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Avgransning system

Kommersiella system varme och kyla

"Slutna system”
*Borrhalslager
*Bergvarme
*Bergkyla

"Oppna system”
*Akviferlager
*Grundvattenvarme
*Grundvattenkyla
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Huvudsakliga anvandare
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Flerbostadshus

Bostadsrattsforeningar
Kommersiella fastigheter

Institutionella fastigheter
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Definition Bergvarme

Varme hamtas ur berget under vintern

Passiv aterladdning under sommaren
| huvudsak med solenergi

Halavstand 20-30 m kravs for langsiktig funktion
Energiuttag och varmeledning avgorande
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Definition Bergkyla

Kyla hamtas ur berget, oftast aret om

Passiv aterladdning utbyte mot
atmosfaren

Halavstand 20-30 m kravs for langsiktig funktion
Energiuttag och varmeledning avgorande
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Definition Borrhalslager

En gigantisk varmevaxlare bestaende av tatt
liggande borrhal

Varme och kyla sasongslagras | bergmassan

6-8 m

Varmekapacitet, 0,6 kWh/m3, oC
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Processen med varmevaxling

Temperatur [°C]
2

» grundvatten nedatgaende + uppatgdende  JoséAcuna 2011
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Definition Grundvattenvarme/kyla

Grundvatten pumpas fran ett vattenforande
porsystem (akvifer) med hjalp av brunnar

Anvant grundvatten aterfors pa behorigt
avstand-alternativt slapps till recipient
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o ”

Traditionella grundvattenbrunnar

Varmekapacitet, 1.164 kWh/m3,0C

Geostrata HB



Definition Akviferlager

Energi transporteras till och fran ett

vattenforande porsystem (akvifer) med hjalp
av brunnar

Energin lagras bade i vattnet och i akviferens
fasta material

Grusasar, sandstenar, kalkstenar

Varmekapacitet, 0,8 kWh/m3,0C
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Forstudie -
Projektidén vidareutvecklas

Innehall olika beroende pa vilket geoenergisystem
som ar aktuellt

Ibland gors en forstudie enbart for att hitta det
basta Geoenergikonceptet som ett forsta steg

Normalt sett en skrivbordsprodukt
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Fragestallningar slutna system
(Bergvarme och Borrhalslager)

Foljande punkter bor besvaras i en forstudie

-Ungefarligt effekt- och energibehov (kW — MWh/ar)
*Geologiska forhallanden (jordmaktighet och bergart)
*Bedomning av bergets termiska egenskaper (temperatur och
varmeledningsformaga)

Yttre forhallanden (marktillganglighet och yta for borrhal)
*Markagarforhallanden

*Eventuella undermarkshinder (ledningsstrak, tunnalar etc.)
*Eventuella hinder for tillstand (planfragor, miljoskydd etc.)
*Preliminar dimensionering av system och storlek
Preliminar investerings- och driftkostnadsanalys
*Ekonomisk jamforelse med andra energialternativ
*Slutsatser och rekommendationer
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Faltundersokningar for slutna system
(bergvarme och borrhalslager)

* Platsinventeringar
« Undersokningsborrning

* Termisk responstest
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Undersokningsborrning

Utfors for beskrivning av:

» Jordart/jorddjup

= Bergarter

= Bergstrukturer

» Borrbarhet (hardhet)

» Grundvattenforhallanden

sSalthalt

Undersokningshalen ingar
normalt i fardig anlaggning

Ju fler undersokningshal
ju sakrare underlag

OD 168

o115

Blaskapacitet (I/min)

50 100

150 200 0

Kond. mS/cm
0,5 1
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Termisk responstest (TRT)

Mats med hjalp av en eller flera TPin Flodesmatare (Q)
tester for bestamning av:

Diagram for utvardering
av bergets varmeledning

n Bergtemperatur/termiSk gradient == M=M= =0=0=0==Z=0=
= Termisk konduktivitet

= Borrhalsmotstand

Granit
» Inverkan av grundvattenfloden Energibrunn

med Kkollektor-
slang
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Langd (L) 20 P
Méttid (tim)

En TRT-matning, inklusive analysrapport
kostar 40-50 KKR
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Projektering

Utfors i princip i foljande steg

Fastighetens effekt- och energibehov klarlaggs
Effekttackningsgrad med Geoenergisystemet valjs
Ytor for borrhalssystem och ledningar lokaliseras

Antal hal, halavstand, etc. bestams med EED-simulering
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Simulering med EED

EED ar en enkel simuleringsmodell
(ingenjorsmassig)

Steg 1. Bestam borrhalens
konfiguration (anvand tillgangliga
ytor inom fastigheten)

—a— Base load
+- Peak cool load

Steg 2. Simulera drifttemperaturer
for gallande energilaster och hitta
ratt antal borrhalsmetrar samt
avstand mellan halen.

Fordela halmetrarna pa optimalt o
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Termisk balansering viktigt

varme Kyla

Temperature
Flow Rate

-10.00 0.000
1.00E+00 1.88E+04 3.75E+04 5.63E+04 7.51E+04 9.39E+04 1.12E+05 1.31E+05
Simulation Time =131400.00 [hr] >
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Fragestallningar dppna system
(Grundvattenbaserade system)

Foljande punkter bor besvaras i en forstudie

*Ungefarligt effekt- och energibehov (kW — MWh/ar)
*Hydrogeologiska forhallanden (lagerfoljd och forekomst av
vattenforande formationer, dvs akviferer)

Bedomning av akviferens hydrauliska och termiska
egenskaper (temperatur och brunnskapacitet)

*Yttre forhallanden (marktillganglighet och plats for brunnar)
*Radighet for anlaggning av brunnar

*Eventuella undermarkshinder (ledningsstrak, tunnalar etc.)
*Eventuella hinder for tillstand (motstaende vattenintressen,
befintliga domar, planfragor, vattenskyddsomraden, etc.)
*Preliminar dimensionering av system och storlek
*Preliminar investerings- och driftkostnadsanalys
*Ekonomisk jamforelse med andra energialternativ
*Slutsatser och rekommendationer
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Faltundersokningar for oppna system

Delvis beroende av om det handlar om en akvifer i berg (sand-
och kalkstenar) eller i jordlager (sand- och grusavlagringar)

Generell handlingsgang
Faltstudier med brunnsinventering

*Ibland geofysisk undersokning (radar,- seismiska-,
geoelektriska metoder)

*Rordrivningar (akvifer i jordlager)

*Undersokningsborrningar med kapacitetstester och
vattenprovtagning

*Provpumpning och magasinsanalys

*Upprattande av konceptuell modell (oftast i MODFLOW)
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Rordrivaingar I jordlager

Utfors for beskrivning av:
= Lagerfoljd

» Geometri (maktighet,
utbredning)

» Kornfordelning (okulart och
siktning)

» Kapacitetsuppfattning

= \Vattenbeskaffenhet

Anvands som matror vid v/
provpumpning och uppfoljning L N

Omfattning efter behov -
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Undersokningsborrning akvifer I berg

Djup Lagerfolid Borrhal Blaskapacitet Temperatur Konduktivitet
(m) utférande (I/min) (C°) (mS/cm)
0 500 10001500 20008 10 12 1403 05 07 09

Utfors for beskrivning av:

= Lagerfoljd |

= Bergstrukturer

193,7 mm

| DY=

- Borrbarhet % »'-L (Képenhamns-
= Kapacitet "

= Vattenbeskaffenhet 5

Undersokningsbrunnar ingar
normalt i fardig anlaggning

For akviferlager- minst tva,
en for varm och en for kall

sida
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\attenkemiska analyser-viktigt inslag

Det handlar om att forebygga problem med
*Korrosion (framst invandigt foderror)

Utfallningar (framst jarnhydroxid)
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Driftsimulering I IODELOW
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Hydrotermisk simulering

For kontroll av termiskt
genomslag mellan varm
och kall sida

Driftteknisk fraga, men
ocksa av juridiskt intresse

Modellverktyg:

MODFLOW + SEAWAT

) .Il - % ~ &
: o ';/.- -
‘ Forklaring
; KB Kalla brunnar

VB @  Varma brunnar
1303 @ Jordlagerror
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Forfragningsunderlag

Kopplat till val av entreprenadform

*ABTO6 - Rambeskrivning

*AB04 - Utforandebeskrivning

Handlingarna bestar vanligen av

*Allmanna Forutsattningar (AF-del)

*Teknisk Beskrivning (TB-del)
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Ansvar | olika entreprenadformer

ABTOG6 (Totalentreprenad)

Entreprendren star for projektering och darmed
funktionsansvar — funktionsgaranti 5 ar

ABO4 (Utforandeentreprenad)

Bestallaren star for projektering och darmed
i funktionsansvar — garantitid arbete 5 ar och
- material/varor 2 ar
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Entreprenadgranser

Entreprenadgrans TE

Geoenergi
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Totalentreprenad (TE)
TE samordnar sina
*Geoenergi

*Mark

I Entreprenadgrans UE

*Styr

*ROr
*El
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Delade entreprenad (DE)
Generalentreprenad (GE)
Samordnad generalentreprenad
(SE)

ABO04 galler normalt for alla
ingaende delentreprenader

*Ror

El

«Styr
*Geoenergi
*Mark

| SYSTEM |

| KMO1

| Entreprenadgrans UE
Geoenergi

SAMLINGSROR
WAL

BORRHALSLAGER
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Checklista upphandling

Granskning forfragningsunderlag
|

Utskick/annonsering med foljebrev 4

Besvara fragor under anbudstiden
Anbudsgranskning — vardering enligt AF-del
Anbudsgenomgang med klargdranden

Kontraktsgenomgang - bestallning
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Utforande slutna geoenergisystem

Forvantas vara specificerat i Teknisk Beskrivning

= Borrmetod, dimensioner, rorkvalitet, haldjup, kax- och
borrvattenhantering, etc.

= Kollektortyp, dimension, kvalitet, sattningsdjup, lock. etc.

= Samlingsbrunnstyp, ovan mark/Under mark, tathet, korbarhet, etc.
» Plastrorssvetsning, typ av muff, certifieringskrav, etc

» Koldbararvatska, tillsats etanol (volym-%), avluftning, etc.

= Provningar med tryck- och tryckfallstester

= Schaktning och aterfylining med anpassat djup och material
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Utforande oppna geoenergisystem

Forvantas vara specificerat i Teknisk Beskrivning

= Borrmetod, brunnsdimension, djup, rorkvalitet, filterrorssilits,
rensning, kax- och borrvattenhantering, etc.

= Brunnsinstallationer med pump, stigarror, aterforingsror,
tryckgivare, tatslutande lock, overbyggnad, etc.

» Kapacitetstest, vattenkemisk provtagning, etc.
= Ledningar med schakt och aterfyllnad, djup och material, etc.
= Provningar med tryck- och tryckfallstester

» Driftsattning och samordnad provning
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Besikining — “examinationen
Kontroll av att anlaggningen byggts enligt kontraktshandlingar..
....... och vad avser ABT06-projekt — bygghandlingar

Vid besiktningen ar det lampligt att gora viss indelning vad galler
anmarkningarna, exempelvis

=|nstallationsrelaterade
sFunktionsrelaterade

=Dokumentationsrelaterade

Regler for godkannande enligt ABTOG6 alt. ABO4
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Track for uppmarksamheten

Olof Andersson
Geostrata HB
olle.geothermal(@hotmail.com

Tel. 0734-128214
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