-
FOR- PLATSUNDER- HAND GRANSKNINGS- BYGG- ANLAGGNING
STUDIE SOKNINGAR HANDLING HANDLING
LING

Alternativa system . Provborrni_ng Forhandling Detaljprojektering Underlag for Egenkontroller
Principschema TRT—métnlng Klargéranden Samordning med - Utférande Forbesiktningar
Ekonomiska kalkyler Utvardering Kontraktstider - Mark - Egenkontroller Revideringar
Miljovarderingar Foérprojektering Ovriga villkor - VS - Besiktningar
Val av system Rambeskrivning Kontrakt - Styr - Relationshandlingar

Figur 6A. Rekommenderade projektetapper fér energibrunnssystemgdllande byggentreprenader enligt ABTO6

BYGGPROJEKT ENLIGT ABO4

FORSLAGSHANDLING e s ANLAGGNING
TERING LING

PROJEKTETAPPER ENERGIBRUNNSSYSTEM

FORSTUDIE PLATSUNDER- PROJEK- UPPHAND- ANLAGGNING
SOKNINGAR TERING LING
Alternativa system . Provborrning Detaljprojektering Anbudsgranskning Utfarandekontroller
Principschemsa TRT-métning Projektsamordning Klargdranden Forbesiktningar
Ekonomiska kalkyler Utvardering Samordnad Forhandling Revideringar
Miljovarderingar Forprojektering granskning Overenskommelser
Val av system Rambeskrivning Teknisk beskrivning Entreprenadkontrakt

Figur 6B. Rekommenderade projektetapper for energibrunnssystem gdéllande byggentreprenader enligt ABO4

Gemensamt for de bada entreprenadformerna ar att det forst gors en férstudie dar férutsattningarna for olika
alternativ beskrivs och jamfors med varandra. Jamférelsen tar upp tekniska, ekonomiska, miljomassiga
aspekter och tillstandsfragor. Férstudien bildar beslutsunderlag for vilket system man ska ga vidare med. Det
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ar alltsa viktigt att forstudien ar val underbyggd med faktauppgifter. Férstudien utgor en del i byggprojektets
forslagshandlingar.

Efter forstudien vidtar ett skede da de termiska och geologiska parametrarna man anvéant i forstudien
kontrolleras och justeras. | detta skede gors platsundersékningar med en eller flera provborrningar. Syftet med
dessa ar att i detalj beskriva de platsspecifika geologiska forutsattningarna. | ett eller flera hal utfors termisk
responstest (TRT) for att bestdmma energibrunnens termiska egenskaper.

Utvarderade resultat fran provborrningar och TRT-tester anvands for att bestdmma antal brunnar och deras
inbordes avstand, nagot som vanligen dimensioneras i berdkningsprogrammet EED. | denna analys ingar de
berdknade energilasterna (varme- och kylbehov) som viktiga indata. Berdkningarna innehaller dartill data om
kollektorer, kéldbararvédtskans egenskaper och flode.

| en totalentreprenad beskrivs erhallna data i en sa kallad rambeskrivning, vilken anvdnds fér upphandling av
en borrentreprendr. Denne har sedan att utféra projekteringen i samordning med andra entreprendrer, framst
Mark-, VS- och Styr.

| en utférandeentreprenad utfor bestdllaren projekteringen, som sedan bildar underlag for en teknisk
beskrivning som ingar i forfragningsunderlaget (FFU), foljt av en upphandlingsfas. Entreprendrer som handlas
upp har da att utféra vad som beskrivits i de tekniska beskrivningar som ingar i FFU.

Forutom energibrunnssystemet kan aven tillhérande varmepumpsystem inga, liksom el och styr. Varianterna
ar manga, men energibrunnssystemet ligger inte séllan som en enskild sidoentreprenad med den fysiska
entreprenadgransen vid vaggliv, men med en funktionsgrans som i praktiken omfattar hela kéldbararkretsen.

| totalentreprenader ligger funktionsansvaret hos totalentreprenéren (TE) medan motsvarande ansvarien
utférandeentreprenad ligger hos bestéllaren (B). Oavsett entreprenadform avslutas upphandlingen med ett
entreprenadkontrakt.

I anldggningsfasen kan en rad avvikelser fran kontraktet uppkomma. Dessa leder inte sdllan till omfattande
merkostnader i form av ATOR. Darfér ar det av vikt att bestéllaren féljer upp anliggningsfasen pa olika satt
genom forbesiktningar (ABTO06) eller utférandekontroller (AB0O4).

Specifikt for energibrunnar ar att de langt ifran alltid resulterar i det brunnsantal och det djup som férutsatts
vid projekteringen, vilket i sig kan fa betydande féljdverkningar pa VS-systemet. Det ar darfor av stor vikt att
kunna géra samordnade korrigeringar dven under anlaggningsfasen.

Oavsett entreprenadform dr det av stor vikt att pa bdista sdtt beskriva férutsdttningarna for
energibrunnarna i ett forfragningsunderlag.
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6 Forstudie

En forstudie skall ses som en skrivbordsprodukt som normalt sett inte kraver nagra platsspecifika
undersokningar. Ett orienterande platsbesdk rekommenderas dock. Studien bér bygga pa data som ar relativt
enkelt tillgdngliga och gédrna baserad pa erfarenheter fran andra liknande projekt.

6.1 Innehdll och handlingsgdng

En traditionell forstudie ska bilda ett vagval for hur en fastighetsagare ska stalla sig till olika alternativ vid
nybyggnad eller férnyelse. Geoenergisystem konkurrerar da med andra ténkbara alternativ for produktion av
varme och eventuell kyla.

Den grundlaggande forutsattningen ar vilka varme- och kylbehov som kan paraknas, vilket ar helt avgérande
for val av energisystemet storlek. Utéver varme- och kylbehovet paverkas valet av system ocksa av vid vilka
distributionstemperaturer fastigheten ska vdarmas och eventuellt kylas.

For befintliga energisystem som skall byggas om, eller konverteras, finns det oftast historiska data att tillga.
For nybyggnation beddms behoven lampligast enligt de ramar som anges i byggregler enligt BBR.

For nybyggnation géller oftast ”"lagtemperatursystem” for varme medan man for kyla siktar pa sa hoga
kyltemperaturer som mojligt, “"hégtemperatursystem”.

For alternativ med geoenergisystem behdver de geologiska forutsattningarna inom ett specifikt omrade
beskrivas. Betydande faktorer ar jorddjup, bergart och strukturella berggrundsforhallanden, samt vilka
hydrogeologiska forhallanden som rader. Ett lattillgangligt underlag finns framfor allt i SGU:s kartvisare, men
dven i geologiska/hydrogeologiska kartor och beskrivningar. Klimatdata, som bland annat kan anvandas for
uppskattning av bergtemperaturen kan enkelt hdmtas fran SMHI.

Genom att sammanvaga energibehov med de geologiska forutsattningarna kan en god uppfattning av lamplig
anlaggningsstorlek anges. Denna analyseras sedan i termer av ekonomiska férutsattningar, miljdaspekter och
tillstandsfragor. Slutligen ges forslag till fortsatt projektutveckling (Figur 7).

[ VARME OCH KYL BEHOV ] D[ MARKFORHALLANDEN } D[ SAMMAﬁKﬁf_ySING OcH J

- Arsbehov virme - Tillgéngliga markytor - Anlaggningens storlek

- Beddmd varmeeffekt vid DUT - Undermarkshinder - Prel. borrhalsplan

- Arsbehov kyla - Jordart/jorddjup - Investeringskalkyl

- Bedomd kyleffekt vid DUT - Bergart/bergstrukturer - Lonsamhetskalkyl

- Andel tappvarmvatten - Varmeledningsférmaga - Miljoaspekter

- Forvantade temperaturer - Grundvattenniva berg - Fortsatta undersokningar

Figur. 7. Rekommenderat innehdll i férstudie ddr alternativ med geoenergisystem ingdr.

En forstudie skall ses som en utredning dar olika alternativ for framtida vdarme- och kylforsorjning beaktas,
jamfors med varandra, och i slutdndan kunna ge en val underbyggd rekommendation for fortsatt
projektutveckling.

Férstudien bér beakta samtliga de fragor som leder fram till ett miljévénligt och ekonomiskt férnuftigt val
av det alternativ som féreslds bli vidareutvecklat.
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6.2  Klimatférhdllanden
Klimatet, framst utetemperaturen ar grundldggande fér utformning och dimensionering av system for
uppvarmning och kylning av fastigheter.

Dimensionerande for energisystemets storlek ar framst utetemperaturen. Luftens arsmedeltemperatur anger
dartill den ungefarliga ostorda temperaturen i marken pa djupet ca 15-20 m (Figur 8). Dock avviker platser
med ihallande snotdcke under vintern med en nagon grad varmare marktemperatur (ca 1,3 grader per 100
dagar med snéticke). Aven i titorter r marktemperaturen vanligen nagot férhojd p.g.a virmeférluster fran
ovanliggande husgrunder.
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Figur. 8. Luftens drsmedeltemperatur fér dren 1991-2020 (SMHI/Klimat)

Som ostérd marktemperatur bér man i en férstudie utga fran luftens drsmedeltemperatur korrigerad for
inverkan av snétdckets varaktighet.

6.2.1 Dimensionerande utetemperatur (DUT)
DUT eller DVUT (dimensionerande vinterutetemperatur) definieras som den kallaste dagen pa aret och
bestdmmer den viarmeeffekt en energianlaggning skall kunna prestera vid denna temperatur.

| en forstudie dr det DUT (DVUT) som bestammer vilken maximal varmelast som skall ansattas.

Uppgift om DUT fér en specifik plats finns att tillgd pa Boverkets hemsida (https.//www.boverket.se/sv/om-
boverket/publicerat-av-boverket/oppna-data/dimensionerande-vinterutetemperatur-dvut-1981-2010)
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Klimatdata framst i form av medeltemperaturer och temperaturférdelning over aret dr anvandbart for att i en
forstudie beskriva vid vilka vdarme- och kyllaster som anldaggningen kommer att arbeta inom.

Arsmedeltemperaturen i luften &r dessutom en uppgift som tillsammans med den geotermiska gradienten kan
anvandas for uppskattning av en energibrunns ostérda temperatur.

Uppgifter om platsspecifika utetemperaturer, inklusive historiska vérden, finns att tillga pa internet,
(Ndrmaste mdtpunkt [ Temperatur.nu)

Med hjalp av temperaturens varaktighet kan varme- och kylbehoven fordelas éver aret och effektbehoven
studeras som funktion av utetemperaturen.

Uppgifter om utetemperaturens varaktighet pad en viss plats finns att tillgd pG www.sveby.org.

En specifik fastighets varme- och kylbehov varierar fraimst beroende pa alder och typ av verksamhet samt
vilket klimat som rader pa platsen. | forstudiefasen bor behoven dversiktligt utredas och beskrivas.

Befintliga fastigheter har med stor sannolikhet data 6ver sin energiférbrukning i form av exempelvis fakturor
eller statistik som kan erhallas fran energileverantérer.

Energiférbrukningen for nybyggnationer maste ddremot berdknas eller uppskattas baserat pd Atemp Och typ av
verksamhet. Detta galler i viss man dven for om- och tillboyggnader av dldre fastigheter, som oftast far ett
energitdtare skal och férbattrad varmeatervinning.

Manga fastighetsagare onskar att fa sina byggnader miljoklassificerade. Det finns flera certifieringssystem.
Oavsett vilket, stalls sarskilda villkor vad avser energiférbrukningen.

Fér befintlig dldre byggnad bér virme- och kylbehov himtas fran historiska data i form av fakturor eller
information fran energileverantor.

For nybyggnationer bér foreskrifter i aktuell BBR (Tabell 9:2a) anvéndas som maximala specifika vérden.

Fér fastighetsdgare som siktar pa miljéklassificering gdiller sdrskilda villkor beroende pa
miljécertifieringssystem.

Pa grund av Legionella bér enligt BBR temperaturen pa tappvarmvatten inte understiga 60°C i beredare och
ackumulator. Beredning och andel tappvarmvatten kommer darfor att paverka utformning och drift av
energisystemet. Detta géller sarskilt for nybyggnation av bostdder som ofta forses med lagtemperatursystem
for uppvarmning.

Andelen tappvarmvatten skiljer sig dessutom markant beroende pa om det ar ett bostadshus eller lokaler for
verksamhet som skall férsérjas.

Exakta varden pa forbrukning i flerbostadshus gar inte att forutse varfér man maste tillgripa schablonvarden
(Statens energimyndighet 2012).

Rimliga erfarenhetsvéirden fér andel tappvarmvatten i dldre bostadshus dr ca 20 % av Grsvirmebehovet och
foér nybyggnation ca 30 %. Brukarvdrden fér bostdder, kontor och skolor finns i 6vrigt att tillga pa

www.sveby.org.
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Manga befintliga geoenergisystem for aldre eller stora byggnader tacker vanligtvis endast 50-60% av den
maximala varmeeffekten. Anledningen ar att 100% effekttackning i manga fall skulle leda till ett oekonomiskt
stort antal borrhal samt ett for stort varmepumpsystem. For denna typ av byggnader anvands fjarrvarme, gas-
eller oljepanna och elpanna eller elpatron for spetslasttackning.

Nya byggnader, uppférda enligt de senaste byggnormerna, ar battre isolerade och mer energieffektiva. Sadana
byggnader har lagre maximala effektbelastningar och ddrmed mindre behov av spetslasttackning.
Temperaturnivan for uppvarmning ar samtidigt lagre och for kylning hogre. Foljaktligen ar forutsattningarna
goda for att tacka uppemot 100 % av bdde vdarme- och kylbehoven.

Prelimindr effekttcickning med ett geoenergisystem samt pa vilket sdtt spetslasttédckning dr ténkt bor
beaktas redan i forstudiefasen.

Det finns ett antal andra varmekallor som kan anvandas till att komplettera eller forstarka ett
geoenergisystem. De vanligaste ar uteluft via kylmedelskylare eller kyltorn, varmt eller kallt ytvatten,
spillvdrme fran centraliserade ventilationssystem och dverskottsvarme fran solfangare eller hybrida solceller.

Anvandandet av kompletterande viarme- och kylkéllor kan ofta reducera antalet energibrunnar.

Kompletterande véirme- och kylkdllor bér kartliggas och beaktas redan i forstudiefasen.

For placering av energibrunnar kravs enligt gillande lagstiftning att brunnarna i sin helhet skall placeras inom
fastighetsgransen.

Pa en redan bebyggd fastighet ar den tillgangliga ytan oftast begrdnsad. Av detta skal ar det av vikt att veta om
det finns tillrackliga ytor for det uppskattade antalet energibrunnar. Inte sallan, och speciellt i stadsmiljéer, ar
det trangt om utrymme, vilket gér att man kan behéva géra borrhalen bade djupa och gradade.

Det ar inte heller ovanligt att man blir hdnvisad till ytor utanfor fastigheten, exempelvis trottoarer eller
gronmarksytor. | sadana fall kravs det tillstand (servitut) for att fa anlagga brunnar pa annans mark. |
stadsmiljoer ar det oftast kommunal mark som blir aktuell.

Vid nybyggnation placeras energibrunnar ibland under en bottenplatta eller annan grundkonstruktion. |
sadana fall kravs det oftast sarskilda tekniska I6sningar.

Ett alternativ kan vara att anvanda sa kallade energipalar. Detta ar dock en typ av geoenergisystem som det
inte finns bred erfarenhet av i Sverige och de ingar darfor inte som system i detta dokument.

Kontrollera att tillréicklig markyta for energibrunnar finns.

Om markytan dr begréinsad, undersék vilka forutsdttningar som finns att via servitut placera borrhdl utanfér
fastighetsgrdns eller att anvénda férdjupade och/eller gradade borrhal.

Fér nybyggnation, ddr fri markyta inte dr tillréicklig, bor méjligheten att forligga energibrunnar under
byggnaden, alternativt att anvéinda energipdlar, undersékas.
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Foérutom en begransande markyta fér anlaggning av energibrunnar kan det dven finnas undermarkshinder
framst i form av olika typer av ledningar. Dessa kan forsvara eller begrédnsa placering av borrhal och
markledningar.

For kartléiggning av befintliga ledningar i form av VA, el, tele, gas, fjédrrvérme, etc. anvénds Iéimpligen den
fria tjdnsten pa ledningskollen.se

For uppgifter om andra eventuella undermarkshinder, exempelvis tunnlar, bér kontakt tas med den som
dger eller férvaltar sadant hinder. Kommunala handldggare kan dven ha kunskap om sadana hinder.

De geologiska och hydrogeologiska férutsattningarna ar av grundldggande betydelse for ett system med
geoenergi. | en forstudie bor dessa belysas i s3 hog grad som méjligt med hjalp av latt tillgdngliga data.

Viktiga parametrar ar framst jorddjup, grundvattenniva och vilken typ av bergart som kan pardknas. Jorddjupet
paverkar borrkostnaden i hog grad medan bergarten dr mer kopplad till vilken varmeledningsférmaga som kan
pardknas. Bergets mekaniska egenskaper och vattenforing spelar en betydande roll for borrbarheten, men kan
dven utgora en begrdnsning for brunnsdjup. Hog vattenforing kan vidare innebédra betydande extra kostnader
for hantering av sa kallat borrvatten.

Ett bra verktyg for 6versiktlig kartlaggning av geologiska och hydrogeologiska forutsattningar ar SGU:s
databank, varifran information fritt kan hamtas fran tjansten SGU/kartvisare. Framst &r det foljande
information som ar av intresse vid en férstudie.

v/ BERGGRUND. Visar typ av berggrund i omradet, bergart, alder och mineralsammanséttning

v' BRUNNAR. Visar andra brunnar i omradet férdelat pa energibrunnar och vattenbrunnar. Ger
punktinformation om bl.a. jorddjup, borrhalsdjup, vattenféring och grundvattenniva.

v/ GEOENERGI. Férutom befintliga energibrunnar, anges dven grovt uppskattade varden pa bergets
varmeledningsformaga.

v' GRUNDVATTEN. Visar kapacitet (uttagsmajligheter av vatten) i jordlager respektive berg.

v' GRUNDVATTENMAGASIN. Visar férekomst av sammanhingande stérre grundvattenmagasin,
eventuella tdtande lager pa magasinet, flodesriktning och brunnskapacitet.

v JORDARTER. Visar ytlig jordartsférdelning och jordarternas aldersrelation. Vidare ingdr morfologiska
element i form av asar, ryggar, etc.

v JORDDIJUP. Visar punktvis jorddjup fran befintliga brunnar och tolkade jorddjupsomraden.

v JORDLAGERFOLIDER. Punktvis data om jordlagerféljden, vanligen himtad fran geotekniska
undersokningar

Fér dversiktliga uppgifter avseende geologiska och hydrogeologiska forhallanden som rader
rekommenderas att data hdmtas fran SGU/kartvisare.

Vid behov komplettera med data fran geologiska och hydrologiska kartblad med beskrivningar, vilka kan
bestiillas via SGU.

Arets medeltemperatur aterspeglas i marktemperaturen pa ca 15-20 meters djup, se tidigare Figur 8. Avlast
temperatur utgor utgangspunkt for en forsta beddmning av bergtemperaturen.
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Varme fran jordens inre strémmar konstant mot jordytan langs en geotermisk gradient som varierar beroende
pa bergets termiska varmeledningsférmaga. | urbergsomraden &r gradienten flackare én i omraden med
sedimentar berggrund. Typiska varden ar:

- Urbergsomraden, 1,3-1,7 (1,5) °C/100 m
- Sedimentart berg, 2,2-2,8 (2,5)°C/100 m

Beroende pa ansatt termisk gradient kan saledes den ostérda medeltemperaturen for ett borrhal till ansatt
djup uppskattas. Se dven tidigare avsnitt 6.2.

Fér uppskattning av en energibrunns ostérda medeltemperatur anvdnds luftens drsmedeltemperatur vartill
bor Iéiggas effekten av den geotermiska gradienten.

6.6 Sammanvdgning och teknisk analys

| detta skede sammanstills, bearbetas och analyseras erhallen information till en slutprodukt av tillracklig
kvalitet for att bestdmma vilket energisystem man vill ga vidare med. Resultaten beskrivs lampligen i en
rapport dar dven ekonomiska, tillstdnds- och miljdmassiga varderingar bor inga.

I nedanstaende analys anvinds ett fiktivt exempel bestdende av en kommersiell fastighet med ett
energisystem som tacker 400 kW varme och 300 kW kyla och dar virmepumpseffekten valts till 200 kW.

6.6.1 Anlaggningens effektstorlek

| alternativet med geoenergisystem ar val av virmepumpars utgaende effektstorlek vasentlig for
dimensioneringen energibrunnssystemet.

En god idé ar att sammanstélla de uppgifter man inhdmtat om vdarme- och kylbehov och klimatdata och med
stod av detta uppratta nagon form av sa kallat varaktighetsdiagram. | ett sadant diagram kan ses hur
effektbehoven styrs av utetemperaturen (Figur 9).

400 I I I |
\ ARSBEHOV VARME (MWh) ARSBEHOV KYLA (MWh)
\ | Spetslast VErme: 500 Komfortkyla: 150
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l Totalt: 1000 Totalt: 300
300 |-
A Y
\ /
—_ \ /
= \ e .- I
= /// Effektomrade varmepump ,
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-~ -~ Jd /
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Figur. 9. Fiktivt exempel pd varaktighetsdiagram éver virme och kyla till en kommersiell fastighet i
Mellansverige ddr ocksa en erfarenhetsmdssigt vanlig storlek pa varmepump lagts in.

| diagrammet ingar fér vdarme (rod) dven tappvarmvatten (gul). Vad géller kyla bor man skilja pa processkyla
(morkbld) och komfortkyla (turkos). Behov av processkyla ar oftast konstant aret runt medan behov av
komfortkyla uppstar under sommarhalvaret med de hogsta effektbehoven under varma eftermiddagar under
hégsommartid.
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For alternativ med geoenergisystem kan denna typ av diagram anvandas for en prelimindr bedémning av
systemets storlek, nagot som behdvs for den ekonomiska analysen i forstudien.

Det rekommenderas att i férstudien upprditta ndgon form av varaktighetsdiagram som underlag for
bedémning av energisystemets effektstorlek och ekonomiska analys.

6.6.2 Antal energibrunnar

Varmepumpsstorlek ar direkt kopplad till hur manga borrhalsmetrar som behoévs och hur dessa skall férdelas
pa antal hal.

Handlingsgangen ar att forst ansatta en varmefaktor (COP) pa varmepumpen. Uppgifter om COP vid
standardiserade driftfall finns att hdmta i leverantérens produktblad. Hansyn maste da tas till bade
inkommande férangartemperatur och till utgaende kondensortemperatur.

Med faststdlld teoretisk arsvarmefaktor (SCOP) kan sedan den effekt energibrunnarna skall kunna avge
tamligen val bedémas.

| ndsta steg berdknas hur manga termiskt aktiva borrhdlsmeter som behévs. Om varmepumpen exempelvis har
en nominell utgaende effekt av 200 kW och varmefaktorn ar angiven till 4,0 blir den effekt som borrhalen skall
leverera 150 kW. El till kompressorn ar med andra ord 50 kW.

| en foérstudie ar det séllan nédvandigt att géra nagra avancerade berdkningar av antalet erforderliga
borrhalsmeter, varfor det racker med att anvanda sig av schablonvarden enligt Figur 10, dar den specifika
effektavgivningen fran borrhalen stalls mot ostérd bergtemperatur och bedémd varmeledning i berget.

45 I I I I
——GRANIT/GNEJS (3,5 W/m,K)

-~
«==GRONSTEN/LERSKIFFER (2,5 W/m,K) //
35 -
30 /
25 =

T
20 //

15

40 |

SPECIFIK EFFEKTAVGIVNING (W/m)

5 6 7 8 9 10 11 12
OSTORD BERGTEMPERATUR (°C)

Figur 10. Férenklat diagram fér specifik effektavgivning vid ostérd bergtemperatur 5-12°C och 250 m djupa
energibrunnar med avstdndet 20 m.

Om bergtemperaturen ar 8 grader och bergarten bestar av granit eller gnejs blir den dverslagsmassiga
specifika borrhalseffekten drygt 30 W/m. Darmed blir antalet borrhalsmeter i vart exempel ca 5 000 m eller 20
brunnar a drygt 250 m om det enbart skulle handla om viarmeuttag (bergvdarmesystem).
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| det exempel vi anvént oss av kommer emellertid en del varme att aterladdas under sommaren, vilket gér det
till ett borrhalslager. Detta gor att avstandet mellan brunnarna blir kortare och att antalet brunnar reduceras
nagot under i 6vrigt samma forutsattningar.

Det finns ingen schablon att ta till for borrhalslager, varfér det i sadana fall kan behdéva utféras en berakning
med ansatta energilaster, brunnsdjup och varmeledningsférmaga med hjalp av t ex berdkningsprogrammet
EED.

1 en férstudie bedéms en schablonmdssig berékning av antal borrhdlsmeter vara tillréickligt noggrann fér
system med bergvéirme.

Fér system med borrhdlslager rekommenderas berékning med hjéilp av ett berdkningsprogram t ex EED.

6.6.3 Principflodesschema
| en férstudie bor inga att uppratta ett sa kallat principflodesschema for att tydliggdra systemldsningens
komponenter och funktionssamband.

For helhetens skull bor ocksa en situationsplan som visar omrade for placering av energibrunnar inga satt i
relation till den byggnad som skall férsérjas.

Schemat bor férutom den tankta systemldsningen ocksa visa huvudpumpar i de olika flodeskretsarna samt
preliminart dimensionerade effekter och temperaturer.

Exempel pa situationsplan och principflédesschema for vart fiktiva alternativ med borrhalslager illustreras i
Figur 11.

11/17

Samlingsbrunn

Mediacentral

— VS-system | Varmespets

|
I
|
|
I
|
I
I
|
|
|
I
N . .
50 I
|
|
I
|
|
I
I
|
|

Plats for energibrunnar

BYGGNAD

] 200 kw
Dim. medektemp.-3 “__E
KV__ 10

c VVC-system

PFK

MEDIACENTRAL
Principschema

SITUATIONSPLAN

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
F==-=-=-

Figur. 11. Exempel pad situationsplan med yta tillgdnglig for energibrunnar (védnster) samt invéndig systemlésning med
rérsystem, huvudpumpar och preliminér dimensionering av komponenter och temperaturer.

I syfte att tydliggora energibrunnarnas funktion i geoenergisystemet rekommenderas att ett
principflodesschema uppréittas med prelimindr dimensionering av effekter och temperaturer

Detta ar en form av forprojektering som i en férstudie bildar underlag for ekonomiska analyser och slutligt val
av energisystem.

6.6.4 Kontroll av kraftforsorjning
I vart exempel kommer varmepumpen att krdva 50 kW eleffekt. Det ar inte givet att denna effekt finns
tillganglig i befintligt kraftsystem. | befintliga byggnader ar det inte ovanligt att redan abonnerad effekt maste
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sakras upp och i varsta fall forstarkt kraftforsérjning etableras. D3 detta kan vara kostnadskravande och
saledes paverka investeringen i geoenergisystemet.

Aven for elférsérjning av geoenergisystemet vid nybyggnation kan elkraftbehovet bli en tillkommande
kostnadsfaktor som inte far glémmas bort i byggprojektet.

Tillgang pa elkraft till virmepumpar kan vara begrénsad och bér ddrfér beaktas i férstudien.

Den ekonomiska analysen for ett geoenergisystem gors utifran flera aspekter pa bade kort sikt
(investeringskalkyl och merinvestering) och lang sikt (energibesparing, I[donsamhetskalkyl och livscykelkostnad).
Geoenergisystem har ofta jamforelsevis stora initiala kostnader och laga driftkostnader.

Det ligger i sakens natur att verklig investering for ett energiproduktionssystem inte kan anges innan systemet
handlas upp. Darfor bor i en forstudie endast 6verslagslagsmassiga investeringskalkyler anvandas. Dessa bor
bygga pa erfarenheter. | vart fiktiva exempel har en investeringskalkyl gjorts baserad pa erfarenheter fran
sentida upphandlingar (2022). Kalkylen som visas i Tabell 1 dr 6verslagsmassig och kan variera avsevart mellan
olika landsdelar och geologiska miljoer

Tabell 1. Overslagsmdssig investeringskalkyl fér vért fiktiva exempel med 20 energibrunnar ¢ 250 m och med ett hdlavstdnd
pd 10 och med rérborrning 15 m/brunn (prisniva 2022)

Komponent A-pris (Kr) Enhet Mangd Kostnad (Kr)
Foderrorsborrning, inkl. kollektor 1000 m 300 300 000
Bergborrning, inkl. kollektor 350 m 4700 1650 000
Horisontellt system 500 m 300 150 000
Etablering och ofdrutsett - % 25 500 000
SUMMA 2 600 000

Erfarenhetsmassigt utgor investeringen i energibrunnssystemet ca 50 % av investeringen i geoenergisystemet
som helhet. En schablonmetod ar att anvanda detta férhallande, vilket i detta fall blir en total investering som
hamnar runt 5 miljoner kronor.

En annan schablonmetod kan vara att anvdnda sig av specifik investering (kr/kW) utgdende fran anldaggningens
maximala varmeeffekt. Specifika varden hamtas da fran andra liknande anldaggningar. Om geoenergisystemets
maximala varmepumpseffekt ar 200 kW (som i vart fiktiva exempel) och den erfarenhetsmassiga investeringen
i liknade anlaggningar ar 25 000 kr/kW blir den uppskattade investeringen dven i detta hamna runt 5 miljoner
kronor.

Fér investeringskalkyl av ett geoenergisystem bér éversiktliga schablonmetoder anvéindas, baserade pa
erfarenhetsvdrden fran liknande system.

Vid en jamforelse med andra alternativ som ingar i en férstudie ar det vasentligt att dven beakta investeringen
i konkurrerande system. Av denna anledning finns begreppet merinvestering dar den bedémda investeringen i
ett geoenergisystem reduceras med den bedémda investeringen i konkurrerande system.

Om exempelvis ett geoenergisystem skall jamféras med en fjarrvarmeanslutning till en nybyggnation kommer
fijarrvarmeanslutning och anldggning av undercentral att innebéra en viss investering, oftast betydligt lagre dn
for geoenergisystemet.

Om ett geoenergisystem konkurrerar med annat energiproduktionssystem bér merinvesteringen i
geoenergisystemet berdknas och utgéra grund fér Ionsamhetskalkyl.
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For ett alternativ med geoenergi bildar energibesparingen i form av gratis varme/kyla fran marken grunden for
olika former av I6nsamhetskalkyler. For berdkning av energibesparing utfors en driftanalys dar
koldbararkretsens teoretiska arsvarmefaktor (SPFy,) ansatts. | denna arsvarmefaktor ska el for cirkulation av
koéldbararen inga. Uppgifter om varmepumpens prestanda under standardiserade férhallanden (COP och
SCOP) anges ofta av tillverkaren i tekniska beskrivningar till vdrmepumpar, men dér ingar endast kompressorns
elanvandning och inte elen for cirkulation av kdldbararen. Vid ansattning av SPFy, (vdrmeproduktion) bor
hansyn aven tas till vilka fram- och returtemperaturer som rader for distribution av varme. For cirkulation av
koldbdrare med endast cirkulationspump och ingen inkopplad varmepump ar ett rimligt riktvarde varmefaktor
omkring 30 (en del el till cirkulationspumpen ger 30 delar vdarme eller kyla). | Tabell 2 ges en
overslagsberakning pa energibesparingen for vart fiktiva exempel med ett borrhalslager.

Tabell 2. Overslagsberdkning pd energibesparing med vért fiktiva borrhélslager som técker Grsbehoven 1 000 MWh véirme
och 300 MWh kyla och dér spetsvirmelasten téicks med elpanna och kylspets med virmepump.

Energiproduktion SPF El (MWHh) Varme (MWh) | Kyla (MWh)
Varmespets (elpanna) 1,0 100 100 -
Varmepump (VS+VVC+CP) 3,5 255 900 -
Frikyla (CP) 30 5 - 150
Kylaspets (VP) 5 30 - 150
SUMMA 390 1000 300

Berdkningen visar att for produktion av sammantaget 1 300 MWh varme och kyla sa atgar knappa 400 MWh i
form av drivel. Den bedémda energibesparingen med geoenergisystemet blir saledes ca 900 MWh.

Motsvarande kalkyl for bergvdarmesystemet (med endast varmeuttag, figur 10) med samma storlek skulle
innebara en energibesparing av 645 MWh (1000-355).

Som underlag fér Ionsamhetsvdrdering bér energibesparingen beréiknas pa ett verskadligt sdtt ddr dven de
skattade SPF-véirdena framgadr

Det finns flera olika metoder for Idnsamhetsanalys, men den vanligaste ar att berdkna systemets raka
aterbetalningstid, dar investeringen, i vissa fall merinvesteringen, divideras med vardet pa den arliga
energibesparingen.

Svarigheten bestar i att prissatta vardet pa energibesparingen, vilket i manga fall &r detsamma som priset pa
den energi som ersatts, men ocksa drivelen till geoenergisystemet. Framfor allt elpriset varierar avsevart dver
tid och paverkas dessutom av inom vilket elomrade anlaggningen ligger. Efter en extrem pristopp under 2022
bedomer marknaden att el kan handlas pa NordPool for ca 500 kr/MWh under kommande ar, se Figur 12.
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Figur 12. Systempriset pa el i Norden med prognos 10 dr framdt i tiden (Energiféretagen 2023).

Inklusive nuvarande natavgifter och skatter av olika slag motsvarar det prognoserade systempriset
ungefarligen 1 300 kr/MWh for slutanvandaren.

Om man i vart fiktiva exempel gér antagandet att det ar befintlig fijarrvarme kompletterad med kylmaskiner
som ersatts kan en bedémning av besparingsvardet géras som grund for [lonsamhetsbedémningen, se Tabell 3.
| tabellen har antagits ett fjarrvarmepris som i snitt fér Sverige ligger runt 800 kr/MWh (ar 2022).

Tabell 3. Arskostnad med geoenergisystem jamfort med fidrrviirme berdknat pd vért fiktiva exempel dér kylmaskinen i
fiérrvdrmealternativet ansats ha SCOP 3,0.

System Kopt el (MWh/ar) Kopt varme (MWh/ar) Energikostnad (Kr/ar)
Fjarrvarme/kylmaskin | 100 1000 930 000
Geoenergi 390 - 510 000
DIFFERENS 420 000

Beddmningen visar att energikostnadsbesparingen har ett varde av 420 000 kr/ar, vilket med investeringen 5
miljoner kronor ger en rak aterbetalningstid av ca 12 ar. Detta kan |ata hogt, men skall se som ett "worst case”
eftersom det befintliga systemet kanske dr gammalt och nedslitet och kanske behdver renoveras eller bytas ut.
| ett sadant fall 4r det merinvesteringen som bildar grund for den raka aterbetalningstiden.

Ett annat satt ar att ange I6nsamheten ar att berdkna avkastningen pa investerat kapital, dven detta baserat pa
besparingsvardet och merinvesteringen i anlaggningen. | exemplet ovan blir avkastningen drygt 8 %.

Enklare former av Ionsamhetsanalys bor utféras for att ge en bedémning av systemens Ionsamhet i nutid.

6.7.5 LCC-analys

En sofistikerad metod ar att anvdnda livscykelkostnadsanalys (LCC). | denna vags dven kapitalkostnader,
underhallskostnader, teknisk livslangd, samt forvdantande framtida energipriser in for att i slutdnden anges som
ackumulerat nuvarde. Analysen tacker vanligen 20 ar, vilket antas vara avskrivningstiden for maskinell
utrustning.

Analysmetoden ar vanligen till fordel fér geoenergisystem, bland annat for att den dr mindre kanslig fér
energiprisférandringar. Ett exempel pa resultat av en LCC-analys ges i Figur 13.
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Det skall uppmarksammas att energibrunnssystemet har ett restvdrde pa minst 50% efter 20 ar och saledes
inte kraver nagon nyinvestering for att leva vidare minst 20 ar till.
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Figur. 13. Exempel pa resultat av LCC-analys med tidpunkt for dd drskostnaden fér geoenergisystemet blir ldgre én for
befintligt energisystem (break-even). Avskrivningstid 20 dr.

LCC-metoden kan med férdel anvéindas da flera olika alternativ ingdr i en forstudie och dér IGnsamheten
skall bedémas Ildngsiktigt.

6.8 Tillstandsfragor och miljéaspekter
Som huvudregel galler att ett ordinart geoenergiprojekt behéver anmalas till den kommunala miljéenheten for
att dar provas enligt gallande miljolagstiftning.

| en férstudie finns det all anledning att undersdka om det foreligger nagra hinder kopplade till anldaggning av
ett energibrunnssystem. De vanligaste hindren ar att fastigheten ligger inom ett vattenskyddsomrade, eller att
marken dar fastigheten finns ar férorenad.

Kontrollera med lokal miljémyndighet och/eller linsstyrelsens databank VISS och MIFO om omradet ligger
inom vattenskydd och om det ar klassat som fororenad mark.

Det kan dven finnas sarskilda bestimmelser i 6versikts- och detaljplaner som begrdnsar anvandning av
energibrunnar, vilket dven det bor uppmarksammas.

En bestéllare kan dven vara intresserad av att fa en uppfattning om systemens miljépaverkan och vill darfor att
det ocksa gors en sa kallad LCA-analys (livscykelanalys). Det som i forsta hand efterfragas ar systemens utslapp
av vaxthusgaser i form av koldioxidekvivalenter. Vanligen forstarker resultatet alternativ med
geoenergisystem.

Det kan finnas anledning att beskriva den globala miljépdverkan genom att beréikna utsléipp av exempelvis
CO2 fér olika alternativ, vilket kan utféras med en LCA-analys

6.9 Fortsatt projektutveckling
| en férstudie forutsatts att det ges en rekommendation om att ga vidare med ett av alternativen.
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| det foljande har forutsatts att B valt att ga vidare med ett geoenergisystem. Nasta steg blir da att fordjupa
kunskapen om de geologiska/hydrogeologiska férutsattningarna med hjalp av en eller flera provborrningar
med efterfoljande TRT-undersdkning.

I program for fortsatt projektutveckling bér framga var och till vilket djup som provborrningar bér géras
samt hur de bér dokumenteras samt pa vilket sdtt TRT-métningar bér utféras.
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7 Platsundersokningar

For att mer i detalj undersdka de platsspecifika geologiska och hydrogeologiska férhallandena vidtar i denna
fas provborrning och termisk responstest, vars resultat bildar underlag for projektering av anldggningens
energibrunnssystem (Figur 14)

| denna fas kan ocksa inga att fordjupa analysen vad avser varme- och kylbehoven genom métningar av
effekter, floden och temperaturer i redan befintligt energisystem.
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Figur 14. Platsundersékningarna omfattar frimst provborrning med efterféljande TRT-tester (principfigur).

7.1  Provborrning
7.1.1 Placering, djup och antal

Provborrning ar till for att dokumentera geologin och grundvattenniva pa den yta som avses anvdndas.

For system med mindre dn 10 brunnar behdvs normalt sett ingen provborrning utféras forutsatt att data fran
forstudien kan anses ge tillrackligt god information om geologi och bergets termiska egenskaper.

Fér anldggningar med 10-40 energibrunnar rekommenderas minst ett provborrhdl som dr placerat i mitten
av ytan.

Fér anldggningar med 40-80 energibrunnar rekommenderas minst tva provborrhdl som placeras i yttre delar
av ytan.

Fér anldggningar med >80 energibrunnar rekommenderas minst tre provborrhal som placeras i triangelform
inom ytan.

Samtliga provborrningar skall om majligt inga i det kommande energibrunnssystemet och bér darfor placeras
inom tankt brunnsomrade och borras till minst det djup som den planerade anlaggningens brunnar.

Provhal bér placeras sa att de kan utgéra produktionsbrunnar i det planerade systemet och géras i samma
dimension och minst lika djupa som de planerade energibrunnarna.
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Borrbarheten definieras som svarighetsgraden att borra ett hal till fullt djup. Férenklat gar borrbarheten att
mata som en bruttotid (timmar) fér halets utférande. Bruttotiden bor técka alla borrningsmoment, fran
uppstallning till fardigstallt och rensat borrhal.

Praktiskt taget all energiborrning utférs med tryckluftsdriven hammarborrning, vilket dven géller
provborrningar. Borraren har mojlighet att styra borrprocessen genom att optimera de parametrar som ar
paverkbara. Daremot kan bergets mekaniska egenskaper inte paverkas. Darmed blir borrbarheten framst ett
matt pa bergets motstand for haltagning, innehall av besvarande zoner med daligt berg, samt mangd
intrangande grundvatten.

Karaktaristiskt for borrmetoden ar att vattenférande sprickor i berget ger sig till kinna genom att inflédande
grundvatten foljer med upp ur borrhalet. Beroende pa mangden vatten reduceras haltagningens hastighet
(borrsjunkningen). | varsta fall ar inflodet sa stort att borrningen maste avbrytas innan fullt djup natts.

En annan faktor som paverkar borrbarheten ar férekomsten av strukturella hinder i form av deformationeri
berget. Dessa paverkar borrbarheten framst genom den extra tid det tar att passera sadana zoner med fortsatt
stabil vagg i borrhalet. | varsta fall kan sadana zoner behdva stabiliseras med betong.

En annan faktor av betydelse ar bergets slitage pa borrkronor, vilket ibland orsakar att ett tidskrdavande byte av
borrkrona maste goras innan halet ar fardigborrat. Slitaget mats normalt som minskning av borrkronans
diameter som funktion av borrat djup.

Sammantaget ar borrbarheten en faktor att beakta, dels for kostnads- och tidskalkylering under
projekteringsskedet, dels som information som bor inga i ett forfragningsunderlag.

I program fér provborrning bér borrbarheten, Iimpligen uttryckt som bruttotid, ingd inklusive noteringar av
orsaker till férldngd bruttotid.

Det sonderborrade materialet (borrkax) fors snabbt upp ur halet med hjélp av det kraftiga luftflodet i
borrhalet. | toppen pa halet sitter en avledarhuv for borrkax, luft och vatten, med en slang som mynnar i en
container.

Lagerfoljden dokumenteras med hjélp av kaxprovtagning. Prover bor tas vid varje tillfdlle borraren marker att
borrningen natt in i en ny jord-eller bergart, exempelvis synlig genom en markant fargskiftning i borrkaxet.

Prover tas lampligen vid utslapp till container, féretradesvis med hjalp av hink eller siktkorg. Prover bedoms
preliminadrt av borraren, men bor sparas i markta plastpasar fér senare analys av geolog.

I program fér provborrning bér provtagning av borrkax ingag samt uppgift om ndr prover skall tas och hur de
ska férpackas och hanteras. Provborrning bér utféras av certifierad borrare.

Under borrningen patraffas ofta vattenférande sprickzoner i berget. Genom tryckluftens ejektoreffekt kommer
grundvatten att stromma till halet och félja med upp ur halet och tillsammans med kax och luft ledas till en
container.

Genom att gora ett kortvarigt uppehall i haltagningen och bldsa halet kan producerad vattenmangd matas eller
erfarenhetsmassigt bedomas. En sadan matning bendamns bldskapacitet, vilken ger ett matt pa bergets
vattenforing, oftast uttryckt i liter/min.

I program fér provborrning bér métning av bldskapacitet ingd efter att varje ny vattenférande sprickbildning
patrdffats samt beskrivning av hur métningen skall genomféras.
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I omraden under hogsta kustlinjen kan ett relikt salthaltigt grundvatten patréaffas. | energibrunnar kan sadant
vatten orsaka odnskad spridning till ovanliggande sott vatten. Av detta skal foreskrivs att salthalten skall matas
(Normbrunn-16). Detta gors enklast med en konduktivitetsmatare.

Om salt grundvatten patraffas kan nagon form av tatning bli aktuell. Fér beskrivning av omstandigheter som
kan leda till att tatning av energibrunnar behdvs, samt anvisningar for tatningsmaterial och teknik hanvisas till
“Rad och anvisningar fér dterfyllnad av energibrunnar”.

I programmet fér provborrning bér métning av salthalten som konduktivitet utféras i samband med
mdtning av bldaskapacitet, eller minst enligt riktlinjerna i Normbrunn 16

Bergets grundvattenniva definierar den termiskt aktiva delen av en grundvattenfylld energibrunn. Endast i
brunnar med aterfylining kan den del av brunnen som ligger éver grundvattennivan tillgodordknas som
termiskt aktiv.

Om grundvatten producerats under borrningen kommer grundvattennivan att vara paverkad (avsankt). Av
detta skal bor matning av bergets grundvattenniva goras forst efter det att borrhalet fatt vila under minst sa
Iang tid det tagit att borra provhalet.

Grundvattennivdn bor mdtas minst ett fullt dygn efter det att provborrning(ar) avslutats.

| det fall TRT-métningar ingar i programmet kan méatning av grundvattennivader ansta till den tidpunkt da dessa
utfors.

Vid en kapacitetstest bestams bergets genomslapplighet med hjalp av en kortvarig provpumpning, vanligen
med en varaktighet av 2 timmar.

Kapacitetstester utfors i syfte att se om grundvattenstrémningar i berget kan komma att paverka
energibrunnarnas termiska kapacitet. Detta kan ske genom att grundvattenflédet fér bort lagrad energi fran
ett borrhalslager, men ocksa genom att flédet forstarker kapaciteten vid en bergvarmetillampning.

Analys av kapacitetsvarden fran enskilda provborrningar kan tillsammans med uppmatta grundvattennivaer
anvandas for att bedéma med vilken hastighet grundvatten strommar genom omradet.

Om provborrningarna visar betydande vattenféring i berget bér kapacitetstester 6vervdgas i syfte att
berdkna effekterna av grundvattenstrémning.

TRT-matning anvands i syfte att bestdmma energiborrhalens termiska egenskaper. Dessa utgor sedan indata i
ett projekteringsskede fér modellsimulering av hur manga energibrunnar som behovs, brunnskonfiguration,
djup och inbordes avstand.

For utrustning, matmetodik och analys av TRT-méatningar hanvisas till “Riktlinjer fér Termisk Responstest
(TRT)”.

Antalet matningar ar kopplat till antalet borrhal och hur de geologiska férhallandena ser ut, men
tumregelmassigt rekommenderas féljande antal responstestmatningar:

Fér anléggningar med 10-40 energibrunnar, en TRT-mditning
Fér anléiggningar med 40-80 energibrunnar, minst en TRT-mdétning

Fér anldggningar med >80 energibrunnar, minst tva TRT-mdtningar
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| befintliga energisystem kan ingd att komplettera uppgifterna om varme- och kyllaster som rader vid olika
utetemperaturer samt vilka fram- och returtemperaturer dessa ger upphov till. Aven behov av varmvatten bér
beaktas i en sddan matning.

Om historiska data anvands for analys av energilaster bor dessa normalarskorrigeras.

Midtningar i befintligt energisystem skapar ett fordjupat dimensioneringsunderlag vid konvertering till ett
geoenergisystem.

Det ar brukligt att i tidigt projektskede analysera en ny byggnads behov av vdarme och kyla med hjalp av
berdkningsverktyg, exempelvis IDA ICE i vilket varme- och kylbehoven simuleras fraimst som funktion av
transmissions- och ventilationsforluster samt intern varmegenerering och solinstralning.

Simulering av energibehoven ger en god férestdllning om vilka véirme- och kyllaster som bér anvéindas som
dimensioneringsunderlag fér geoenergisystemet.
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8 Projektering

Med projektering avses den slutliga dimensioneringen, utformningen och prestandakrav fér en given
anlaggning. Projekteringen avslutas med upprattande av ett heltdckande forfragningsunderlag (FFU) dar
anlaggningens Tekniska Beskrivning (TB) och de Administrativa Féreskrifterna (AF-del) dr de tongivande.
Normal handlingsgang for projekteringsfasen illustreras i Figur 15.

. . Forfragnings-
Energibehov Storlek Utformning Bing Upphandling
underlag
Varmelaster Effekttackning varme Energibrunnssystem Administrativa Foreskrifter  Upphandlingsform,
Kyllaster Spetseffekt varme KP-system Teknisk (Ram) Beskrivning  Entreprenadform,
Temperaturprogram Effekttackning kyla VS- och VVC-system Ritningar Anbudstid, etc. angiveti
Paverkande faktorer Spetstackning kyla KB-system Ovrigt underlag Administrativa Foreskrifter

Figur 15. Normal handlingsgdng for projekteringsfasen

Handlingsgangen kan dock skilja sig nagot beroende pa vilken entreprenadform som galler och ddrmed
kopplingen till byggprocessen, se tidigare Kap 5.

En TB for en totalentreprenad enligt ABT06 dr normalt sett utformad med betoning pa funktions- och
prestandakrav och bendmns Teknisk rambeskrivning. En TB for en utférandeentreprenad enligt AB04 beskriver
normalt sett en fardigprojekterad anlaggning och benamns Teknisk beskrivning, vilken skall ses som en
detaljbeskrivning.

| en Teknisk rambeskrivning for ett geoenergisystem ar det brukligt att bestallaren i viss man styr
entreprenaden genom att i forfragningsunderlaget bildgga handlingar som visar preliminara berdkningar vad
avser geoenergi-systemets energibrunnar.

For geoenergisystem ar det inte ovanligt att energibrunnssystemet upphandlas som en egen entreprenad,
exempelvis som en underentreprenad (UE) i en totalentreprenad (TE). Detsamma kan dock vara fallet i en
utférandeentreprenad.

Oavsett entreprenadform dr det av stor vikt att de olika delarna i entreprenaden samordnas vid
projekteringen sa att inga oklarheter uppstar i gréinssnitten.

8.1 Systemdimensionering
Det vanligaste dimensioneringsverktyget i Sverige ar programvaran EED (Earth Energy Designer), men andra
program férekommer sporadiskt (Dimensioneringsverktyg | Svenskt Geoenergicentrum).

| EED-programmet matas olika parametervarden in i en datafil och en specifik konfiguration fér energibrunnar
valjs. Som resultat av simuleringen erhalls bland annat kdldbararens medeltemperatur till och fran
energibrunnarna under ett valt antal driftar.

Huvudsakliga indata ar energibrunnarnas energilaster (manadsvarden eller timvarden) som tillsammans med
parametrar hamtade fran provborrningar och TRT-méatningar utgor grunddata. Variabler av storre betydelse ar
placeringen av brunnarna (konfiguration), brunnsdjup, avstand mellan brunnarna, typ av kollektor samt typ av
koldbararvatska med termohydrauliska egenskaper vid en dimensionerande kdldbarartemperatur och
flodeshastighet.

Exempel pa EED-analys av kéldbarartemperaturer sett pa 25 ars sikt framgar av Figur 16.
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Figur. 16. Exempel pd EED-simulering med madnatliga kyl- och vdrmelaster till vinster och resulterande
kéldbdrartemperaturer till hger.

For dimensionering av en geoenergianléggning bér dimensioneringsverktyget EED eller likvérdig
programvara anvéndas.

Hur energibrunnen pa basta satt utformas bor goras i flera steg dar férst haldjupet varderas enligt féljande
generella parametrar.

- Jorddjup och borrbarhet fér ekonomisk vardering av optimalt djup
- Begransad tillganglig yta, vilket leder till farre men djupare hal och/eller gradade hal
- Svarartade bergférhallanden, vilket leder till grundare hal

| ndsta steg valjs typ av kollektor med hadnsyn taget till haldjup och optimalt kdldbararfléde enligt Tabell 4
(Hamtad fran: Anvisningar for férléggning av kollektorer i geoenergisystem-stérre anldggningar)

Tabell 4: Standarddimensioner pa kollektorslangar PE100 SDR17 med generella riktvérden fér fléde per borrhal,

grad av turbulens (Re) och tryckfall. Kéldbdrarens termohydrauliska egenskaper avser etanol 28 % vid 0 °C.

Kollektor Borrhaldim. Koldbararflode Reynolds tal

Tryckfall (Pa/m)
(YD mm) (mm) /s 1/min (Re)
ENKLA U-ROR
2x32 115 (89) 0,33-0,52 20-31 2500-3800 230-480
2 x40 115 (95)3 0,42-0,67 25-40 2500-3800 116-240
2x45 115 (140) 0,48-0,72 29-43 2500-3800 81-169
2x50 140 (115) 0,53-0,8 32-48 2500-3800 60-122
DUBBLA U-ROR
4x32 115 0,67-1,03 40-62 2500-3800 230-480
4x40 140 (115) 0,83-1,33 50-80 2500-3800 116-240
(4 x 45)} 140 0,97-1,43 58-86 2500-3800 81-169
(4 x 50)? 140 (165) 1,07-1,6 64-96 2500-3800 60-122

Y sallan forekommande 2 Specialfall 3 Under senare &r
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8.2.2 Koldbararvatska, flode och tryckfall
Som kéldbéarare anvands vanligen en blandning av vatten och etanol till en koncentration av maximalt 29

viktprocent. For detaljer hanvisas till “Anvisningar fér férldggning av kollektorer och markledningar i
geoenergisystem - Stérre anléiggningar”.

Ett for 13gt flode av kdldbararen resulterar i férsamrat energiutbyte mot berget. Ett for hogt flode skapar
onddig elférbrukning for cirkulation av kéldbararen.

Fér val av kéldbdrarflode och riktvérden for tryckfall héinvisas till Tabell 4 ovan.

8.3  Markledningar och foérdelningsrér

For schaktning, forlaggning och aterfylining av markférlagda ledningar mellan brunnar och férdelningsrér samt
samlingsledningar mellan fordelningsror och mediacentral hanvisas till “Anvisningar fér férldggning av
kollektorer och markledningar i geoenergisystem - Stérre anldggningar”.

8.4  Borrplan

Efter dimensionering av antal brunnar, djup och konfiguration faststalls en borrplan, vanligen med brunnar

utsatta pa en situationsplan. Gradade brunnar bér markeras med streck i gradningens riktning samt antal
grader.

Pa borrplanen bor ocksa plats for samlingsbrunn (-skap) markeras liksom schakter for systemets markférlagda
ledningar.

Vid utldggningen maste hansyn tas till andra markledningar, exempelvis VA- och DV-ledningar. Ett fiktivt
exempel pa borrplan visas i Figur 17.

BESKRIVNING

BORRHALSLAGER

- 46 brunnara240m
- c¢/cem

- Kollektorer 2 x DN40

X  Enskilt borrhal
@ Samlingsbrunn
--- Samlingsledning
MC Mediacentral

BEFINLIGA LEDNINGAR
— Dagvatten

— Vatten

— Avlopp

— Elkraft

— Fjarrvarme

— Fiberkabel

BORRPLAN

Figur. 17. Principexempel pé borrplan med tillhérande information avseende energibrunnssystemet

Pd en borrplan bér brunnar och markledningar Iéiggas in sa att energibrunnssystemet inte kolliderar med
andra ledningar eller undermarkshinder.

8.5  Cirkulationspump
Cirkulationspumpen for kéldbararen dimensioneras beroende av fléde och tryckfall. FIédet bor vara anpassat

efter de ramar som framgar av tidigare Tabell 4, medan tryckfallet bor berdknas. Berdkningsprogram for
plastror finns exempelvis pa: Berdkna tryckfall i ror | GPA
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| berdkningen skall dven det inre rérsystemet ingd, liksom tryckfallet i virmepumpars férangare och andra
varmevaxlare i det inre systemet tas med.

Dagens moderna och energieffektiva cirkulationspumpar har vanligen inbyggda frekvensomformare och kan
saledes styras vad avser flodesbehov vid varierande varme- och kyllaster.

Fér val av cirkulationspumpens maxfléde bér rekommenderat flédesinterval enligt Tabell 4 anvéindas samt
flodet ligga inom ramen fér véirmepumparnas krav.

Fér val av cirkulationspumpens tryckséittning bor tryckfallet i hela kéldbdrarsystemet berdknas.

Fér typ av cirkulationspump bér i forsta hand en frekvensstyrd pump vdljas sa att flodet i kretsen
behovsanpassas till varierande virme- och kyllaster.

| de fall en aldre cirkulationspump redan finns i ett geoenergisystem bor denna om mojligt forses med
fristdende frekvensomvandlare i syfte att minska elférbrukningen.

Vanligt tillampad styrning av koldbararflédet dr att anvanda ett fast borvarde pa kdldbarararens fram- och
returtemperatur med en temperaturdifferens éver virmepumpens forangare pa exempelvis 3°C. De kan dock
dven styras med tryck. For moderna fastighetsvarmepumpar sker styrningen vanligen via vdrmepumparnas
interna styrprogram.

Kéldbararkretsen fylls med vatska vid flera tillfallen, dels da energibrunnssystemet ar fardigstallt och dels da
det invdndiga kdldbararsystemet blivit anslutet. Vanligen ar det entreprendren for energibrunnssystemet som
fyller sin del fram till vaggliv, medan det inre systemet fylls for sig av rérentreprendéren.

Avluftningen vad galler energibrunnssystemet gors vanligen genom att Iata koldbararen cirkulera genom av
tank och avslutas forst nar inga gasbubblor langre frigors. Det inre systemet fylls vanligen sist med avluftning
via avluftningsventiler. Vid driftsattning fortsatter avgasningen av hela kretsen via avluftningsventiler pa inre
rér och pa samlingsrér samlingsbrunnar eller samlingsskap.

Kvarvarande luft i kdldbararen forsamrar energiéverforingen markant och kan stéra hela systemets prestanda.

Avgasning ar ett annat begrepp och anvands for att ta bort de mikrobubblor av luft som finns kvar efter
avluftningen. Detta gors med aggregat som avgasar ett delfldde under vakuumtryck och som [dmpligen
placeras pa cirkulationspumpens sugsida.

Avluftning av kéldbdrarvitskan av energibrunnssystemet bér géras sG omsorgsfullt att inte ndgra
gasbubblor finns kvar i kéldbdrarkretsen.

Permanent avgasning med ndgon typ vakuumavgasare rekommenderas, scirskilt i stérre geoenergisystem.

Ett energibrunnssystem ingdr ofta som del i en rérentreprenad (VS) och innefattar i dessa fall hela
geoenergisystemet. En VS-entreprendr handlar da oftast upp energibrunnssystemet som en underentreprenad
(UE).

Energibrunnssystemet kan i vissa fall dven utgdra en av B upphandlad egen entreprenad. Den har da en
definierad entreprenadgrans, som vanligen ligger i anslutning till ett vaggliv.

Oavsett entreprenadroll dir det av vikt att energibrunnssystemet beskrivs med ett grénssnitt genom vilket
kéldbdraren skall passera och dr anpassat for savdél brunnar som krav pa fléden till virmepumpar.

Samordningsansvar vid projektering och anldaggning av geoenergisystem ar normalt sett angivet i
kontraktshandlingarna. Samordningen beror fraimst markprojektering vad avser energibrunnssystemet och VS
vad avser det invdndiga systemet.
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Samordning med sidoentreprenader vid projektering och anléggning ér av stérsta vikt for att undvika
problem kopplade till grénssnitt

Projekteringen av en geoenergianlaggning formaliseras i ett forfragningsunderlag (FFU). Detta uppréattas
normalt efter mallar enligt anvisningar i AMA.

FFU innehaller normalt sett féljande handlingar, vilka skall skapa underlag fér anbudsgivning.

- Administrativa Foreskrifter (AF-del)

Teknisk beskrivning/Rambeskrivning

Anbudsformular

- Ovrig information av vikt fér anbudsgivare

| denna handling beskrivs de administrativa forutsattningar i ett kodsystem med féljande huvudrubriker och
huvudsakligt innehall

AFA: ALLMAN ORIENTERING (platsorientering, aktdrer, natdgare, sidoentreprenader, nitigare)
AFB: UPPHANDLINGSFORESKRIFTER (upphandlingsform, avtalsform, ersittnings- och anbudsregler)
AFC/D: ENTREPRENADFORSKRIFTER (reglerar kontraktsvillkoren fér genomférandet)

AFG: ALLMANNA ARBETEN OCH HJALPMEDEL (reglerar ansvar och kostnader fér hjilpmedel)

Koder som sérskilt bor beaktas vid upprattande av AF-del for ett geoenergisystem vilka erfarenhetsmassigt
paverkar ansvarsforhallanden och kostnader for entreprenaden:

AFB. 11 Upphandlingsform: Vid LOU-upphandling géller sarskilda regler

AFB. 13 Entreprenadform: For totalentreprenader (ABT06) har TE funktionsansvar. For
utférandeentreprenader (AB04) har B funktionsansvar

AFB.31 Anbudsinnehdll: Ofullstédndiga anbud kan férkastas
AFB.312 Sidoanbud: Anger om sidoanbud far lamnas eller ej
AFB.53 Anbudsprévning: Speciella regler for LOU-upphandling
AFC/D.11 Kontraktshandlingar: Ordningsféljd anger rangordning

AFC/D.111 Andringar i ABO4/ABTO6: Avsteg fran text i AB. (Vanliga dndringar &r ATA-arbeten,
samordningsansvar och tvistelésen)

AFC/D.161 Tillstand frdn myndighet: Anmalan till miljonamnd och avyttring borrvatten
AFC/D.27 Underrdttelse om avvikelse: Anmalan oférutsedda hinder (”hinderanmaélan”)
AFG.14 Tillféllig el och vattenférsérjning: Vem ansvarar for och vem star for kostnaden
AFG.316 Tillfdllig inhédgnad: Typ och omfattning

AFG.34 Bullerskydd: Typ och omfattning

AFG.85 Aterstdllande av mark: Typ och grad av &terstillande
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Tekniska beskrivningar foljer vanligen kodade AMA-mallar med tillhérande rad och anvisningar (RA)

For geoenergisystem saknas heltdckande mallar och texter, vilket branschen tills vidare 16st genom att
kombinera AMA VVS & Kyla med AMA Anlaggning, alternativt skapat ett extra kapitel i AMA VVS & Kyla (Kap.
59). Det senare alternativet ar att foredra, speciellt for ABT-projekt da det i 6vrigt rymmer alla koder fér en
geoenergianldggning med foljande huvudkapitel:

5. ALLMANNA KRAV

50. SAMMANSATTA VVS-KYLSYTEM

52. TAPPVARMVATTENSYSTEM

55. KYLSYSTEM

56. VARMESYSTEM

59. ENERGIBRUNNSSYSTEM

6. ELANLAGGNINGAR

8. STYR-OCH OVERKNINGSSYSTEM

Y. MARKNING, PROVNING, DOKUMENTATION

BILAGOR/RITNINGAR

For uppridttande av teknisk beskrivning/rambeskrivning fér energibrunnssystemet finns tva alternativ:
(1) AMA-VVS & Kyla med tilldggskapitel 59, eller (2) AMA-Anléggning

For Utférandeentreprenader (AB04) bestar den tekniska beskrivningen av specifikationer for ett i detalj
projekterat system. Till handlingen hor dven system- och platsritningar samt mangdforteckning.
Huvudkomponenters storlek, typ och fabrikat ar valda och energibrunnssystemets specificerat vad galler
brunnsdjup, placering, kollektorer, etc.

For Totalentreprenader (ABTO6) dr den tekniska beskrivningen en ram inom vilken entreprendren inledningsvis
skall utféra en projektering (férslagshandling), som efter granskning och samordning stamplas som
bygghandling. | rambeskrivningen stalls krav pa exempelvis geoenergisystemets maximala effektavgivning,
maximala tryckfall i rérsystem m.m. Tillgdnglig mark for energibrunnar ar oftast anvisad.

Till en rambeskrivning bildggs vanligen resultatet av de forundersokningar som B latit utféra, dven
innefattande energilaster och EED-analyser. Detta ar av yttersta vikt for att E i anbudsskedet skall kunna lamna
ett kalkylerbart anbud.

Fér att vara kalkylerbart bér resultat av férundersékningar ingd i rambeskrivning, eller bildggas som
fristdende handling.

Manga system projekteras for konstant flode pa koldbararen. Detta medfér en onddig forbrukning av elenergi
for cirkulation av kdldbararen under stora delar av aret. Genom en frekvensstyrd pump kan elférbrukningen
minimeras.

Fér att minimera elférbrukning for cirkulationspumpar bér dessa vara frekvensstyrda.

For kontroll av flode, tryck och temperaturer pa kéldbararkretsen ar installation av givare av betydelse framst
for optimering av geoenergianldggningens prestanda och for felsdkningar.
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Det rekommenderas att forse kéldbdrarkretsen med givare som kan anvéndas fér kontroll av
systemfunktioner och enkel felsékning.

For rad och anvisningar om matning hanvisas till Svenskt Geoenergicentrum ”Riktlinjer for matning och
uppfdljning av geoenergisystem”.

Normalt sett ar varken nuvarande eller kommande agare till fastigheten insatt i hur ett energibrunnssystem ar
anlagt. Det bor darfér markas pa sadant satt att brunnar som mynnar i ett samlingsror kan identifieras via
markning av brunnsnummer som star i relation till brunnsmarkning pa borrplanskarta.

Ett energibrunnssystem bér mdrkas med mdrkplatar pa samlingsrér pa sadant sctt att enskilda brunnar Iéitt
skall kunna identifieras och vid behov stéingas av eller atgdrdas.

Markférlagda ledningar bér markeras med mdérkband sa att man vid framtida schaktning skall kunna
identifiera ledningar tillhérande ett energibrunnssystem.
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Det rader viss oenighet éver hur energibrunnssystem skall kontrolleras vad avser provtryckning, och flera
varianter férekommer i tekniska beskrivningar.

Fér anvisning av hur provtryckning bér genomféras for energibrunnssystem hénvisas till - Bilaga 1
”Anvisningar for kollektorer och markledningar”.

Tryckfallsmatning éver kollektorer och fardigt energibrunnssystem ger vardefull information om hur
cirkulationspumpen skall dimensioneras och styras.

Fér anvisning av hur tryckfallsmétning bor genomféras i ett energibrunnssystem hdéinvisas till Bilaga 1 i
”Anvisningar fér kollektorer och markledningar”.

En val utford energibrunnsanlaggning har en livslangd som stracker sig éver en generation. Det ar darfor av
vikt att efterkommande generationer kan lokalisera och identifiera fran ytan osynliga energibrunnar med
tillhérande markledningssystem. Darfor bor ingdende brunnar méatas in och tillhérande ledningssystem
markeras och redovisas pa karta eller ritning. Pa denna bor ocksa vdsentliga data avseende brunnar,
brunnsdjup, kollektorer, etc. anges. Vanligen dr denna relationshandling densamma som borrplan for
entreprenaden.

En relationsritning (karta) éver ett energibrunnssystem bér ha koordinatsatta brunnsiégen och
ledningssystem utsatta, inkl. samlingsbrunnar, samt brunnsinformation i form av djup, typ av kollektor och
ldngd angivet.

Till relationshandlingar hor dven enskilda borrprotokoll och protokoll dver de provtrycknings- och flédestester
som ingdtt som egenkontroller i entreprenaden, samt uppgifter om typ av kéldbadrare som systemet fyllts med.

Resultat av egenkontroller, certifieringsintyg pa kollektorer, samt typ och fabrikat av ingdende
komponenter, etc. dr dokument som kan ha betydelse for framtiden och bér dérfér inga i
relationshandlingar.
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9 Upphandling

Med upphandling avses fasen fran utskick av forfragningsunderlag fram till dess att parterna undertecknat
kontrakt.

Inledningsvis skickas eller annonseras forfragningsunderlaget ut for anbudsrdkning med angiven anbudstid.
Under anbudstiden ges anbudsgivare mojlighet att besdka platsen och stélla fragor.

Inkomna anbud granskas och varderas. Beroende pa upphandlingsform kan sedan en férhandling vidtas dar
innehall och priser diskuteras. Om inte férhandling sker, bor &nda en anbudsgenomgang gbéras med tankt
entreprendr i klargorande syfte.

Slutligen skrivs ett entreprenadkontrakt som ligger till grund for entreprenadens genomférande enligt (Figur
17)

Anbuds- . Anbuds- Anbuds-
. Anbudstid ) . Kontrakt
kungorelse granskning genomgang
Annonsering alt. Platsbesok Anbudsjamforelse Klargéranden Avtalsregler
Utskick Fragor och svar Urval av anbud Fortydliganden Kontraktstider

Figur 17. Normal handlingsgdng vid upphandling av entreprenér.

Med kungorelse avses det satt som FFU tillstalls potentiella anbudsgivare. Manga véljer att annonsera pa
speciella plattformar for just anbudsférfragningar. Detta galler sarskilt upphandlingar som genomférs enligt
LOU (Lagen om Offentlig Upphandling).

Inom naringslivet ar det vanligare att skicka forfragningsunderlaget via post eller mail till de entreprendrer
man tror vill avge anbud.

Fran bestallarens perspektiv ar det oftast dnskvart att fa in konkurrerande anbud for att av dessa kunna vilja
det mest fordelaktiga, bade med hansyn till kvalitet och kostnader.

Det ligger oftast i bestdllarens intresse att fa in anbud fran flera entreprendrer.

Med anbudstid skall férstas den tid en entreprendr fatt sig tilldelat att for att avge anbud.

Under anbudstiden har anbudsgivaren normalt méjlighet och oftast skyldighet att forvissa sig om
forutsattningarna med besdk pa plats.

Anbudsgivaren har dven mojlighet att stilla kompletterande fragor gallande forfragningsunderlaget. | en LOU-
upphandling maste fragor och svar tillstallas samtliga anbudsgivare.

Under anbudstiden kan anbudsgivare begéara férlangd anbudstid, vilken da maste delges dven dvriga
anbudsgivare.

Det ligger i savdl bestdllarens som anbudsgivarens intresse att anbudstiden dr tillréickligt Iang for att vdl
genomarbetade anbud ldmnas.

Former for anbudsdppning och anbudsforeskrifter i ovrigt ar beskrivna i AF-delen.

Med anbudsgranskning varderas anbuden. | vissa fall kan ofullstdndiga anbud férkastas och endast fullstandiga
anbud beaktas.
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Bestallaren vdrderar darefter anbuden ur flera aspekter: ekonomi, kompetens och referenser, vald
systemldsning, etc.

I LOU-upphandlingar ar det vanligt att sammanvaga anbudspriset med i FFU angivna beddmningskriterier.
Metoden fér poangsattning av kriterierna maste i sddana fall anges i AF-delen. | annat fall ar det lagsta
anbudspris som géller.

Oavsett upphandlingsform viiljer vanligen bestdllaren de mest fordelaktiga anbuden att fortsétta
upphandlingen med.

Inkomna anbud &r inte alltid helt “rena” och kan innehalla oklarheter eller missuppfattningar. Inte sallan kallar
darfor bestéllaren till anbudsgenomgang dar FFU jamférs med uppgifter i anbudet. Anbudsgenomgangen leder
till klargéranden och fortydliganden av saval tekniska som administrativa fragestaliningar som kan skrivas in i
entreprenadkontraktet.

Det ligger i savdl bestdllarens som anbudsgivarens intresse att genomféra en klargérande
anbudsgenomgdng innan avtal sluts.

| ett entreprenadkontrakt eller avtal regleras kontraktets ekonomiska villkor, organisation och liknande. |
kontraktet skrivs ocksa entreprenadtiden in, tillsammans med éverenskommelser gjorda vid
anbudsgenomgangen. Vidare faststalls exempelvis den ordningsféljd som galler fér kontraktshandlingar (vilket
har en entreprenadjuridisk betydelse).

Kontraktet borjar galla forst nar parterna undertecknat detsamma.

Det ligger i bada parters intressen att kontraktet dr klart och tydligt formulerat sa att missférstand och
felaktigt utférande under anléggningstiden minimeras.
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