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GEOENERGIKOLLEKTORER 
Översikt och utveckling 

Göran Hellström 
NeoEnergy 

-3 0 

+2,5 

Ostörd mark 
+8,5 

Köldbärare 

Värmeuttag 

40 W/m 

Borrhålsvägg 

Borrhålet bidrar med 40 % av temperaturskillnaden 
mellan fluid och mark  

Värmeöverföring i bergvärmebrunn 
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Tf-Tb=q·Rb 

Tb-Tmark=q·Rmark 

Borrhålsmotståndet Rb (K/(W/m)) 

Värmemotstånd 

Tf-Tmark=Q·(Rmark+ Rb)/H 

Borrhålsvärmeväxlare 
Köldbärarfluidens temperatur: 

Tf  Köldbärarens temperatur 
Tmark  Markens temperatur 
Q  Effekt borrhål (W) 
Rmark  Markens värmemotstånd (K/
(W/m)) 
Rb  Borrhålsmotstånd (K/(W/m)) 
H  Aktivt borrhålsdjup 

För att höja Tf vid värmeuttag alternativt sänka Tf 
vid värmetillförsel 

•  Minska borrhålsmotståndet 
•  Öka aktivt borrhålsdjup 
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Borrhålsvärmeväxlare 

Termisk prestanda  

•  Utformning 

•  Köldbärarflöde 

•  Rörmaterial 

•  Fyllnadsmaterial 

Två grundtyper 

  U-rör               Koaxial 
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Värmeöverföring 

Fluid/rörvägg 
-  Flöde 
-  Struktur 

Fyllnadsmaterial 
- 

Värmeledningsfö
rmåga 
-  Grundvatten 
-  Tätande 

material 
 

Rör 
-  Dimension 
-  Tjocklek 
- 

Värmeledni
ngs-
förmåga 

Köldbärarf
luid 

Borrhåls
vägg 

      Konvektion                                Konduktion                          
Konduktion 

                  
Konvektion 
 

U-RÖR 
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Enkelt U-rör 

Vanligaste typen av borrhålsvärmeväxlare – 
35 års erfarenhet 
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Flow rate (litre/sec)

Thermal short-circuiting

Fluid flow

Pipe

Grout

Inverkan av köldbärarflöde 

Borehole depth 100 m 
Borehole diameter 5 ½” 
Borehole heat exchanger - Single U-pipe using 40 mm PEM SDR-11 
Thermal grout - thermal conductivity 2,0 W/m,K)  
Fluid properties - 28 % ethanol-water solution at 0 C. 

Laminär 
strömning 

Termisk kortslutning 
Köldbärarflöde 
Rörmaterial 
Fyllnadsmaterial 
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Tryckfall (m.v.p)
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Tryckfall och köldbärarflöde 

Högre flöde medför större energiförbrukning för 
cirkulationspumpar 

Betydelse av pumpflöde för förbrukning  
av primärenergi för  

värmepump och cirkulationspump 

Primärenergi 

Köldbärarflöde (m3/h) 
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Flow  rate (litre/sec)

25	
  mm
32	
  mm
40	
  mm

Köldbärarflöde och rörstorlek 

Rekommenderat 
intervall enligt 
ASHRAE 

Kompromiss mellan bra värmeöverföring 
och lågt pumpeffekt 

Stimulering av turbulens 

Struktur på rörets insida för att erhålla turbulens 
vid låga flöden 
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Rör med ”tunnare” väggar 
Vanliga rörtyper 
 
Värmeledningsförmåga  ca 0,40 W/m,K 
 
SDR-11      Tryckklass PN12,5 / PN16 
 
SDR-17     Tryckklass PN8  / PN10 
 
Utveckling mot att öka trycktåligheten (och 
användningsområdet)  för SDR-17 
 
SDR = Diameter/tjocklek 

Rör med högre värmeledningsförmåga 

Värmeledningsförmåga  0,70 W/m,K 
(Vanliga PEM-rör  ca 0,40 W/m,K) 

Kanada 
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Flera rör 
Rp 

Rp 

R
p 
Rp 

Flera rör minskar inverkan rörets värmemotstånd  Rp 

Dubbelt U-rör 
(fyrlindad) 

Borrhålsvärmeväxlare med fyra U-rör 

Fyra U-rör spirallindande runt central 
återfyllnadsrör (USA) 
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Fyllnadsmaterial 

Tätande material 
•  Värmeledningsförmåga 
•  Frystålighet 
•  Densitet  
 

Grundvatten 
•  Vertikalt flöde i borrhålet mellan olika 

vattenförande zoner 
•  Naturlig konvektion i borrhålet 
•  Stimulering av vattenrörelser via 

vattenpump 
•  Stimulering av vattenrörelser via injektion 

av luft 

Fyllnadsmaterial 
Värmeledningsförmåga 

Grundvattenfyllda borrhål är att föredra – dessutom billiga 

Bentonit      0,7-0,8 W/
m,K 
Betong      0,8-1,2 
W/m,K 
Bentonit/Kvartssand   

 1,5-2,0  W/m,K 
Cement/grafit       1,8-4,0  
W/m,K 
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Fyllnadsmaterial 
Värmeledningsförmåga 

Tyska erfarenheter från TRT-mätningar 
Observera att borrhål med mindre diameter har större markmotstånd 

Frystålighet 

Tyska krav på 
frystålighet 



2015-10-08 

12 

Skänkelavstånd 

Hur inverkar placeringen av U-rörets 
skänklar? 

Riegger, Solites 

Skänkelavstånd 

Acuna, KTH 

Exempel på borrhålsmotstånd för olika placering 
av U-rörets skänklar 
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Skänkelavstånd 

Distanshållare Centrering 

Inverkan av skänkelplacering  
och fyllnadsmaterial 
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Grundvattenfyllda borrhål 

Vattenrörelser 
•  Mellan slang och borrhålsvägg 
•  Vertikalt i borrhål  
 
Observerat vid mätningar i fält, 

laboratorium och verifierat med 
teoretiska metoder 

 

Naturlig konvektion i borrhål 

Vattenhastighet i grundvattenfyllda borrhål vid 
tillförsel av värme 
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Grundvattenfyllda borrhål 

Inverkan av naturlig konvektion vid värmuttag 
Gustafsson, LTU 

Grundvattenfyllda borrhål 

Effektiv värmeledningsförmåga i grundvattenfyllda borrhål vid 
olika effekt och temperatur 

Schwencke , 
NTU 
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Termisk hävert - värmetillförsel 

Termisk hävert - värmeuttag 
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Stimulering av konvektion 

Liebel, 
NGU Stimulering av vattenrörelser i borrhålet genom pumpning av 

grundvattnet 

Stimulering av konvektion 

Stimulering av vattenrörelser i borrhålet genom tillförsel av luft 
i grundvattnet 
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KOAXIAL 

Slutet koaxialrör med styv liner 

Bose, USA 
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Enkel koaxial 

Groundhit 

Val av borrhålsvärmeväxlare 
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Flerkammarrör  

Burgdorf, Schweiz 

Flerkammarrör  

Installation 
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Flerkammarrör 

Acuna, KTH 

Ny finsk variant 

Flerrörstyp (spider type) 

Edwards,USA 
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Flerrörstyp 

Pflüger och Herne, Tyskland 

Flerrörstyp 

Mathey, Schweiz 
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Flerrörstyp 

TIL-rör (Thermally Insulated Leg) – 
Platell/Uponor 

Spiralrör 

Svec, Canada 
Risk för stora tryckfall 
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Öppet koaxialrör 

Luleå 

Koaxial med mjuk liner 

Pemtec Green 
collector 

Acuna, 
KTH 
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Koaxial med spiralflöde 

Koaxialrör med spiralflöde i yttre kanal 

Koaxial med spiralflöde 

Jämförelse av prestanda – Hur förändras totalt 
erforderligt aktivt borrhålsdjup? 



2015-10-08 

26 

DJUPA BORRHÅL 

Djupa borrhål 

Henrik Holmberg, Asplan 

Vertikala temperaturprofiler i uppåt- och nedåtgående kanal, 
borrhålsvägg och omgivande berg 
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Enkelt U-rör: Vertikal temperaturprofil i köldbärarfluid 
(Acuna et al, 2008) 

Temperaturprofil i borrhålsvärmeväxlare 

Termisk  
kortslutning 

Temperaturprofil fluid 
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Termisk kortslutning 

H = Borrhålsdjup 
V = Flöde 
Ra = Värmemotstånd mellan uppåt- och 
nedåtgående kanal 

Effektivt borrhålsmotstånd inkl termisk 
kortslutning 

För att undvika stor inverkan av termisk kortslutning: 
•  Öka interna värmemotståndet (besvärligt) 
•  Minimera kvoten H/V mellan borrhålsdjup 

och flöde 

Flöde och prestanda 

Henrik Holmberg, 
Asplan 
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Borrhålsvärmeväxlare djupa borrhål 

Rörmaterialet PE-
Xa har använts vid 
flera 
högtemperaturproj
ekt 
Tål temperaturer till 
+95 C 

Borrhålsvärmeväxlare djupa borrhål 

REHAU   -  Värmeisolering i övre del för att 
minska termisk kortslutning 
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Kombination djupa och 
”normala” borrhål 

Finns en 
liknande 
anläggning i 
drift på 
Östermalm 

De djupa borrhålen kan bidra till återladdning av 
de ytligare borrhålen 

Sammanfattning 

•  Termisk prestanda 

•  Tryckfall 

•  Kostnad 

•  Hanterbarhet 

•  Hållbarhet 

 Borrhålens värmeöverföringskapacitet ges av borrhålsmotstånd 
och totalt aktivt borrhålsdjup 


