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Forord

Vi har alltid beundrat hur detaljerade och precisa minnesanteckningarna frin vira méten dr. Mycket
av detta dr tack vare Palne Mogensens noggrannhet och hans ikta vilja att bidra till projektet. Tack
sa mycket Palne, 4nnu en ging, f6r din dedikation under alla dessa ar. Tommy hade alltid en idé om
att det skulle bli en bok av alla minnesanteckningar. Detta dokument dr ett steg nirmare Tommys
idé. Dokumentet ger en historisk bild av projektet, samt en kronologisk och detaljerad beskrivning
av hur projektet (inom EFFSYS2 och EFFSYS+ ) gitt frin en idé till att resultera i minga publi-
kationer, en doktorsavhandling, och inte minst en forskningsgrupp inom geoenergi. Minnesanteck-
ningarna ir, en efter en, konsekventa och sammanhingande, och alla som fortsitter att forska inom
samma dmne och samma anliggningar har mycket att himta harifran.

Far 6nska er alla en trevlig lisning,



En bakgrundshistoria

| slutet av 1990-talet blev jag utsedd till bestéllarens kontrollant, vid byggandet av en
bergvarmeanlaggning med 17 borrhal for 33 kedjehus. | samband darmed kontaktade jag: Bosse Nordell
LTU, Goran Hellstrom LTH och Ake Melinder KTH om fléden m.m. och hur man kan att uppn béasta
varmeupptagning.

Ake talade om att vid turbulent strémning i vanliga U-rors kollektor blir vdrmedvergangen, mellan
koldbararvatskan och ledningens innervagg, flera ganger battre an vid laminar stromning, vilket innebar
battre varmeupptagning ur borrhalen. Han skickade over ett utdrag ur en forskningsrapport (Bjorn Kyrks
ex-jobb) dar Ake varit delaktig, utford i en pA KTH uppbyggd anldggning (R18:1989 BFR inkl. ett
diagram som visade, att vid icke stord stromning skedde dvergangen till turbulent stromning vid c:a Re
3000, i stallet for vid det allmant kdnda Re 2300 som galler vid stord stromning). Jag drog slutsatsen att
man i Kollektorer, dar de enda stérningarna finns i toppen och botten, bor rdkna med Re 3000 for att
sékerstélla turbulent stromning i hela ledningen.

Efter att ha uppmarksammat att sa gott som samtliga varmepumpinstallatorer och aven flera fabrikanter,
som jag kommit i kontakt med, hade ytterst vaga begrepp om betydelsen av turbulent- resp. laminér
stromning i borrhalen och vid vilka floden 6vergangen sker, fragade jag mig varfér man i branschen inte
tagit vara pa ovanstaende forskning. For att mojliggora minskade uppvarmnings-kostnader for bostader
och for branschens skull ansag jag att nagot borde goras.

| bérjan av 2005 kontaktade jag SVEPs VD Martin Forsén och bad honom verka for att man vid utbildning
av varmepumpinstallatérer (och dven fabrikanter), skulle informera om lamindr/turbulent strémning enligt
Bjorn Kyrks forskningsrapport fran 1989. Efter nagra manader kontaktade Martin mig och fragade om jag
ville ingd i en referensgrupp for ett faltmassigt forskningsprojekt om ”strémningar i energibrunn”, som han
avsag att initiera. Jag accepterade och lovade att halla utkik efter en lamplig anlaggning. Nagon manad
senare blev jag kontaktad av Mathias Nilsson, som skulle installera bergvarme i sin flerbostadsfastighet i
Mariehéll och borra flera hal. Jag informerade honom om Martins planer och Mathias blev mycket
intresserad och erbjod sig att stalla upp med sin anldggning, om han fick tdckning for ev. extrakostnader.

Efter tips fran Martin kontaktade jag Peter Hill m.fl. p4 KTH och fick veta att min fragestallning var
intressant. Peter Hill informerade om vilken utrustning han ville ha monterad och foreslog att projektet
skulle bli ett ex-arbete. Jag talade med Martin som tyckte att forslaget var bra. Mathias hade varit i kontakt
med Peter Andersson pa Viessmann, som han upplevde som kunnig, intresserad och serios
varmepumpleverantor. Jag berédttade for Peter Andersson om planerna for projektet och Mathias
funderingar Over extrakostnaderna. Peter Andersson sade att projektet ar intressant fér oss och att den
anlaggning som Viessmann avser att leverera bor fa turbulent stromning i borrhalen. “Kostnaderna for den
extrautrustning som behovs for forskningens genomforande &r inte ndgot problem. Viessmann staller upp
som sponsor, sa det behdver Mathias inte oroa sig for”. Jag vidarebefordrade Viessmanns loften till
Mathias. Darefter gavs klartecken for projektet.

For att sakerstalla turbulent stromning i anlaggningens 7 borrhal, konstruerade vi en separat borrhalskrets
med en extra cirkulationspump. Ett av halen forsags med termoelement pa flera djup. Efter en tid (hosten
2005) informerade Peter Hill om att en elev, Sam Beaumont fran England, kunde tanka sig att anvanda
anléggningen vid sitt examensarbete och utfora faltmassig forskning betr. strémningar i energibrunn och
dessas betydelse for bergvarmeanldggningar. Nar Sam Beaumont redovisat sitt examensarbete kom en
examensarbetare fran Canada, Maral Kassabian, som aven forskade pa anlaggningen i Mariehall. D3 bade
Sams och Marals forskningsresultat samstammigt antydde bade turbulent och laminar strémning i
borrhdlen med stor variation i varmeupptagningen, ville vi ha och fick ett doktorand-projekt.
Doktoranden, numera teknologie doktor och ansvarig for nagra borrhalsprojekt pA KTH Energiteknik, ar
José Acufia.

Taby den 20 augusti 2014
Tommy Nilsson
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Referensgruppsmate energibrunnar 2006-12-20

Referensgruppen till projekten: Effektivt utnyttjande av energibrunnar.

Deltagare:

Goran Hellstrom, LTH (via telefon)

Peter Hill, handledare, KTH

Maral Kassabian, examensarbetare, KTH
Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Bjorn Kyrk, konsult

Palne Mogensen, konsult, PMAB

Mathias Nilsson, fastighetsagare

Tommy Nilsson, projektsamordnare

Mikael Nordahl, fastighetségare

Jan-Erik Nowacki, SVEP, KTH

Bjorn Palm, examinator och projektledare, KTH
P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB

Tommy Nilsson 6ppnade motet och hdlsade valkommen. Utskickad agenda antogs.

1 Meddelanden

Mikael N presenterade sig sjalv och sitt hus, 19 lagenheter & 40 m?, Lidkdpingsvagen 3,
Hammarbyhdjden.

En doktorandtjanst pa projektet har utannonserats.

Projektet Effektivt utnyttjande av energibrunnar for varmepumpar ar godkant av
Energimyndigheten och i princip i hamn ekonomiskt. Bjorn P presenterade projektets
sponsorer och deras utlovade bidrag.

2 Delresultat fran examensarbetet, Saterivagen 17, Mariehall

Maral K presenterade hittills erhallna matresultat. Inledningsvis temperaturmatningar pa
borrhal 7, 50 tim efter avstangningstillfallet, for att kontrollera om namnvard inbordes
avvikelse forekommer. Termoelementen sitter parvis, forskjutna 0,5-1 m, pa nedat- resp
uppatgaende grenen av U-slangen, pa 5; 15; 75 och 160 (ensamgivare) meters djup fran
markytan. Temperaturerna sjonk mot djupet utom foér den nedersta givaren som visade
ungefar samma temperatur som pa 15 m djup. Givarna visade god dverstammelse in-
bordes.

Innan métserierna paborjades sanktes halten frysskyddsvatska i koldbararen fran

27 %(vikt) till 22 % for att 0ka Re-talet vid maxflode. Frysskyddsvatskan bestar huvud-
sakligen av etanol med 9 — 11 % butanol och isopropanol. Kéldbérarens verkliga visko-
sitet hade inte bestdmts och viskositetsvarden hade beriknats med hjalp av Ake Melin-
ders data. Maral skulle fa hjélp med att ta sig an institutionens Hoppler-viskosimeter
och titta pa detta.
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Borrhalet &r 133 — 142 mm i diameter och varmeupptagaren ar en U-slinga av PEM
40x2,4 mm. Matgivarna bestar av termoelement typ T (koppar/konstantan), som halls
fast mot slangen med hjélp av en aluminiumfolie, darefter ca 20 mm cellgummiisolering
(4 lager Armaflex-tejpisolering) och ovanpa denna 3 mm krympslang. Termoelemen-
tens ledningar drogs i VP-rér med 16 mm diameter, som tejpades med jamna mellanrum
mot PEM-slangen. Inga sarskilda anordningar for att positionera U-slangen vare sig in-
bordes mellan skéanklarna eller relativt borrhalsvaggen. Det ansags att termoelementen
satt pa den sida av av PEM-slangen, som ar nagorlunda val vand mot borrhalsvaggen.

Maral K redovisade matresultat fran 2 forsék vid laminara Re-tal kring 1 500 och 2 for-
sok vid Re-tal kring 6 000 (2006-12-11 resp 2006-12-18). Den forsta méatserien inom
respektive grupp togs efter ca 1 timmes cirkulation, medan den andra, med nagot andrat
flode, togs efter ca 1 tim (-12-11) resp efter 10-15 minuter (-12-18). | synnerhet vid de
senare forsoken, med Re = ca 6000 resp ca 5800, erholls stora variationer dels mellan
maétserierna, dels i varmeupptagningen langs slangen (framréknad med hjélp av upp-
maétta temperaturdifferenser mellan konsekutiva givare). Skillnaden i varmeupptagning
mellan nedatgaende och uppatgaende gren var mycket stora, i ett fall c:a 4 ggr hogre per
m ledning mellan de nedre givarna i den uppatgaende &n motsvarande del av den nedat-
gaende, med ofta negativt varmeinflode hogre upp i den uppatgaende grenen. Tempera-
turskillnaderna mellan temperaturgivarna var sma (0,0-0,3 K). Diskussion kring matre-
sultaten varvid bl a papekades att 10-15 minuter var en alldeles for kort tid for att kort-
variga transienter skulle hinna férsvinna och matvérdena representera ett mera stadigva-
rande uttag av varme fran berget. Framkom ocksa att vid borrningen hade borrhalsfaltet
haft mycket stort vattenflode, det ar saledes mojligt att vattencirkulation férekommer i
borrhalen.

Papekades att det hoga statiska vattentrycket i botten pa borrhalet bor leda till att cell-
gummiisoleringen dar ar hart komprimerad. Framkom ocksa att appliceringen av
termoelementen och nedsankningen av varmeupptagaren i borrhalet hade varit férenad
med stora praktiska svarigheter.

3 Borrhal i Haninge

Mattias N presenterade anlaggningen pa sin tomt vid Nordenskiolds vag 53, Haninge.
Det nybyggda huset har en boyta p& 160 m?, en pool (4x8 m) samt varmgarage. Varme-
pumpen blir en Viessmann 17 kW, kompletterad med 9 m? solfangare. 2x220 m borrhal
med 1 meters avstand upptill. Halen ar gradade pa sa sétt att de ligger i ett lutande plan
och dessutom ar gradade fran varandra i detta plan. Avstandet mellan halen nedtill ar
okant. Papekades att influensen mellan halen kunde bli stor och diskuterades om halen
borde métas in.

4 Anlaggningen i Hammarby

Mikael N presenterade forslaget till borrplan som innebar tva hal vid husets gavel och
3 hal vid husets langsida. Foreslogs att borra ytterligare ett "forskningshal”. Brage B

avser att borra i januari och brattom med att lamna in en kompletterande ansékan om

forskningshalet.
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5 Ovriga fragor, nasta mote

Diskussion om den av Herbert Henkels namnda metoden med temperaturmétning via
optisk fiber kunde vara nagot for projektet. Bjorn P lovade att folja upp.

Nésta mote bokades preliminért till 2007-01-31 kI 10:00. Det blir ett stort méte till vil-
ket dven sponsorerna skall inbjudas och deltagarna bor avsatta minst 5 timmar till mo-
tet.

6 Synpunkter efter métet

Palne M har funderat kring métresultaten och i ett meddelande 2006-12-21 till Maral K,
Peter H och Bjorn P foreslagit att man dels gar igenom vilken matnoggrannhet som kan
forvantas av matutrustningen samt att man gor en betraktelse 6ver ev temperaturvariat-
ion i radiell led i kdldbararen.

Palne Mogensen
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Till sponsorer och referensgruppsledamater
UTKAST

Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors- och Referensgruppsmate, 2007-01-31

Deltagare: Anmalt forhinder:

Per Backlund, COMSOL Jim Fredin, IVT AB

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning Martin Forsén, SVEP

Jens Eriksson, Thermia AB Rickard Granath, Uponor Infrastruktur
Olle Hellman, Avanti System AB Mats Helander, SWECO

Goran Hellstrom, LTH Carl Johansson, GRUNDFOS AB
Peter Hill, handledare, KTH Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Gustav Jansson, SWECO Lars Larsson, Aska Ror

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB Dan Magnusson, Extena AB

Maral Kassabian, examensarbetare, KTH Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
David Kroon, Nibe Bosse Nordell, LTU

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark

Roger Lasser, Hogalids Elektriska

Palne Mogensen, konsult, PMAB

Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsforvaltning
Tommy Nilsson, projektsamordnare

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, examinator och projektledare, KTH
Ove Platell, Lowte

Peter Platell, Lowte

Branko Simanic, SWECO

Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB

P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB
Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB

1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Utskickad agenda antogs med forédndringen
att pkt 6 flyttades upp till efter pkt 2. Palne M utsags att fora minnesanteckningar fran motet
med assistans av Jan-Erik N.

2 Bakgrund

EFFSYS 2-projektet, Effektivt utnyttjande av energibrunnar, ar nu formellt igang. Tidigare
har tva examensarbeten bedrivits inom omradet, vilket ger en flygande start for projektet.

Det forsta examensarbetet utfordes av Sam Beaumont fran England. Han gjorde
temperaturmatningar pa ett borrhal i Mariehall dar vardera skankeln i varmeupptagningsslangen
forsetts med termoelement mot slangens yttervdgg, som varmeisolerats 6ver givarna med 20 mm
cellgummi och dérefter 3 mm tjock krympslang som mekaniskt skydd. Givarna ar placerade
parvis pa 5; 15; 75 m djup och langst ner en ensam givare pa 160 m. Matresultaten indikerade
att varmeupptagningen, i nedre delen av borrhalet, blev flera ganger storre pa uppvagen efter
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vandningen vid botten dn i motsvarande del av den nedatgaende skénkeln. Uppnatt Reynolds tal
max 3 900.

Nésta examensarbetare, Maral Kassabian, (fodd i Bahrain, uppvuxen i Canada, studerar dar
Mechanical Engineering och gor sitt examensarbete pa KTH t o m mars). Hon fortsétter
méatningarna pa borrhalet i féregaende stycke, dar halten frysskyddsvitska (huvudsakligen
etanol) efter en tid sanktes, fran ca 27 till ca 22 volym%, for att na hogre Re-varden. Preliminara
matresultat indikerar att en kraftig termisk kortslutning foreligger mellan de bada skanklarna i
halets évre del. Maral K hade fatt kritik vid ett tidigare referensgruppsmote att vantetiden varit
for kort efter andring av stromningsparametrar. Nya matningar, med véntetid pa 20 resp 55 min,
visade att resultaten blev i stort sett desamma.

Hon hade dven matt pa borrhalet under aterhamtning (avstangt 96 min) och erholl darvid
temperaturkurvor for givarparen, som inte konvergerade mot samma temperatur, vilket borde
vara fallet.

3 Information om energimyndighetens beslut

Bjorn P redovisade: STEM (Statens Energimyndighet) har utlovat 3,2 MSEK till projektet, men
kraver medfinansiering med 150 % fran industrin. Projektet har nu fatt in 5,4 MSEK i l6ften om
bidrag fran denna. Projekttid 2006-12-01/2010-06-30. Det har framkommit att ett liknande
projekt pagar i Luled, som vi maste avgransa oss mot (Ny borrhalsvarmevéaxlare och termisk
responstest). En doktorand ar igang pa projektet, som studerar vattenrérelser i borrhalet,
simulerar konvektion i halet plus sprickor i berget. Bo Nordell &r handledare och mest handlar
det tydligen om vad som sker i berget. Bjorn P anser att vi ska koncentrera oss pa halet med
varmeupptagare och lata Lulea koncentrera sig pa berget och redovisade delmomenten i KTH-
projektet (Som Bjorn P ser det, ar det hogst tva av dessa som kan beroras.):

* Kartlaggning av kortslutningseffekter (intern varmedverforing) i kollektorn och av metoder for att undvika
dessa.

« Undersgkning av prestanda for olika utféringsformer pa kollektorerna.

« Kartlaggning av metoder for att sakerstalla turbulent fléde utan att orsaka onddigt hdga pumpeffekter, dvs
optimering av flodet.

« Kartlaggning av inverkan pa prestanda och kostnad av utforande av borrhalet/borrhalen.
« Undersokning av varmeupptagning med tvafas termosifon (sjalvcirkulation).

« Undersokning av det dynamiska samspelet mellan varmedverforingen i kollektor/borrhal och varmeledningen
i omgivande berg.

» Understkning av effekten av aterlagring i olika typer av energibrunnar.
Termosifon har anvants pa kontinenten pa korta borrhal och vi ska forséka fa tag pa resultaten.
Aterlagring skall studeras for att se om det ar ekonomiskt motiverat. Férhoppningen &r att f&
fram battre modeller. Mariehall, Vega och Hammarby ér tre platser dar projektet kan

genomforas.

En energilagringskonferens kommer att hallas i Sverige under 2009.
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4 Simuleringsmodeller hos COMSOL

Per Backlund, COMSOL, redovisade COMSOLSs stora utbud av FEM-berakningsmodeller inom
multifysik och de simuleringsmojligheter som dessa erbjuder. Modellernas anvandargrénssnitt
ar utformat sa att aven icke-experter ska kunna anvanda modellerna. COMSOL &nskar vara
bollplank i modelleringsfragor. Bjorn P namnde att KTH har en generell licens for COMSOL-
programmen.

5 Redovisning av natura- och kontantinsatser

Bjorn P visade den redovisningsblankett, som skall anvéndas, med bl a kategoriindelning av
projektarbetare. Han kommer att anpassa blanketten till vara forhallanden. Nedlagd tid skall
redovisas kvartalsvis per mejl till Bjorn P pd anmodan. | princip bor all tid, som laggs pa
projektet kunna tas upp, &ven restid och smarre egna utredningar. Deltagare i projektet skall
anteckna timmar och spara kvitton. En gang arligen skall en rapport signeras av projektledare
och deltagare. Kontanta bidrag faktureras pa foretagen. Momspliktiga foretag redovisar ink
moms. Erik Bjork ar sekreterare pd EFFSYS, som sa smaningom far denna redovisning.

6 Information om pabdrjade och forestdende aktiviteter

Doktorandannonsen har resulterat i 20 svar och lamplig person bor kunna vara pa plats inom
nagra veckor. Nagra av de sokande &r ej svensksprakiga.

Data for de enskilda projekten redovisas pa separat blad, som bifogas protokollet.

Séaterivagen 17, Mariehall. Mathias N redovisade l&get for anlaggningen. Uppmatt 36 000 kWh
till pannrummet. Léagsta ingdende koldbarartemperatur + 5 °C under vintern 2005/06. Det &r i ett
av dessa hal, som Sam B och Maral K utfért examensarbete.

Mathias N berattade dven kort om de ofordelaktiga avdragsreglerna vid byte av
uppvarmningsteknik i hyresfastigheter. Vidare ansag han att vattenhammarborrning kommer i
en framtid, vilket skulle mojliggdra betydligt djupare borrhal.

Nordenskidlds vag 53, Vega, Haninge. En rikligt bestyckad varmekollektor satts i
februari/mars. Ett 50-tal termoelement fordelas langs slangen.

Lidkdpingsvagen 3, Hammarby. Borras under senare delen av februari, tillsammans med ett
forskningshal for termosifonexperimenten.

Var gard, Saltsjobaden. Kravs att VP kan ta 58 °C i returtemp och leverera vid 65 °C
framledningstemp. Planering for responstest av borrhalen. Insamling av basdata pagar.

7 Diskussioner i anslutning till projekten
Namndes att i Vattenfalls projekt i Véllingby hade man en halavvikelse pa 40 m vid 200 m djup.

Maétning av grundvattenstrommar. Sadana kan upptackas via pumptest eller responstest och dven
genom salttest, varvid borrhalet fylls med saltlésning och koncentrationens avtagande med tiden
registreras. Vissa tester kan bara goras nar slangarna tas upp for att placera givare, vilket sker
om nagra veckor. Papekades att halen skulle kunna aterfyllas for att minska inverkan av
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grundvattenstromning. Alla uppmanades att deltaga i utplaceringen av givarna (ett 50-tal) i
Haninge och séttningen av slangen i halet.

Forsok med termosifonanlaggningar har gjorts i Osterrike i 70 m djupa borrhal. Kéldbararen
bestod av CO,. | vilken omfattning kommer tryckkérlsforordningar och liknande in?

Diskussion av olika utformningar for varmeupptagaren i borrhalet. Palne M redovisade kort att
det ar svart att f& koaxialror att fungera béttre an U-ror. Goran H namnde forsok i Osterrike med
Spider”, som har 12 yttre smaror och ett centralrér. Ove och Peter P redovisade system TIL
(Thermal Insulated Leg), dar malet ar att fa sa hogt termiskt motstand som majligt mellan ett
centralt innerrdr och ett antal ytterrér och samtidigt fa god termisk kontakt med bergvéaggen. Ett
antal olika konstruktioner har redovisats vid olika tillfallen, bl a i IEA-rapporter. Papekades
dven att i Holland, dar husen ofta star pa palar, ar energipalar vanligt férekommande.

8 Uppfoéljning av tidigare diskussioner

Noggrannhet hos temperaturgivare. KTH Kylteknik anvander néstan enbart termoelement och
erfarenheterna av deras noggrannhet ar goda. Namndes att den tidigare diskuterade optiska
matmetoden har noggrannhet av + 0,05 K. Sjalva optokabeln kostar 50 SEK/m, medan déremot
maétutrustningen ar mycket dyr, 100 000-tals kronor, denna skulle dock kunna hyras vid
mattillfallena.

Palne M undrade om man hade tittat pA matnoggrannheten hos termoelementen i den aktuella
uppstallningen. Det ar ju fragan om temperaturskillnader i storleksordningen 10-dels grader och
som standard brukar termoelement anses ha en noggrannhet som inte &r battre &n +0,5 grader.
Peter H namnde hade de haft goda erfarenheter av termoelement, men medgav att
temperaturskillnaderna i detta fall var i minsta laget. Ove P foresprakade Pt100-givare. Hans
erfarenhet i Sigtuna &r att de varit helt stabila 6ver 30ar. Viktigt dock att anvanda
fyrledarkoppling vid langa matledare.

9 Ovriga fragor

Diskuteras om varmepumpar med varvtalsreglering skulle kunna inga i projektet. Bedomdes att
detta far bli ett annat projekt.

10 Nasta mote

Foreslogs att nasta mote bor hallas nar Maral K skall redovisa sitt examensarbete. Webben bor
anvandas mera for att underlatta for dem som bor langt bort.

Palne Mogensen
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Till sponsorer och referensgruppsledamater
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors- och Referensgruppsmoéte, 2007-04-03

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH Anmalt forhinder:

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning Per Backlund, COMSOL

Jens Eriksson, Thermia AB Mats Helander, SWECO

Martin Forsén, SVEP Gustav Jansson, SWECO

Jim Fredin, IVT AB Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Rickard Granath, Uponor Infrastruktur Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Olle Hellman, Avanti System AB David Kroon, Nibe

Goran Hellstrom, LTH Lars Larsson, Aska Ror

Peter Hill, handledare, KTH Roger Lasser, Hogalids Elektriska

Carl Johansson, GRUNDFOS AB Dan Magnusson, Extena AB

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsfor-
Palne Mogensen, konsult, PMAB valtning

Tommy Nilsson, projektsamordnare Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH Bosse Nordell, LTU

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH Peter Platell, Lowte

Ove Platell, Lowte Branko Simanic, SWECO

Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eu- P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB
reftec AB

1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och halsade valkommen. Oversanda agenda hade 4ndrats nagot och
ny agenda delades ut. Inga &ndringar gjordes pa den nya agendan.

2 Val av sekreterare for minnesanteckningar
Palne M utsags att féra anteckningar.

3 Minnesanteckningar fran foregdende mote 2007-01-31
Inga &ndringar foreslogs.

4 Intryck fran Marals slutredovisning

Den muntliga presentationen ansags excellent. Rapportens resultat ar delvis motstridiga och
kan inte laggas till grund for nagon utsaga om évergang fran turbulent till laminart flode i
slangen (Palne M). | varje fall bér man kunna dra slutsatsen att det blir turbulent flode efter
vandningen vid botten (Tommy N). Man borde kunna utga fran att givarna har samma avvi-
kelse fran en matning till nasta (Tommy N). Olyckligt val av experimentanlaggning med
borrhal, som troligen ar patagligt stérda av vattengenomstromning (Palne M). Rapporten in-
dikerar en pataglig kannibalism pa varmeupptagningen mellan uppatgaende och nedatgaende
slangar. Vid hogre varmeuttag forvantas denna effekt minska, relativt sett (Goran H).
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5 Information om redovisning till Energimyndigheten

Repetition av den information som gavs vid foéregadende maéte. Forst pa anmodan av Bjorn P
skall tidredovisning skickas in enligt tidigare utsand forlaga. En gang arligen kommer pro-
jektledare hos sponsorer att fa gora en signerad sammanfattande redovisning av insatstimmar
och kostnader. Sponsorer som ldmnar pekunidra ersattningar kommer att faktureras genom
Bjorn Ps forsorg.

6 Information om pabdrjade och forestaende aktiviteter

6a Doktorand

José Acuna har nyligen blivit utsedd som doktorand pa projektet. Han kom fran Venezuela
for nio ar sedan. Han har en magisterexamen darifran och haller nu pa att avsluta en andra
magisterexamen pa KTH. Som en del av sina kurser arbetar han med utvérdering av en var-
mepump med borrhalslager pa Var gard, Saltsjobaden. E-post: josea@kth.se.

6b Fardigstallda och nara forestaende installationer

En mera utforlig projektbeskrivning av Mariehall, Vega, Hammarby samt Var gard, daterad
2007-03-30, delades ut (bifogas protokollet). Brage B utlovade borrprotokoll for projekten.
Genomgang av de olika projekten: Saterivagen 17, Marihall ar den anlaggning dar Sams och
Marals arbeten genomfordes. Utrustningen kommer att finnas kvar och kan l&tt startas upp
igen.

Nordenskiolds véag 53, Vega, Haninge. Halen &r borrade och slangar satta och anlaggningen
ar i drift sedan 2006-12. Haldiameter &r 140 mm. Responstest sker med samma utrustning,
som anvands pa Lidkopingsvagen 3 i Hammarby, efter avslutat test dar.

Lidkopingsvagen 3, Hammarby. Haldiameter ar 140 mm och borrhalsdjupen skall vara 250-
260 m. Goran H, som skall utfora responstest i ett av halen, skall Iamna uppgift om 6nskad
slangdimension. Responstestet berdknas ske i slutet av april.

Var gard, Saltsjobaden. Anlaggningen &r i drift sedan 2006 och ar synnerligen vél instrumen-
terad. Métningar utfors av SWECO.

6c Matning av grundvattenstromning m m

Olika metoder diskuterades. Ove P rapporterade att ett stort borrhalsfalt ligger outnyttjat vid
Stora Skuggan. Dar mattes grundvattenstromningen genom att tillsétta saltvatten i borrhalen
och atfoljande resistivitetsmatning. Rapport finns antagligen hos Ove P; matningarna utfor-
des av Yngve Gustavsson, professor i vattenteknik. Halen var mestadels "torra”. Med saltme-
toden skulle man kunna bestamma om grundvattenstromningen paverkas av samtidigt var-
meuttag.

En annan metod ar flodesloggning i borrhal, vilket skulle kosta 20-30 kKr for ett 200 m hal
med 2 m mellan méatpunkterna.

Diskuterades aven om borrhalets krokning borde métas upp. Kaxprover ej tagna vid borr-
ningen. Bergarten angavs till gnejs och granit for Vega.
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6d Diskussion om matmetoder, instrumentering, fiberoptik m m

En artikel om temperaturmétning med optisk fiber har tidigare skickats ut till gruppen. Fibern
har en utvandig diameter pa 3 mm och kostar 25-30 Kr/m. Till fibern kan 2 olika instrument
kopplas med féljande egenskaper:

Instrument 1: 500 kKr, uppldsning: i temperatur 0,05 K, i langd 1 m
Instrument 2: 200 kKr, uppldsning: i temperatur 0,5 K (abs), i langd 2 m
Instrumenthyra ca 15 kKr/vecka.

Vill man méta pa flera kablar tillkommer multiplexutrustning eller alternativet att tra slangen
flera ganger upp och ner i halet, max matlangd uppges till 2-3 km. Foreslogs att dra en kabel i
réret och atminstone en i halet. Slangarna skulle hallas isar med hjélp av distanselement, som
samtidigt far halla fiberkabeln. For kompletterande temperaturmatningar foreslogs att pa
nagra punkter anvanda Pt-100-givare och i Gvrigt termoelement, som skall kalibreras innan
de appliceras vid matpunkterna. Peter H ansvarar.

Beslots att matprogrammet bor utarbetas av en sarskild grupp och foljande personer anmalde
sig till denna:

Brage Broberg

Olle Hellman

Goran Hellstrém

Carl Johansson

Peter Hill

Palne Mogensen

Tommy Nilsson, sammankallande
Bjorn Palm

6e Diskussion om isolering av uppatgaende rorledning, kollektortyper m m.

UPONO tillverkar isolerade ror, som isolerad med skummad polyeten och darefter forsetts
med ett korrugerat plastholje. Isolertjocklek 8 mm och en medeldiameter for héljet pa 63
mm. Papekades att vid de hoga tryck som uppstar i borrhalet kommer luften att komprimeras
i porerna och isoleringen tryckas samman. Vidare uppstar en stor lyftkraft och isoleringen
maste tyngas ned med vikter.

Diskussion om olika kollektortyper och bl a diskuterades fragan om alternativa kollektorer
skulle testas sdsom koaxkollektorer och multipla U-ror.
6f Termosifon

Ingen ny information fanns om termosifonprojektet.

6g Var gard, Saltsjobaden

Strul hittills med att fa tillgang till matvarden. Enligt SWECO beror detta pa att for narva-
rande endast en at gangen kan logga in pa matdatabasen. Detta kommer forhoppningsvis att
avhjalpas inom kort och da skall databasen kunna vara tillganglig fran KTH.
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7 Information om tidigare kollektorexperiment

Palne M redovisade tidigare forsok med alternativa kollektorformer for placering i smalhal
med en diameter av 64 mm. Arbetet utfordes pa 1980-talet och sponsrades delvis av Thermia.
Borrhalen aterfylldes och med en graderad blandning av kvartssand ar det méjligt att erhalla
battre varmeledningsférméga i fylimaterialet 4n i det omgivande berget. Aven jarnfilsspan
blandat med cement gav goda resultat, men besvérligt att injicera p g a att jarnspanen sag ut
som kommatecken och gérna krokade i varandra. Tva kollektorutformningar provades, en
koaxialkollektor och en multipel U-kollektor med 3 U-loopar, se figurbilaga. Bast resultat
erholls med U-looparna. Det bor papekas att i dessa radde en laminar stromning. Goran H
bekréftade att i en amerikansk undersékning med nio olika kollektortyper erholls bést resultat
med 4 U-loopar.

8 Organisation av fortsatt arbete
Matgruppen boér komma fram med forslag till métprogram snarast.

Ett program for doktorandtjdnsten kommer att tas fram under april.

9 Ovriga fragor
Inga 6vriga fragor diskuterades.

10 Nasta mote
Beslots att nasta mote halls 2007-09-05 ki 10.00 pa KTH.

Palne Mogensen



Projekt Effektivt utnyttjande av energubrunnar for varmepumpar
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10.

Borrhalsgruppen/matgruppen

KTH den 4 maj 2007 kl 09.00

Minnesanteckningar

Ev anordnande av Goran Hellstroms deltagande per tel. lyckades inte.
Godkénnande av foredragningslista

Foredragningslistan godkandes.

Minnesanteckningar

Bjorn Palm erbjod sig att skriva protokollet.

Responstest Hammarby

Responstest har gjorts i Hammarby, hal nr. 1. Utrustningen kommer
den narmaste tiden att vara upptagen pa annat hall.

Responstest Vega: Nar utrustningen blir ledig igen. (Fardigisolerade ror
fran pannrum, alt. d:o fran borrhal i samband med instrumentering)
Besok hos Geosigma Uppsala 4 maj.

Bjorn Palm, Tommy Nilsson och José Acuna kommer att besoka
Geosigma for att héra vad de kan géra (i férsta hand pumpprov) och om
de ar beredda att bidra till projektet pa nagot sétt.

Pumpprov Hammarby Detta ger besked om vattentillrinning i berget pa
olika nivaer.

Pumpprovet kommer sannolikt att géras av Geosigma i hal 5 eller 6, da
dessa kommer att anvandas for detaljerade méatningar pa grund av béttre
lage.

Pumpprov Vega: Kommer att goras i samband med instrumentering.
Eventuellt gors bada pumpproven samtidigt.

Maétning av borrhalsavvikelser (Hammarby: ev. 10 maj 8.00-12.00,
Vega: i samband med instrumentering).

Fiberkabel for optisk métning samt instrument for avlasning

Bjorn och Tommy har besokt féretaget Hydroresearch i Taby och
diskuterat matmetodens majligheter. Vid motet med borrhalsgruppen
diskuterades fastsattning av den optiska kabeln pa slangarna. Vidare
diskuterades matning av vattentemperaturen med termoelement. Detta
kan mdéjligen goras genom att en skarvmuff placeras Over laget dar
termoelementet passerar genom rérvéggen. Jose kommer att testa detta.
Kontaktar Uponor for att fa rad.



11.

12.

13.

14,

15.

Hammarby: Termosifon samt mojligheter att testa kollektortyper m.m.
enligt gruppmedlemmarnas 6nskemal, efter godkannande av
fastighetsdgaren Mikael. (BOr bestammas innan vi koper in
maétutrustning)

Vid motet diskuterades framst installation av olika kollektortyper (gj
termosifon). Borrhal 1 till 4 bor forses med olika typer av kollektorer.
Ev kan ett hal aterfyllas (med kvartssand for att kunna 6ppnas igen?) for
att se inverkan av denna atgard. Uppdrogs at José att kontakta Uponor
om alternativa utformningar. Peter Platell bor kontaktas ang.
mojligheten att installera deras typ av kollektor. Vidare ska Avanti
kontaktas da det vid foregaende mote namndes att de har en alternativ
utformning av kollektorn.

Matgruppen
Behovet av att avdela en separat métgrupp och dess ev. sammanséttning
diskuterades.

Borrhalsgruppen fungerar tills vidare dven som méatgrupp.

Vid motet diskuterades framst installation av olika kollektortyper (]
termosifon). Borrhal 1 till 4 bor forses med olika typer av kollektorer.
Ev kan ett hal aterfyllas (med kvartssand for att kunna 6ppnas igen?)
for att se inverkan av denna atgard. Uppdrogs at José att kontakta
Uponor om alternativa utformningar. Peter Platell bor kontaktas ang.
mojligheten att installera deras typ av kollektor. Vidare ska Avanti
kontaktas da det vid foregaende mote namndes att de har en alternativ
utformning av kollektorn.

Vega: Matutrustning i 2 borrhal och i pannrum. Isolering i ett borrhal.
Fragan diskuterades inte narmare.

Ovriga fragor
Inga Gvriga fragor.

Nasta méte
Nasta mote kommer att hallas den 14 maj kl. 10.00 pa KTH.



POlne Mogensen AB Minnesanteckningar

Djursholm, Sweden 2007-05-21

Nr 6010-5

Sid 1(5)

Till ledamoéterna i Matgruppen (fd Borrhalsgruppen)
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Matgruppsmote (fd Borrhalsgruppen), 2007-05-14

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
Peter Hill, handledare, KTH

Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Ake Melinder, forskare, KTH

Palne Mogensen, konsult, PMAB
Mathias Nilsson, Manil bygg och
fastighetsforvaltning

Tommy Nilsson, projektsamordnare
Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH
Anmalt forhinder:

Olle Hellman, Avanti System AB

Goran Hellstrom, LTH

Carl Johansson, GRUNDFOS AB
Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH
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1 Motesformalia

Tommy N Oppnade motet och halsade valkommen. Beslots att behandla foredragningslistans
pkt 10 b och ¢ forst, eftersom Ake M redan fanns pa plats. Palne M utsags att fora
anteckningar.

2 Minnesanteckningar fran foregaende mote 2007-05-04
Inga @ndringar foreslogs.

3 Prestanda for olika typer av kdldbarare

Ake M visade och gick igenom ett arbetsblad i EXCEL med vars hjélp prestanda for olika
koldbarare kunde jamforas. Principiell skillnad rader mellan vattenldsningar av salter resp
organiska ldsningsmedel i vatten. De senare har i allménhet betydligt hdgre viskositet, vilket
betyder att vid samma flode i borrhalskretsen erhalls betydligt hogre Re-tal (Reynolds-tal)
med saltlésningar. Ingangsdata i arbetsbladet &r vétskehastighet, slanglangd och inre
slangdiameter samt brinevétskans typ och halt. Arbetsbladet réknar sedan ut Re-tal,
varmeovergangstal vid slangvaggens insida, tryckfall, pumparbete och varmetransporterande
formaga, allt som funktion av temperaturen. Resultatet visas i bade tabell- och diagramform.

Nagra slutsatser: Vid given vatskehastighet ar pumparbetet och varmetransportformagan i
stort sett lika for salter och organiska losningsmedel. Vid givet Re-tal daremot blir
pumparbetet for salter mycket lagre genom att erforderlig hastighet &r lagre. Den laga
vatskehastigheten kan dock leda till obekvamt hdg temperaturdifferens mellan in- och utlopp
vid stora borrhalsdjup.

Diskussion om AT in-ut vid langa borrhal. Brage B papekade att AT normalt ligger pa 2-5 K
och att man strdvar mot att ha ca 3 K.

Diskussion kring Marals observation att kéldbararen i Mariehall hade néastan 20 % lagre
viskositet &n beraknat ur Ake Ms data for ren etanol. Kan antingen bero pa tillsatserna (7-9 %
isopropanol och 2 % n-butanol i koncentratet) eller att koncentratet kanske ar vattenhaltigt vid
leverans. Ake M framholl att just etanol har en del markliga egenskaper; sé t ex &r
viskositeten betydligt hogre for vattenblandningar an for de rena amnena. (Sekr anm: Vid 0 °C
har bade ren etanol och vatten den dynamiska viskositeten 0,18 mPas, medan en 25 % (vikt)
etanolblandning har ca 3,5 ganger hogre viskositet vid 0 °C. Viskositeten vid 0 °C ar for ren
isopropanol 4,6 mPas och for n-butanol 5,3 mPas ) Ansags att det kunde vara intressant att
studera detta ndrmare.

4 Overgang mellan turbulent och laminart flode i langa ror

Den ej helt avgjorda fragan om laminart kontra turbulent fléde vid langa slanglangder utreds
sakerligen bast genom ett forsok pa horisontella marken, sa att tryckfall m m kan métas pa ett
flertal stallen langs slangen. Foreslogs att utfora forsoket pa taket till institutionsbyggnaderna,
dar slangen skulle kunna laggas ut med stor krokningsradie. Palne M formodade att &ven
mycket stora krokningsradie kan paverka stromningen och férordade en helt rak slang. (Sekr
anm: VDI Warmeatlas anger foljande formel for det kritiska Reynoldstalet
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g \045
Reyi = 2300/ 1+8,6 1

med d; som innerdiameter och D som krékningsdiameter for slangen. Om denna formel &r
riktig skulle en krékningsdiameter pa 100 m ge en ékning av Reyqit med 24 %! | sa fall skulle
rent av slangens bukter i borrhalet kunna vara av betydelse. Vid ovanstaende
diameterforhallande skulle vid Re = 2000 friktionsfaktorn 6ka med 20 % och vid Re = 5000
skulle den 6ka med 1,5 %)

5 Responstest Hammarby och Vega

Forsoket i Hammarby ar fardigkdrt, men ej utvérderat. José A borde kunna utvardera detta till
nasta mote.

Responstest Vega gors i samband med instrumentering. Matgruppens medlemmar inbjuds att
medverka aktivt i arbetena.

6 Besok hos Geosigma, Uppsala 2007-05-04

Foretaget kan undersoka grundvattentillflode i borrhal. Metoden utnyttjar tva manschetter,
som kan blasas upp sa att de tatar mot borrhalsvaggen. I allménhet grovsonderas borrhalet
forst med langt avstand mellan manschetterna och dar sedan grundvattentillstromning
konstateras, minskas avstandet mellan manschetterna for att narmare lokalisera inflodet. Den
bésta utrustningen kan konstatera floden av storleksordningen teskedar per timme, medan den
enklare utrustningen har sémre upplosning. Ett hal ska undersékas i Hammarby. Foretaget
efterlyste borrprotokoll. Brage B lovade att dstadkomma ett sadant.

7 Pumpprov Hammarby och Vega
Ett hal skall undersokas pa vardera stallet.

8 Borrhalsavvikelse i Hammarby och Vega

Maétning pagar i Hammarby pa halen nr 4, 5 och 6. Matningen maste goras i tomma hal och
ett hal i Vega kommer att matas i samband med instrumenteringen.

9 Fiberoptisk temperaturmatning

Det hade ej gatt att fa tag pa det svenska kontor hos Schlumberger, som sysslar med
fiberoptisk temperaturmatning. Férmodligen maste kontakt tas med nagot av Schlumbergers
kontor i utlandet. Institutionen behdver kontakt med minst en leverantdor till for att folja
upphandlingsférordningens bestammelser. José A hade hittat ett féretag pa adressen
www.tensolite.com.

Diskussion om montering av den fiberoptiska givaren, som formodligen har utférandet med
rostfri stalmantel. F6r montaget i slangens bada grenar har Brage B en elegant I6sning med en
vandkammare nedtill med diametern 100 mm, som svetsas till slangarna efter montaget av
fibergivaren. Denna kammare skulle kunna goras tillrackligt 1ang for att ta hand om


http://www.pensolite.com/
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skillnaden i termisk expansion mellan givaren och slangen. Onskvart att dessutom ha en
givare pa slangens utsida eller mellan slangarna i det fall distansklammer anvénds. Skillnaden
i termisk expansion mellan fibergivaren och slangen omgjliggor troligen konventionell
najning med tejp av givaren till slangen eller distansklamrarna. Inget bra forslag till 16sning
framkom. (Sekr anm: Skillnaden i termisk langdutvidgning &r i storleksordningen 0,16x107
m/Km, vilket innebér att en fritt upphangd 260 m slang krymper 42 mm mer &n den rostfria
manteln for varje grads temperatursédnkning).

Olle Hellman p& Avanti har meddelat att de har klammer for tva resp tre slangar. Ingen
information fanns om hur klammern ser ut och vilka avstand mellan klamrarna pa slangen,
som kunde rekommenderas.

10 Hammarby. Separat pumpkrets, som mojliggér hégre Re-varden

Med en separat pumpad borrhalskrets (enligt samma princip som anlaggningarna i Mariehall
och Vega) skulle flodet i matborrhalet kunna styras oberoende av hur manga borrhal i 6vrigt
som var inkopplade, antal varmepumpar i drift m m. Ansags synnerligen dnskvért att fa denna
mojlighet.

11 Termosifon och kompletterande kollektorexperiment

Rahmat K har forsokt att fa tag pa en examensarbetare for att utfora forstudie,
litteratursokning och planering av projektet. Har ej fatt tag pa ndgon annu och risk for att
projektet drar ut pa tiden. Om sa blir fallet, foreslogs att sticka emellan med nagot annat
experiment.

Som tankbara experiment pa olika kollektortyper namndes U-rér (med eller utan distanser),
trippelror (ett ned och tva upp i parallell eller tvartom), dubbelt U-ror, 3 x U-ror,
koaxkollektor, TIL (Platell), Avanti (Olle Hellman har antytt att de har nagot), MuoviTech,
Extena, Groenholland, och Brage Bs forslag. Det senare gar ut pa att astadkomma rorelse pa
borrhdlsvattnet genom att omsluta den ena skankeln i en U-rérskollektor med en tunnvaggig
slang, typ brandslang, och sedan ha ett cirkulerande pumpfléde ner genom brandslangen till
botten dar en strypning gor att brandslangen halls uppspand av pumptrycket.

Beslots att bjuda in de olika kollektortillverkarna att leverera utrustning, som de 6nskar fa
testad. Eventuell matutrustning som skall medfélja slangen ned i halet bekostas av
tillverkaren. Projektet bjuder enbart pa matning av flode och temperatur in resp ut. Vi bor
stélla som krav att allt skall vara installerat till sista augusti 2007.

12 Matgruppen
Beslots att vi kallar oss matgruppen och begreppet borrhalsgruppen upphar.

13 Matutrustning

Peter H hade varit i kontakt med Pentronic, som ansag att Pt100-givare maste kapslas med
rostfri stalmantel i hela sin langd. Fragan om termoelement besvarades med "glém det”. Det
ar otankbart kostnadsmassigt med helkapslade Pt100-givare. Foreslogs att forsoka fa tag pa en
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verkligt vattentat matledning och ev installera en parallell extra matledning som kontroll med
samma skarvutforanden, dock utan Pt100-givare.

Diskussion om isolering av uppatgaende rorskankel pa U-rorskollektor. UPONOR har
mojligen en lamplig isolering att tillga. Beslots att ta kontakt med UPONOR for information

om trycktalighet, mojlighet att satta pa isoleringen utan att behova skarva kollektorslangen m
m.

14 Nasta mote
Beslots att nasta mote halls 2007-06-03, kl 13:00 pa KTH.

Ytterligare ett mote bestamdes till 2007-06-20, ki 10:00.

Palne Mogensen
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Till ledamoterna i Métgruppen
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Matgruppsmaote, 2007-06-03

Deltagare: Anmalt férhinder:

José Acuna, doktorand, KTH Goran Hellstrom, LTH

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning (delvis) Carl Johansson, GRUNDFOS AB
Olle Hellman, Avanti System AB (delvis) Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Peter Hill, handledare, KTH Ake Melinder, forskare, KTH

Palne Mogensen, konsult, PMAB

Mathias Nilsson, Manil bygg och
fastighetsforvaltning

Tommy Nilsson, projektsamordnare

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH

1 Motesformalia

Tommy N dppnade métet och halsade valkommen. Métet inleddes med att José A spelade
och sjong en venezolansk sang ”Venezuela” pa sin cuatro, ett fyrstrangat gitarrliknande
instrument med urgamla anor. Inslaget blev mycket uppskattat.

Den nyutsénda och utokade foredragningslistan godkandes utan tilldgg. Punkt 7 var
dubbelfdrd och stroks. Palne M atog sig att féra minnesanteckningar.

2 Minnesanteckningar
Inga kommentarer gjordes till minnesanteckningarna fran féregadende méte 2007-05-14.

3 Responstester

| Hammarby &r forsoket utfort. Goran H behdver borrprotokollet for att kunna slutféra
utvarderingen. Efterlystes bl a fastighetsbeteckning!

| Vega gors responstest i samband med instrumenteringen nar slangarna &nda maste tas upp.
Responstestutrustningen &r f n i Frankrike (Nice) och berdknas komma till Sverige i slutet pa
juni.

4 Matning av borrhalsavvikelser

| Hammarby har borrhalsavvikelsen i hal 4, 5 och 6 (samtliga vid husets gavel) métts med
Flexit Multi Smart, en matutrustning som mater halets lutning i forhallande till
jordmagnetiska faltet och saledes forutsatter att detta pekar i samma riktning i hela
bergvolymen. Horisontalavvikelserna blev 64, 76 resp 97 m for halen. Halens nederdelar
ligger sdledes langt utanfor tomtgransen. Se figur i bilaga 1. Matningen utfordes av TGB,
men sponsrades av Avanti. Diskussion om métnoggrannheten. Namndes att felet skulle
kunna bli sa stort som 5-10 %.
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Diskussion om orsaken till borrhalsavvikelser. Brage B papekade att med kraftig matning far
borrhalet en tendens till 6kad avvikelse i mer och mer horisontell riktning allteftersom
borrningen fortskrider. Vid svag matning kan avvikelsen i stallet bli att borrhalet tenderar att
bli mer vertikalt. Bergets struktur eller inneboende spanningar kan leda till avvikelser i en
bestamd riktning. En stor kalla till avvikelser &r krosszoner och slappor i berget. Jan-Erik N
papekade att med styrd borrning kan battre lagesprecision erhallas.

Olle H papekade att i princip finns inga vertikala hal och det foreligger alltid en storre eller
mindre avvikelse, vilket leder till att slangarna har tendens att ligga an mot halvaggen och
darigenom pressas tillsamman. Med hjalp av klammor (exempelvis Avanti-klamman) skulle
slangarna kunna hallas isar med béttre varmeoverforing och minskad termisk kortslutning.
(Sekr anm. Med slangvikterna stdende pa botten och slangen mer eller mindre Iast upptill av
foderrorslocket, skulle l&ngdandringar i slangen orsakad av temperaturvariationer kunna leda
till att slangen da och da andrar lage i relation till borrhalsvaggen.)

Halavvikelsen i Vega mats vid instrumenteringen da slangarna ar upptagna.

5 Pumpprov Hammarby

Geosigma vantar pa borrhalsprotokoll innan provet kan goras. Diskussion om olika metoder
sasom tatningsmanchetter med pumpprov fran utrymmet mellan dessa, propellermétning,
sparmetoder (radioaktivt amne, farg, salt). Bestamdes att kontakta Geosigma (Kent Hansson),
som sponsrar proven, for narmare information vad som kan vara lampligt i vart fall. Vi ar ju
intresserade av rorligheten pa borrhalsvattnet i bade vertikal och horisontell led.

6 Pumpprov Vega
Borrhalen i Vega provas i samband med instrumenteringen.

7 Temperaturmatning. Fiberkabel for optisk temperaturmatning inkl
instrument for avlasning, termoelement samt Pt 100-givare

Kontakt har tagits med Hydroresearch (Sam Johansson) och Tensolite dar ett norskt foretag
numera har tagit éver verksamheten. De senare var i flyttningstagen och vi rekommenderades
att aterkomma om nagon vecka.

Ingen kontakt uppnadd med Schlumberger annu. Blir troligen med nagot kontor i Tyskland.

Diskussioner om komplettering av fibermatningarna med termoelement. For att méata inuti
slangen forslogs att borra in ett termoelement i sned vinkel genom slangvéggen och darefter
tata med en elektromuff (skarvmuff med bortskuren stoppansats?), som smaélts fast Gver
termoelementet dar det kommer ut ur halet. Jan-Erik N och José provar ut tekniken.

For Pt-100-givare kvarstar den besvarande rekommendationen fran Pentronic att dessa ska
vara rostfritt mantlade hela végen till markytan for att undvika matfel p g a fukt. Diskussion
om mojlighen att skarva en givare och fortsatta med en tillrackligt tat kabel.

Diskussion om mojligheten att fa sponsring till ett matinstrument for fibergivaren. Kontakt ar
tagen med Ingvar Kamprads Bo-klokt projekt, dar vi uppmanades att aterkomma och
eventuellt kunna fa stod till ett konkret forslag.
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8 Kollektorer/varmevéaxlare

Platells TIL-kollektor, se bild i bilaga 1, skall testas i en anldggning i Sigtuna. Samarbete
finns med Lulea Tekniska Hogskola, som formodligen skall ha forsta tjing till méatresultaten.

Tre-slang. Lampoassa Oy (Heikki Porkkala) ar intresserade att fa slang provad.

Koaxial kollektor. Mateve Oy (Mauri Lieskoski) har utvecklat en koaxial kollektor med
ytterdiameter 80-85 mm, som de &r intresserade av att testa, se figur i bilaga 1. Kontakten
erhallen via Jon Engstrom, Geological Survey of Finland, GTK. De skulle kunna leverera
(och installera?) i slutet av juli.

Expanderad kollektor. Avanti har utvecklat en konstruktion, som heter Avakonda och som
bygger pa att en mjuk ytterslang trycks ut till kontakt med borrhalsvaggen. Den &r preliminart
avpassad for borrhal med ca 90 mm diameter.

Specialkollektor. Muovitech har tre kollektorer. Single pipe 40 x 2,4 mm. Double pipe 32 x
2,0 mm samt en specialutvecklad slangkonstruktion, mojligen kallad Newitech, som de
kraver ett sekretessavtal med oss om den skall visas upp och komma ifraga.

Kollektorer med patvingad stromning i borrhalsvattnet. Diskussion kring Brage Bs idé
med en extra slang runt ena skankeln av ett U-ror. Olle H beréattade att de i nagra fall provat
att satta in en extra slang med pumpcirkulation i borrhalet (borrhalsforlangare”) for att
forbattra varmedvergangen. Som pump anvander de en lanspump fran Clas Ohlson, 12 V,
som passar till en 40-slang. Thoréns kommer att prova detta pa en egen anlaggning i
Norrland och vi kan sakert fa ta del av resultaten.

Papekades att vara provanlaggningar har rikligt dimensionerade borrhal och att i en mera
normal anlaggning intraffar isbildning under vintern med forbattrad varmedvergang mellan
berg och slang som f6ljd. Is har ca fyra ganger béattre varmekonduktivitet an vatten.

Skruvad kollektor. Palne M hanvisade till noteringen i foregaende rapport om att &ven en
liten avvikelse fran rak slang ger ett 6kat stromningsmotstand, i synnerhet vid laminar
stromning, och troligen darigenom &ven forbéattrad varmedverforing. Ett U-ror, som skruvar
sig ned i halet, skulle kanske vara intressant att prova?

Preliminart bestamdes foljande bestyckning av borrhalen i Hammarby:

Hal Kollektortyp Instrumentering Anmarkning

nr/djup

i meter

1/250 Dubbelt U-rér 40x2,4 Termoelement in/ut Redan installerad

2/260 Tre-slang Termoelement in/ut

3/260 Koax (Mateve Qy) Termoelement in/ut

4/260 U-ror (referens) Termoelement in/ut samt 9 Tas upp senare, kompl med en tredje
givare pa slang och fibergivare slang for injektering och aterfylles

5/260 U-ror + Avanti-klamma Instrumenteras med fibergivare, | Avanti-klammorna placeras med ca 5
ett par referensgivare, termoele- | m delning
ment infut samt 9 givare pa slang

6/260 U-ror + K,CO5; med véxlare | Termoelement in/ut
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Matarledningarna varmeisoleras for att renodla matningarna. Tommy N ndmnde att det nu
borde vara Grundfos tur att fa sponsra pumparna till anlaggningen i Hammarby.

9 Metoder att fa turbulent stromning i djupa borrhal

Ett hal med separat krets och kaliumkarbonat kommer att provas i Hammarby pa den plats
dar termosifon senare skall installeras (hal nr 6).

Diskuterades om vi skall forse anlaggningen i Vega med en separat pump dimensionerad sa
att Re=10 000 kan uppnas med etanolblandningar. Papekades att en sadan pump kréaver ca 8
ggr hogre effekt an vad som erfordras vid Re=5 000.

10 Separat borrhalskrets

Onskvart att anldggningen i Hammarby forses med separat borrhalskrets (lika Mariehéll), s&
att vi far storre frihet att sjalvstandigt variera flodet i varje borrhal med hjalp av reglerventiler
och vattenmétare. Rorinstallationsritning maste tas fram. (Sekr anm. Onskvart att for de hal,
dar slangarna forses med termoelement, installationen gors sa att stromningsriktningen kan
véandas utan alltfor stora besvar for kontroll av om asymmetrier foreligger.)

Mikael N har inte fatt dit den nya elcentralen i pannrummet annu.

11 Avanti-klamman

Olle H berattade att de skulle vilja prova en klamma med en invandig as tangentiellt runt
klamman, som skulle dstadkomma ett intryck i slangen sa att man far en turbulensgenerator.
Bedomdes lampligt att prova denna teknik pa den raka slang, som skall anvéandas for test av
overgdngen mellan laminar och turbulent strémning i langa slangar. Se punkt 13. (Sekr anm.
Vid stor deformation av slangen uppstar lokalt hog pakéanning som kanske langsiktigt ger en
risk for sprickor i slangvaggen. Lampligt att diskutera detta med plastfolk?) Namndes att s k
turbulatorer foreslagits och anvants tidigare. Finns en tendens att de ofta ger mer
flodesmotstand an ckad varmedverforing.

12 Vega. Matutrustning i tva borrhal och pannrum

Har vill man prova att isolera 6verdelen av returslangen i ett borrhal. Ej klart om UPONORs
isolerade ror ar lampliga. Instrumenteras med fiberkabel, termoelement in/ut samt 9 givare pa
slangen. Ev en eller flera Pt 100-givare som referens.

13 Matning av 6vergangen mellan laminar och turbulent stromning

En ex-jobbare fran Tyskland kommer i september och ar intresserad av att gora ett
examensarbete pa KTH som skulle kunna omfatta prov med 6vergangen laminar-turbulent i
en rak slang liggande pa marken.

14 Nasta mote

Beslots, som aviserats tidigare att nasta mote halls onsdagen2007-06-20, kl 10:00 pa KTH.
Skall inbjuda Geosigmas representant till detta mote. Goran H har lovat att narvara.

Palne Mogensen
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Aktivitetsforteckning:

Ansvarig Atgarder

José A Kontakta TGB om matprincipen fér Flexit Multi Smart (redan gjort och infort i detta protokoll).
Kontakta Geosigma om lamplig méatmetod

Brage B Borrhalsprotokoll for Hammarby och Vega

Bjorn P Kontakta Acreo, Tensolite, Hydroresearch (Sam Johansson). Sekretessavtal Muovitech,

Peter H Termoelement och Pt 100-givare

Tommy N Ny pump i Mariehéll, Grundfospumpar till Hammarby. Pump till Vega (Re=10 000)

Jan-Erik N Testa inféring av termoelement genom slang
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Bilaga 1

Borrhalsavvikelser i Hammarby. Hal nr 4, 5 och 6
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TIL - Platells kollektor

Koaxial kollektor, tillverkare Mateve Oy

® Yitre diameter 80 — 85 mm

® \atskan gar ner i mittesta roret och svéanger i
bottenstycket till kanaler pa yttresidan,varmen
samlas nér det kommer upp

Peeey |:-Mnl:n rw:..n:‘.:-. | |m
164 2007

® Kan levereras i slutet av Juli KWH Pipe Ltd Lémp“p”i"f,.u.| ,
| 3P2311-Lampd '
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Till ledaméterna i Matgruppen
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

UTKAST Matgruppsmaote, 2007-06-20

Deltagare:Goran Hellstrom, LTH (per tfn)
Peter Hill, handledare, KTH

Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Palne Mogensen, konsult, PMAB

Tommy Nilsson, projektsamordnare

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH

Anmaélt forhinder:

José Acuna, doktorand, KTH

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
Olle Hellman, Avanti System AB

Carl Johansson, GRUNDFOS AB
Mathias Nilsson, Manil bygg och
fastighetsforvaltning

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Ake Melinder, forskare, KTH



1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Foredragningslistan godkéndes utan
tillagg. Punkt 7 var dubbelférd och stroks. Palne M atog sig att féra minnesanteckningar.
2 Minnesanteckningar

Inga kommentarer gjordes till minnesanteckningarna fran féregdende méte 2007-06-03. De
flesta punkterna pa tillhérande Aktivitetslista var genomforda. Foljande punkter aterstod:

Ansvarig Atgarder

Brage B Borrhalsprotokoll fér Hammarby och Vega

Bjorn P Kontakta Acreo, Tensolite. Sekretessavtal Muovitech
Peter H Termoelement och Pt 100-givare for Hammarby och Vega

3 Responstester

| Hammarby &r responstest utfort i hal nr 1. Borrprotokollet saknas fortfarande och sades
forhindra att resultatet redovisades. Nar évriga kollektorer ar installerade bér samtliga
responstestas tyckte Goéran H. (Skalet till att hal nr 1 forsags med fyra 40 mm-slangar i
dubbel-U var att Goran H foreslog denna konfiguration for att halla nere tryckfallet pa sa
langa hal. Responstestutrustningen i sig kravde inte detta och kan alltsa anvandas pa samtliga
kollektorer.)

| Vega gors responstest i samband med instrumenteringen nér slangarna anda maste tas upp.
Responstestutrustningen ar forsenad och berdknas vara tillganglig forst i mitten pa juli.

4 Borrhalsavvikelser

Goran H forundrades Over de stora avvikelserna i Hammarby. Enligt hans tidigare
erfarenheter (fran 100 — 150 m hal) handlade avvikelser i allmanhet om 4 till 8 meter.

Vega méts i samband med instrumentering.



5 Pumpprov Hammarby och Vega

Geosigma (Kent Hansson) skall ta fram en enklare utrustning, som José A sjélv skulle kunna
gora ett fortest med i Hammarby, for att avgdra om det &r meningsfullt att géra en
noggrannare matning med kvalificerad utrustning.

Borrhalen i Vega provas i samband med instrumenteringen pa samma sétt som i Hammarby.

6 Fiberkabel for optisk temperaturmatning

Hydroresearch (Sam Johansson) har 800 m fiberoptisk kabel pa lager. Minsta bajdiameter

25 mm (pa fixtur). Siktar pa att anvanda fixturer for 35 mm. Pris c:a 30 kr/m (inkl moms?).
Beslots att bestélla hela denna langd. Deras leverantor har énskemal om att ny kabel bestélls
med minst 10 km &t gangen. Diskussion om vilka ytterligare lingder som behévs. Onskemal
om sammanlagt ca 6000 m enligt foljande preliminara uppstélining (Anm. Uppstéllningen kan
behova justeras i efterhand efter beddmning av vad som kan genomfdras med héansyn till
kollektortyp.)

Borrhal/djup

Bestyckning

Totallangd

Hammarby nr 2, 260 m

Ned/upp mellan slangar.

2x(260+20)=560 m

Hammarby nr 3, 260 m

Ned/upp utanfor koax.

2x(260+20)=560 m

Hammarby nr 4, 260 m

Ned/upp inuti slangar
Ned/upp mellan slangar

4x(260+20)=1 120 m

Hammarby nr 5, 260 m

Ned/upp inuti slangar
Ned/upp mellan slangar

4x(260+20)=1 120 m

Hammarby nr 6, 260 m

Ned/upp inuti slangar
Ned/upp mellan slangar

4x(260+20)=1 120 m

Vega, 2 hal, 220 m

Ned/upp inuti slangar

2x(220+10)= 460m

Ned/upp mellan slangar 2X2x(220+10)=920m

Summa 5960 m

Instrument for métning pa optokabeln: Tensolite. Svart att fa tag pa ratt person i det norska
foretag som har tagit 6ver verksamheten. Ingen kontakt uppnadd med Schlumberger annu.
Blir troligen med nagot kontor i Tyskland.

7 Kollektorer/varmevaxlare

Platells TIL-kollektor, skall testas i en anlaggning i Sigtuna. Ar nu satt i ett 200 m borrhal.
Luled Tekniska Hogskola har forsta tjing till matresultaten.

For Hammarby géller fortfarande forslag enligt tabell pa nésta sida:

For de externa leverantorerna (nr 2, nr 3 och nr 5) galler att inget bindande avtal finnes annu. |
avtalen maste leverantoren sta for kostnaden att montera sin kollektor samt garantera att
kollektorn ger prestanda och livslangd motsvarande en normal U-rorskollektor. | det fall att
leverantoren ej vill garantera detta skall leverantdren pa egen bekostnad montera en U-
rorskollektor nar forsoket ar slutfort.



Diskussion om tre-slangen skulle forses med Avanti-klammor for att bl a ge battre definierat
lage for fibergivaren. Onskvért, men inget bestamdes. (géller ev. dven Ovrigt utv. montage av
fibergivare).

Muovitech har inte horts av med nagot forslag till sekretessavtal. Vi avvaktar.

Hal Kollektortyp Instrumentering Anmérkning

nr/djup

i meter

1/250 Dubbelt U-rér 40x2,4 Termoelement in/ut Redan installerad

2/260 Tre-slang Termoelement in/ut

3/260 Koax (Mateve Qy) Termoelement in/ut

4/260 U-ror (referens) Termoelement in/ut samt 9 Tas upp senare, kompl med en tredje
givare pa slang och fibergivare slang for injektering och aterfylles

5/260 U-ror + Avanti-klamma Instrumenteras med fibergivare, | Avanti-kldammorna placeras med ca 5
ett par referensgivare, termoele- | m delning
ment in/ut samt 9 givare pa slang

6/260 U-ror + K,CO3; med véxlare | Termoelement in/ut

Avantis borrhalsforlangare resp Brage Bs idé om extraslang kring en av skanklarna i U-
roret. Diskussion om dessa forsok behdver goras i en fullinstrumenterad anlaggning.
Slutsatsen blev att jamforande forsok bor kunna utforas synnerligen enkelt genom att kora
anldggningarna med resp utan pumpcirkulation. Bor vara tillrackligt att endast mata
brinetemperaturen in resp ut. Provas ev. pa Martin Thoréns anlaggning. Foreslogs att ndgon
borde gdra en berakning dver vilken effekt, som kunde férvéntas och Palne M erbjod sig att
gora detta. Se bilaga.

8 Termosifon och kaliumkarbonat-krets

Ingen ny information om termosifonexperimentet framkom. Ett U-rér med separat krets och
kaliumkarbonat kommer att provas i Hammarby pa den plats dér termosifonen senare skall
installeras (hal nr 6).

9 Separat borrhalskrets

Anlaggningarna i Hammarby och Vega forses bada med separata borrhalskretsar (lika
Mariehdll), sa att vi far storre frihet att sjalvstandigt variera flodet i varje borrhal med hjalp av
reglerventiler och vattenmatare. Ingen rorinstallationsritning kunde presenteras. Peter H hade
fatt kontakt med en leverantor av en relativt billig varmemangdsmétare som verkade bra.
Tommy N ville forsékra sig om att mataren ej orsakade hogt tryckfall. (Sekr anm: Jag har
daliga erfarenheter av konventionella Pt 100 givare i kalla ssmmanhang, av den typ som
tillhdr varmeméngdsmétare. Kondens kryper ned i givarhuset och ger korrosion och
felvisning. Den gangse applikationen &r fjv-tillampningar dar kondensproblem ej foreligger.)

Pump for hogt flode (for att astadkomma hoga Re) kommer att levereras till Vega (WILO).
Det blir en tryckstegringspump, som enbart gar in nar experimentet sa kréaver.

| Hammarby &r halen sa djupa att det inte ar meningsfullt att férsoka na Re=10 000. Svart nog
anda att fa tillfredsstallande flode. Grundfos levererar. Kaliumkarbonatkretsen méste ha en
egen pump.



10 Avanti-klamman

Vi testade att montera Avanti-klammor pa tre-rérskollektorn. Klamman separerar slangarna ca
15 mm.

11 Vega. Matutrustning i tva borrhal och pannrum

Har vill vi prova att isolera éverdelen av returslangen i ett borrhal. Ej klart om UPONORs
isolerade ror ar lampliga. Tommy N lovade understka. Instrumenteras med fiberkabel,
termoelement in/ut samt 7 givare pa slangen med hansyn till den kortare slangen. Ev en eller
flera Pt 100-givare som referens.

Jan-Erik N redovisade sitt och Josés forsok med att smalta in ett termoelement i sned vinkel
genom slangvéaggen. Tva forsok gjorda och bada var tata vid 12 bar 6vertryck. Beslots att gora
ca 10 montage av rostfri trad i motsvarande dimension och temperaturcykla ett antal ganger
(mellan -20 degC och + 20 degC) och darefter tryckprova. Onskvart att tédcka inforingsstallet
med elektromuff eller liknande. Dock oklart hur muffen skulle kunna foras pa plats. Vulkband
namndes som alternativ. Diskussion om hur fastighetsdgaren skulle kunna garanteras
langtidsbestandigheten hos dessa genomforingar nar experimentet ar slutfort.

Diskussion om hur det kapslade termoelementet skulle kunna skarvas till uppledaren

(skarmad termoelementkabel). Ingjutning av konventionell skarvkontakt i epoxy resp
I6dskarvning och ingjutning av denna diskuterades. Onskvart att skarven blir fri fran luftfyllda
haligheter, som pa stora djup kommer att ligga avsevart under vattentrycket. Om fukt tranger
in finns risk att vi far ett galvaniskt element i parallell med termoelementet. Peter Hill skulle
tanka ut lamplig metod.

For Pt-100-givare fanns information fran SWEMA AB att de kunde astadkomma en givare i
rostfritt dia 4 mm rér dar skarven till uppledaren (4 mm teflonisolerad fyrledare) gjuts in i
roret.

12 Matning av omslag mellan lamin&r och turbulent stromning

Ex-jobbaren fran Tyskland kommer i september och ar intresserad av att gora ett
examensarbete pa KTH som skulle kunna omfatta prov med 6vergangen laminar-turbulent i
en rak slang liggande pa marken. Ytterligare en ex-jobbare ar mojligen pa gang och skall i sa
fall agna sig at termosifon-projektet.

13 Ekonomi

Mikael N har fakturerats for samtliga borrhal i Hammarby och 6nskar nu bli krediterad for
forskningshalet. Bjorn P atgardar.

Tommy N papekade att det finns ett visst behov av sponsorer som kan bidra med
penningmedel.

14 Nasta mote
Beslots att nasta mate halls onsdagen 2007-08-02, kI 10:00 pa KTH.

15 Nasta mote i referens- och sponsorsgruppen
Beslots, som aviserats tidigare, att nasta méte halls onsdagen 2007-09-05, kI 10:00 pa KTH.
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1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade métet och halsade vdlkommen. Féredragningslistan godkéndes med tva
tilldgg: Punkt 3: Redovisning av nedlagd tid samt Punkt 4: Hemsida. Ovriga punkter flyttades
ned och numrerades om. Palne M atog sig att féra minnesanteckningar.

2 Minnesanteckningar

Inga kommentarer gjordes till minnesanteckningarna fran féregdende méte 2007-06-20. De
flesta punkterna pa tillhérande Aktivitetslista var genomforda. Foljande punkter aterstod:

Ansvarig Atgarder
Brage B Borrhalsprotokoll for Vega
Peter H Termoelement och Pt 100-givare

3 Redovisning av nedlagd tid

Bjorn P meddelade att e-post med formul&r kommer. Bidrag i form av produkter redovisas till
marknadspris. Han lovade att undersoka hur momspliktiga foretag skall géra med momsen.
Redovisningen ar forsenad och deltagarna bor svara snabbt nar formuldr kommer.

4 Hemsida

KTH har som regel hemsidor pa sina projekt. En sadan &r paborjad for detta projekt och
deltagarna ombedes komma med forslag till innehall. Sa smaningom kommer hemsidan att fa
en losenordsskyddad del, som endast deltagare och sponsorer far tillgang till.

5 Responstester

| Hammarby &r responstest utfort i hal nr 1. Borrprotokollet klart och skickat till Géran H,
som ej hunnit skicka testresultatet. Testutrustningen ar upptagen igen i Spanien atm 14 dagar
framat. Oklart nar den blir tillgangligt for vara hal. Spec Vega ar beroende av hallbar
planering, eftersom andra moment skall utféras med slangarna upptagna. Ett av borrhalen dar
ar avstangt sedan i juni.

Forslag om att bygga ytterligare ett testaggregat i KTHs regi for att bl a erhalla kontroll dver
tillgangligheten. Palne M erbjod projektet att kostnadsfritt ta Over ett responstestaggregat som
byggts som examensarbete pa institutionen i borjan pa 1980-talet. Thermia har mojligen
bekostat materialet, men har tidigare avbojt att ta Over aggregatet. Det arbetar med kylning,
vilket dels ger ett arbetsomrade dar varmepumpar normalt arbetar, dels ger maéjlighet att frysa
borrhalet (dock endast korta hal; max ca 50 m) och utvardera prestanda i fruset tillstand.
Aggregatet har dock lag effekt, ca 2,5 kW kyla och arbetar med R22. Viss istandsattning
Kréavs.

6 Borrhalsavvikelser

José A visade 3D-bilder av de tre inmatta halens lagen (nr 4, 5 och 6) i Hammarby. Hal 6,
som avviker mest, har en kraftig krokning under de forsta 50 m, men bibehaller darefter i stort
sett konstant lutning, se separat rapport. (Anm. Vid den senare rundvandringen pa
institutionen uttalade Kent H en viss skepsis till noggrannheten vid krokningsmatning.
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Magnetiska metoder paverkas av magnetiska variationer i borrhalsvaggen. Andra metoder
paverkas av hur bra matsonden centrerar i borrhalet.)

Avanti behoéver ca 14 dagars forvarning om nar vi vill mata de tva halen i Vega.
Slangarna maste da vara uppe.

7 Pumpprov Hammarby. Vattenstromning i borrhal

José A redovisade méatningar av vattenflode i borrhalen 2, 3 och 4 i Hammarby. Méatningen
gjordes, med hjalp av utrustning fran Geosigma, genom att sitta halen under ett 6vertryck
motsvarande avstandet mellan gvy (grundvattenyta) och markytan. Halen 5 och 6 gick ej att
mata p g a att gvy lag under de medlevererade rorens rackvidd. Resultaten anméarkningsvart
val dverensstammande sinsemellan trots stora skillnader i grundvattenytans niva. Kent H
(Geosigma) ansag att halen i Hammarby kan anses vara relativt tata.

Kent H, som arbetat under lang tid med bl a SKBs (Svensk Kérnbranslehantering)
hydrotestutrustningar, gav en utforlig expose 6ver olika metoder for métning av
grundvattenfloden i borrhal och deras lokalisering. Ett borrhal i jamvikt med konstant gvy har
balans mellan till- och bortfléden av grundvatten. Tva skilda principer anvands for att mata
borrhalets "kommunikation” med hydrosfaren. | den ena sanker man gvy i borrhélet och
haller denna darefter konstant genom pumpning. Nar gvy sanks far man ett med tiden
avtagande tillfléde som sa smaningom (efter ett par till nagot tiotal timmar) blir rimligt
konstant. Med en matsond som upptar storre delen av borrhalets tvarsnittsarea, i vilken det
finns en kanal med en monterad flodesmétare, kan sedan flodet fran underliggande del av
borrhalet matas. Sonden fors successivt upp genom borrhalet och varje tillkommande flode
(anomali) yttrar sig som ett mer eller mindre sprangvis ckande flode. | Geosigmas utrustning
anvands en propeller for flodesmatningen med en undre registreringsgrans pa ca 3 lit/min. Ett
typiskt varde for applicerad gvy-sédnkning &r 20 m. Vid tillrackligt stor sankning av gvy
kommer aven bortfloden att bli tillfloden. Aven temperatur och elektrisk konduktivitet kan
registreras vid matningen.

Den andra principen bygger pa att gvy i princip far vara orérd och i stallet mats vattenflodet
mellan tva tatningskragar ( vardera med kanske 4 — 5 tatningsringar) med typiskt en meters
mellanrum. En utféringsform (Posiva Difference Flow Meter) har en mycket kanslig
flodesmatare med en undre matgrans pa ca 10 ml/h och ett matomfang upp till 300 I/h.
Instrumentet ar egentligen utvecklat for karnborrade hal med slatare vaggyta an
hammarborrade. Matning bestélls fran foretaget i Finland och kan misstankas vara dyr.

I samband med SKBs undersdkningar finns miltals med borrmetrar uppmatta och
fotograferade. | den man vi &r intresserade av att titta pa dessa resultat bor de vara latta att fa
tillgang till. Fran flodesmatningarna kan man utlasa de naturliga in- och utflédena till
borrhdlen. Storleken pa dessa floden kan vara av intresse for att skatta paverkan pa
varmetransporten i en energibrunn.

Diskussion om metoder for att mata vattenomsattning globalt i ett borrhal i vila. Har skulle
utspadningsmetoder kunna anvandas. Ett salt eller fargamne tillsatts under omréring
(cirkulation) i borrhalet, varefter koncentrationens avtagande med tiden mats med lampligt
instrument. Kent H papekade att metoden inte ar sa latt att tillampa i praktiken som det kanske
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verkar. Bl.a sa ar vattenvolymen i borrhalen stor, vilket innebéar att méattiderna kan bli langa
om flédena mellan borrhal och bergmassa ar sma. Geosigma har inte utrustning for detta.

Kent H tyckte att det var synd att man inte i samband med borrningen hade matt pa
vattenaterfyllningsforloppet i borrhélet. Detta hade gett en klar indikation pa halets
hydrologiska kommunikation med omgivningen.

Geosigma ar ater bemannade i W 32 efter semestrar och kan da ge béattre besked om nar och
hur de kan bista projektet.

8 Pumpprov Vega

Helst responstest forst, darefter pumpprov och métning av borrhalsavvikelser i Vega.
Slangupptagning och pumpprov innebér bada en stérning av borrhalets termiska tillstand.

9 Optisk temperaturmatning med fiberkabel

José A hade fatt anvisning till tva webbplatser, men dessa var ej atkomliga. Mauri Lieskoski
hade vid tfn-kontakt lovat att aterkomma med battre anvisningar, men ej gjort detta annu.

Kontakt har erhallits med ratt Schlumberger-kontor, men ratt person var ej antraffbar. Skall
hora av sig.

Pa fraga om mojlighet att testa tempmaétning pa optisk fiber sade Sam Johansson,
Hydroresearch, att det gar utmarkt att hamta instrumentet i Kiruna och lamna det tillbaka dit
efter avslutat prov. Han gav dock ett antal referenser, som anvént utrustningen och menade att
detta borde racka. KTH avser att skaffa ett eget instrument (kostnaden motsvarar ca 10
veckors hyra).

Tensolite. Svart att fa tag pa ratt person i det norska foretag som har tagit 6ver verksamheten.

Ingen kontakt uppnadd med Schlumberger annu. Blir troligen med nagot kontor i Tyskland.

10 Kollektorer/varmevaxlare

3-rorskollektor. Kontaktpersonen har semester, men aterkommer pa mandag. Inget bindande
atagande kan ges innan dess. Har samarbete med Finskt borrforetag i Sverige, som ev. har
mojlighet att ombesorja slangsattningen. Alternativt kan de anlita var entreprendr.

UPONORSs isolerade slangar forfaller kunna anvéndas for isolering av returslangens ovre del i
Vega, samt mellan borrhal och byggnad i Hammarby.

Koaxialkollektor. Mateve Oy, produktnamn: Lampodassé (Varmeesset!). Skall kunna levereras
i andra halvan av augusti. Mauri Lieskoski aterkommer med besked om de kan ombesdrja
installationen med eget folk.

Han foreslog samarbete med finskt universitet, vilket Bjorn P stallde sig mycket positiv till.
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Sekretessavtal ar tecknat med MuoviTech Oy. Avtalet innebdr att informationen om deras
system och prestanda skall stanna inom Matgruppen. (Sekr kommentar: Vi kanske bor visa
dem en forteckning pa vilka som ingdr i Matgruppen eller ar det redan gjort?)

José A papekade att vi egentligen har ett hal for lite om alla systemen skall komma till
utférande. Bjorn P papekade att vi inte sett annu att alla forslagen kommer till skott.

Borrhalsforlangare resp Brage Bs idé om extraslang kring en av skanklarna i U-roret.
Palne M redovisade kort resultatet av berakningarna. | princip kan inte nagon storre effekt
forvantas forran flodet kring slangarna i borrhalet blir turbulent. I Brages fall géller det kring
den slangskéankel som omges av brandslangen. Saledes behovs lagre flode i Brages fall, men
for att inte fa for stor temperaturskillnad mellan in- och utlopp i brandslangen, bor flodet 6kas
val éver minimikravet for turbulens. Borrhalsforlangaren passar bast i klena borrhal da
turbulens uppnas med lagre flode. Brages system kraver stort flode vid langa borrhal for att
halla nere temperaturskillnaden in/ut. Halen i Hammarby &r saledes mindre lampliga for dessa
system.

Martin Thorén hade planerat ett borrhal med Avantis borrhalsférlangare, men har stallt sig
positiv till att istallet gora tva hal med ett system i vardera.

11 Termosifon
Ingen ny information om termosifonexperimentet framkom.

12 Kaliumkarbonat-krets

Tommy N skall kontakta en person som &r intresserad av att leverera kaliumkarbonat. Ej klart
med cirkulationspump och varmevaxlare.

13 Separat borrhalskretsar

Anlaggningarna i Hammarby och Vega forses bada med separata borrhalskretsar (lika
Mariehall), sa att vi far storre frihet att sjalvstandigt variera flodet i varje borrhal med hjalp av
reglerventiler och vattenmétare. Tommy N och José A projekterar kalla sidan i Hammarby.

14 Avanti-klamman

Brage B har erhallit en stor mangd Avanti-klammor. Skulle fler behdvas gar det sakert att
ordna.

15 Temperaturmétning

Forsoken att smélta in termoelement genom slangvaggen pa en PEM-slang 40x2,4 har inte
slagit val ut. Se separat rapport fran José A. Dalig vidhaftning i kombination med avsaknad av
kompression i plasten kring termoelementet ansags vara orsaken. Jan-Erik N hade fatt ett
forslag att satta in popnit i slangvdggen, peta bort centrumpinnen och sedan limma in
termoelementet. Han bemyndigades att kdpa in popnittang och nitar pa projektet samt testa.
Ett annat forslag var att satta in en injektionsnal snett genom slangvéaggen, genom vilken
termoelementet sedan kunde foras in och limmas fast. Det tidigare forslaget om att skarva
slangen pa ett antal stallen med elektromuffar och montera termoelement i kanten pa muffarna
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ansags vara for osakert och ha andra nackdelar. Forslag om att fasta termoelementen pa
slangens utsida sasom tidigare och undersoka hur stor temperaturavvikelsen bli jamfort med
termoelement instucket i slangen, samt prova hur bra varmeisolation resp. om, och i sa fall
vilket temperaturfal, som erhalls vid olika yttre tryck. (Anm. Tommy N har senare papekat att
aven popnit eller snett infort termoelement innebér 6kad varmeledning genom slangen och
behover varmeisoleras samt skyddas med krympslang.) Palne M sade sig skola bli mycket
besviken om metoden med utanpaliggande termoelement skulle komma till fornyad
anvandning med tanke pa den osakerhet som uppstatt i Mariehéll. Palne M ansag att med en
fungerande temperaturméatning med optokabel borde det kunna racka med att ha tva
referensmaétare vid in- resp utlopp samt en langst ned.

Okapslade termoelement &r inkopta.

16 Examensarbetare
En utlandsk teknolog har anmalt intresse for att gora ett examensarbete pa nagot amne inom
varmepumpteknik.

Sedan tidigare ar det klart med en examensarbetare fran Tyskland som skall arbeta med fragor
kring 6vergang mellan turbulent och laminar strémning i langa slangar.

17 Tidplan

Tommy N presenterade ett embryo till tidplan. José A anmodades att rita om planen med
horisontell tidsaxel pa vanligt satt och sétta mer kott pa benen.

18 Ovriga fragor
Inga 6vriga fragor togs upp.

19 Nasta mote

Beslots att, om inget stort oforutsett intraffar, tid for ndsta mote i matgruppen bestdms vid
kommande mote i referens- och sponsorsgruppen onsdagen 2007-09-05, ki 10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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1 Motesformalia

Anmalt forhinder:

Per Backlund, COMSOL

Martin Forsén, SVEP

Rickard Granath, Uponor Infrastruktur
Mats Helander, SWECO

Olle Hellman, Avanti System AB
Gustav Jansson, SWECO
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Tommy N éppnade motet och halsade valkommen. Oversanda agenda godkéndes. Palne M
utsags att fora anteckningar. Deltagarna presenterade sig kortfattat.

2 Minnesanteckningar fran foregdende mote 2007-04-03

Inga kommentarer och inga &ndringar foreslogs.

3 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer

T o m kvartal 2 2007 har redovisats 703 kKr. Vissa foretag har kommit in senare i projektet
och skall darfor redovisa i kvartal 3 0 4. De har ej fatt redovisningsblanketter m m. I stort sett

ligger vi pa budget.

4 Hemsida

Adressen till hemsidan ar www.energy.kth.se/energibrunnar. for att komma djupare in pa

hemsidan kréavs losenord: “EnergiKTH”. José A redovisade vad som hittills lagts in pa

hemsidan. Inbjod till kompletteringar och justeringar.


http://www.energy.kth.se/energibrunnar
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5 Matgruppen

Ledamoterna i matgruppen redovisades enligt forteckning i Bilaga 1.
Kenneth Weber anmalde sig till méatgruppen.

6 Utforda arbeten

6a Var gard. Anlaggningen bestar av 23 borrhal a 210 m djup med 5 varmepumpar a

45 kw, dar man huvudsakligen f6ljt energiatgangen i detalj under vintern och bl a funnit att
oljepannan ibland gar in, trots att varmepumparna har kapacitet for att gora jobbet. Man har
aven studerat mojligheten att satta in en sjatte varmepump och finner att den i och for sig
skulle kunna bidra till varmeférsorjningen, men skulle samtidigt innebéra en pataglig
sénkning av koldbararens medeltemperatur i framforallt december. Diskussion om mojliga
vagar att 6ka borrhalens prestanda. Foreslogs aterladdning fran havet samt béttre styrning av
vatskeflodena i borrhalet. Finns mojligen tillstandsmassiga svarigheter att aterladda fran
havet. Viss oklarhet om hur borrhalen var placerade i relation till varandra. Framkom att det
finns planer pa att bygga en stor anlaggning med energibrunnar i narheten.

6b Provmontage av termoelement invandigt i slangarna. José A visade prover pa de
forsok som gjorts med instick genom slangen och darefter pa montage av krympslang med
smaltande insida. Han visade dven en elmuff dar termoelementet sticks in i skarven mellan
elmuffen och slangen. Bada montagen har visat sig téta dven efter temperaturcykling.
Projektledningen har beslutat att anvanda sig av instick genom slang. Diskussion om hur
montaget skall ske av optokabeln. Sam J papekade att stérre langder av optokabeln hela tiden
maste hallas pa rulle, annars lagger den sig i spiraler och trasslar ihop sig. Ansags 6nskvart
att forst dra in optokabeln och dérefter gora montaget av termoelementet. Eventuellt behdver
optokabeln smorjas med sapa eller annat lattl6sligt smorjmedel. Optokabeln levereras pa rulle
med ca 300-400 mm diameter. Viss logistik behdvs for att ordna montaget med vandande
kabel i botten pa kollektorn.

Sam J visade tva prover pa optokabel, den ena med 4 optofibrer kapslade i ett tunt rostfritt ror
och utanpa detta ett tunt plastror, ytterdiameter 3,8 mm. Den andra konstruktionen hade hoélje
av polyuretan. Sam J rekommenderade den forsta typen, som kréver en fixtur med en
diameter av minst 40 mm i vandpunkten. Har testats med gott resultat i exempelvis 70 m
djupa vattenstandsror. Temperaturforloppet vid tunnelfrysningen i Hallandsasen méts pa
detta satt. Inte rekommendabelt att forse optokabeln med &ndavslutning, som hamnar under
vattentryck. Svart att astadkomma vattentathet under lang tid.

Temperaturméatningen baserade sig pa att en kort laserpuls (1 - 2 m)skickas ut genom kabeln
varvid en del av ljuset sprids tillbaka i motsatt riktning. En liten del av den bakatspridda
stralningen har undergatt Raman-spridning, varvid den atervandande ljuspulsen far annan
vaglangd. Raman-spridning till hogre frekvens (kortare vaglangd) har stort
temperaturberoende medan spridning till lagre frekvens endast har ett svagt
temperaturberoende. Kvoten mellan dessa ger information om temperaturen i
spridningspunkten. Genom att observera tidsfordréjningen kan laget for spridningspunkten
bestammas. Metoden ger saledes en samtidig temperaturprofil i hela kabelns langd.

Vi far lana ett instrument som skickar ut 1 m langa laserpulser (Sentinel DTS-SR?) och har
motsvarande upplosning pa detektorn. Den atervandande signalen ar svag och for att uppna
hog temperaturnoggrannhet maste signalen integreras under viss tid. Vid langre kabel sjunker
noggrannheten bade i temperatur och lage. Typiskt erhalls en temperaturupplésning av 0,1 K
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(standardavvikelse) efter 10 sek i en punkt 1500 m bort. Vid 5 min integrationstid erhalls en
upplésning av 0,02 K (std-avvikelse) vid 1500 m. Till detta kommer troligen ev systematiska
avvikelser (kalibreringsosakerhet). Det ar viktigt att ha bra temperaturmiljé kring
instrumentet, eftersom temperaturnormalen sitter i detta.

6¢c Hammarby. José A redovisade avvikelserna for de hal som maétts senare (borrhal 2 och
3). Monstret fran tidigare matningar med stora avvikelser upprepades. Matning gjord med
FLEXIT MultiSmart, som baseras pa jordmagnetiska faltet. Diskussion om mojligheterna att
fa langa hal att halla sig inom anvisat omrade. Risk for att det snart upptacks hur snett hal kan
ga och i farans forlangning ligger kanske att langa borrhal forbjuds eller maste styras vid
borrning.

Kenth H redovisade kortfattat det pumpprov som gjorts pa borrhal 4 i Hammarby. Den
anvanda utrustningen bestod av en sond med samtidig matning av konduktivitet, temperatur
och fléde. Den hade en detektionsgréns av 2 I/min och trots att grundvattenytan hade
avsankts 23 m, understeg flodet detektionsgransen. Dock indikation pa litet inflode vid 190-
200 m. Aven konduktiviteten dndrades dar. Med tankbara hydrauliska gradienter bor flodet
till/fran halet vara < 50 ml/min. Halet klassades som mycket tatt.

Diskussion om mdjligheter att fa forbindelse mellan borrhal. En etablerad metod ar
hydraulisk sprackning med atféljande injektion av sprickfyllande sand eller grus. Géran H
kande till en anlaggning i Norge med ett centralt placerat hal och 5 hal runt omkring.

Bengt W beréttade livfullt om ihopborrning av hal och ovantad forbindelse mellan hal pa
granntomter.

Kollektorplaneringen &r enligt foljande:

Hal nr | Typ av kollektor Lage

1 Dubbla U-r6r 40 mm, varav en kollektor med | Sattes 2007-04-23
separat koldbararkrets for prov med pottaska.

2 3-ror. L&mpodassa

3 Koax-kollektor. Mateve, multikanal. Levererad. Mkt stor rulle.

4 U-ror, referens

5 U-rér med Avantiklammor, optofiber och fem | Sattes 2007-09-14. Blev ej
termoelement inforda genom slangvagg pa riktigt som tankt p g a strul
15, 55 resp 259 m vid séttning.

6 Muovitec-kollektor (senare ev termosifon) Sattes 2007-09-20. Har

installeras ev senare
termosifonen, efter avslutade
matningar pa Muovitecen.

Goran H ansag att han skulle kunna utvérdera responstestet om en dryg vecka.

Arbetena i pannrummet har blivit fordrojda p g a Fortums forsenade leverans av elservis.
Kommer dock pa plats inom kort och Mikael N kommer darefter att ta ut den stora oljetanken
och tillsvidare kora med farmartank pa garden. Varmepumparna kommer senare att placeras
pa oljetankens plats.
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7 Tidplan

Tidplan ar pa gang, men fortfarande rader osakerheter betraffande leverans av kollektorer m
m. Nuvarande planering &r att kollektorer skall sattas v 37, 38 och 39 med samlade
arbetsinsatser under mandagar, onsdagar och fredagar.

7b Vega. Har finns tva borrhal, diameter 140mm, djup 220 m, som &r i drift och
slangupptagning, instrumentering och sattning maste darfor goras i ett svep. | samband med
detta bor aven en responstest utforas i bada halen. En veckas varsel nar responstest skall ske
ar nodvandigt for att samordningen skall fungera.

Ett hal forses med en U-rérskollektor med isolering pa den uppatgaende skankelns dversta
30-40 m. | det andra borrhalet satts ett U-rér med Avanti-klammor. Diskussion om isolering
av slangar. Svart att tanka sig nagot annat isoleringsmaterial an luft. Ett plasthélje kring
isoleringen kommer att fa en ogynnsam tryckbelastning och farhagor fanns att d&ven om
materialet klarar trycket initialt maste man rakna med flytning i plasten som kanske sa
smaningom knacker i ytterholjet.

7c Mariehall. Har kommer byte att goras till en storre kdldbararpump i borrhalskretsen for
att kunna uppna hoga Re-tal vid drift av manga kollektorer i parallell.
8 Prov av specialkollektorer hos Martin Thorén

Palne Ms berakningar pa Avantis borrhalsforlangare och Brages idé med ytterslang kring ena
skankeln delades ut. Palne M redovisade kortfattat att enligt hans berdkningar maste man
uppna turbulent stromning i borrhalet (borrhalsforlangaren) resp i ytterslangen (Brages idé).

Martin T skulle beakta aktuella borrhals- och slangdimensioner och anpassa
cirkulationspumpar m m.
9 Examensarbetare

Examensarbetaren fran Tyskland forvantas komma under oktober och skall da mata pa en
slang utlagd pa marken for att studera omslag mellan turbulens och laminar strémning resp
tvart om.

10 Ovriga fraga

Bjorn P anmalde att en "EFFSYS-dag” halls 2007-11-08 i Eskilstuna. 10 EFFSYS-projekt
skall presenteras for Energimyndigheten och 6vriga intresserade.

11 Nasta mote
Sponsors- och referensgruppen mots harnast 2007-11-15 kl 10:00 pa KTH.

Matgruppen har méte 2007-10-08 kl 10.00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till ledaméterna i Matgruppen
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Matgruppsmote, 2007-10-08

Deltagare: Anmalt férhinder:

José Acuna, doktorand, KTH Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning

Peter Hill, handledare, KTH Kent Hansson, Geosigma AB

Sam Johansson, Hydroresearch Olle Hellman, Avanti System AB

Palne Mogensen, konsult, PMAB Goran Hellstrém, LTH

Tommy Nilsson, projektsamordnare Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsfor-
valtning

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Ake Melinder, forskare, KTH

Martin Thorén, Thorén Energiprodukter
Kenneth Weber, ETM Kylteknik

1 Motesformalia
Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Utsénd foredragningslista godkandes.
Palne M atog sig att fora minnesanteckningar.

2 Minnesanteckningar

Inga kommentarer gjordes till minnesanteckningarna fran féregaende méte 2007-09-05. De
flesta punkterna pa tillhrande Aktivitetslista var genomforda. Foljande punkter aterstod:

Ansvarig Atgarder

Brage B Borrhalsprotokoll for Vega

Tommy N Schema for kalla sidan i Hammarby

Goran H Utvardering responstest for Hammarby, borrhal 1
3 Hammarby

3a. Kollektorer nu satta i Hammarby i BH 1 (dubbelt U-r6r), i BH 5 (U-r6r med Avanti-
klammor samt BH 6 (U-ror special Muovitech).

Kollektorn i BH 5 fick en kink vid sattningen i narheten av matpunkten vid 55 m (?) och fra-
gan ar nu om optofibrerna skadades dér. Dessutom uppstod ett brott pa ena fiberkabeln i
samband med monteringen av T-rér med genomféring for kabeln. Brottet ligger ca 1,5 m
“Over” T-rOret. Sam J berattade att kontinuiteten kan testas med OTDR-métning (Optical
Time Domain Reflectometry (?)), som finns inbyggt i matinstrumentet. Fibrerna ligger in-
baddade i en gel for att minska inverkan av yttre pakanningar. Exempelvis ger en dragspan-
ning i fibern forandrade egenskaper. Kabeln innehaller fyra fibrer och efter prov kan man
vélja ut den béasta. Brott maste lagas med svetsning och da behovs atkomst av ca 1m av var
ande. De tunna optofibrerna maste frilaggas en viss stracka. Hydroresearch har svetsutrust-
ning. Skarven skyddas av en kopplingsbox, ca 150 x 200 x 100 mm. Ansags lampligt att halet
forses med en stor brunnsring (D = 600 mm?) sa att arbetet inte onddigtvis forsvaras av brist
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pa utrymme. Planen &r att svetsa samman samtliga kablar till en enda lang slinga (6vriga
svetsar forlaggs inomhus). Instrumentet har tva ingangar, vilket méjliggér matning fran tva
hall.

Fragan kom upp om skillnaden i langdutvidgning mellan optokabeln och PEM-slamgen. Rétt
uppgift skall vara foljande: Enligt litteraturen har PEM-slang en langdutvidgningskoefficient
av 180'10°/K och austenitiskt (omagnetiskt) rostfritt 19-10°/K. Det betyder att i Hammarby
med 260 m borrhal kommer en fritt hangande kollektor att utvidga sig 47 mm for en grads
temperaturhdjning. For optokabeln géller 5 mm per grad. Nu star eller flyter kollektorn pa
bottenvikten i halet och kan formodas bli till viss del bli inspand i éverdelen (?). Detta mins-
kar da kollektorns langdandringar.

Diskussion om IT-fragor. Huset skall férses med bredbandsanslutning och avsikten &r att
kunna anvanda "Remote desktop”-teknik. Métinstrumentet for optokabeln har stor minnes-
kapacitet och kan forses med UPS om sa ar 6nskvart.

BH 2 skall ha en trerérskollektor och installation sker senare i veckan. Returbdjen blir av
samma typ som i borrhal 5 (finska UPONOR).

3b. Responstest BH 5 och 6. Méatning klar ochutvérdering pagar. Diskussion om eget aggre-
gat. Palne M stéller med gladje ett aldre aggregat medkylning i forskningens tjanst. Den till-
horande pumpen ar ej lamplig for djupa hal och har placerats i annan tjanst.

3c. Pannrum. Den "nya” delen av pannrummet fardigrenoverad och de bada VP (fabr Vi-
essmann) finns pa plats. Mikael N skéter det "handgripliga” kring installationen.

Viktigt att fa smidiga dykror till temperaturmatningen. Eventuellt egen tillverkning. Jan-Erik
N foreslog att VP skulle forses med matare for hog- och lagtryck samt for temperatur pa het-
resp suggas och kdldmediet fore exp-ventil. Bjorn P, José A och Peter H utreder om forut-
sattningar for detta finns och om det ar pakallat att gora detta nu. De tittar aven pa majlighet-
en till effektméatning pa varmemangds- och elmatarna. Majligen finns elmatare med pulsut-
gang i varmepumparna?

3d. Dragning av fardigisolerade ledningar och tomror for el mellan borrhal och pann-
rum. Diskussion om lamplig brunnsdiameter for borrhal 6 (framtida termosifon). Plats maste
finnas for en varmevaxlare med kanske h = 800 mm. Brunnsringen kanske behdver ha en
diameter av 1200 mm. Betackningen for detta borrhal behover troligen inte vara korbar. BH 6
skall ha ett extra tomror for el.

4 Vega

4a. Responstest, matning av borrhalsavvikelser, pumpprov m m. Mathias N har vid det
har laget stangt av manga ganger infor responstest, som med kort varsel inte har blivit av.
Nytt datum &r I6rdag den 13 oktober under forutséttning av att det &r grévt. Efter responstest
(3-4 dagar pa varje hal) tas kollektorerna upp och skrotas (erfarenhetsmassigt allmant otrev-
liga att hantera och kan sakert forsvara montering av termoelement m m). Dérefter pumpprov
och matning av riktningsavvikelser. Ny tidplan gors sa snart responstestet verkligen kommit
igang. Preliminart satts de nya kollektorerna 2007-10-31/-11-02.
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4b. Instrumentering. Kollektorerna forses med Avantiklammor varje meter och fastes med
buntband genom ett centralt hal i klamman. Anslutning av termoelement fortillverkas i
storsta mojliga utstrackning. Den Gversta delen av den uppatgaende skéankeln isoleras i ett av
halen.

5 Mariehall

Cirkulationspumpen for koldbararkretsen bytt till storre kapacitet for att mojliggéra hogre
floden.

6 Prov med intern cirkulation i borrhal hos Martin Thorén
Inget har avhorts. Férmodades att Martin Ts arbete fortskrider planenligt.

7 Ovriga fragor

Jan-Erik N meddelade att han blivit kontaktad av Ake M for att bidra till dennes handbok
med synpunkter pa optimering av borrhal. Delade meningar om det var lampligt att ga ut med
rekommendationer innan vart projektet har producerat resultat.

Diskussion om framtida forsok med aterfyllning av borrhal. Bjérn P meddelade att Géran H
har recept pa en blandning innehallande bentonit, som anvands mycket i Tyskland. Palne M
bidrog med att han tagit fram en blandning av kvartssand med Iamplig kornstorleksférdelning
(ca 0,2 — 2 mm), som ger hog varmeledningsférmaga. Blandningen dispergeras i vatten, som
far rinna ned i borrhalet i lagom takt, varvid sanden sedimenterar och vattnet strémmar upp
igen. For att fa hogsta maojliga bulkdensitet bor kollektorn skakas pa lampligt sétt. Erfarenhet
finns dock endast fran 27 m djupa hal. Risken att blandningen skulle ge héga hydrostatisk
tryck i botten pa borrhalet bedomde Palne M som obefintlig, eftersom blandningen har egen-
skaper som friktionsjord och efter sedimentering bildar en egen ganska fast struktur obero-
ende av omgivande vatten. Ett hal for aterfyllning bor forberedas redan nu med en extraslang
for injektionen.

Anm: Vid narmare eftertanke ar Palne M inte langre tvarséker pa om detta dven galler for
rymliga borrhal.

8 Nasta mote

Nasta méte (i matgruppen blir 2007-11-14, kl 10:00) pa KTH.
Andrat till gemensamt méte den 22 jan.-08 kl. 10.00

Palne Mogensen
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Till sponsorer och referensgruppsledamater
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors- och Referensgruppsmoéte, 2008-01-30

Deltagare: Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eu-
José Acuna, doktorand, KTH reftec AB
Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning

Jens Eriksson, Thermia AB

Jim Fredin, IVT AB

Kent Hansson Geosigma AB

Goran Hellstrom, LTH

Peter Hill, handledare, KTH

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB

John Ljungqvist, Uponor

Palne Mogensen, konsult, PMAB

Tommy Nilsson, projektsamordnare

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH

Branko Simanic, SWECO

Johan Wasberg, Merinova, Finland

Forhindrade:

Per Backlund, COMSOL

Martin Forsén, SVEP

Rickard Granath, Uponor Infrastruktur
Mats Helander, SWECO

Olle Hellman, Avanti System AB
Gustav Jansson, SWECO

Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Sam Johansson, Hydroresearch AB
Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
David Kroon, Nibe

Lars Larsson, Aska Ror

Roger Lasser, Hogalids Elektriska

Dan Magnusson, Extena AB

Mathias Nilsson, Manil bygg och
fastighetsforvaltning

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Bosse Nordell, LTU

Ove Platell, Lowte

Peter Platell, Lowte

Claus Schén Poulsen, DTI, Danmark
Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB
P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB
Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB
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1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade métet och hélsade valkommen. Utsand agenda godkéandes. Palne M utsags
att fora anteckningar. Deltagarna presenterade sig kortfattat.

2 Minnesanteckningar fran féregdende mote 2007-09-05

Inga kommentarer och inga andringar foreslogs.

3 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader

T o m kvartal 4, 2007, har sponsorstid samt kontanta bidrag redovisats for 1,4 MSEK, jamfort
med budgeterat 1,3 MSEK. Kostnaderna har dock ocksa 6verskridit buget. Redovisning fattas
for nagra intressenter och Tommy N lovade att hjalpa till med att fa fram redovisning for
dessa. Viktigt att sponsorer anméler &ndrade planer i relation till vad som utlovats tidigare.
Energimyndighetens bidrag ar helt avhangigt av motsvarande finansiering fran sponsorer.

4 Responstest Hammarby och Vega

Goran H meddelade att han ej hunnit med att utvardera méatningarna p g a tidsbrist. ”Absolut
klart till nasta gang!”

5 Hemsida

José A beskrev hemsidans innehall med bl a rapporter, minnesanteckningar, bilder m m. Dar
finns aven lankar till 16senordsskyddad information som skall ha begransad spridning. Adress
www.energy.kth.se/energibrunnar. Hela EFFYSY'S 2 projektet har adressen www.effsys2.se.

Pa fraga om samarbetet med Lulea Tekniska Universitet inom EFFSYS 2 meddelade Bjérn P
att kontakt uppréatthalls. Anna-Maria Gustafssons avhandling &r snart fardig. Den behandlar
responstest och egenkonvektion i borrhal, bl a med hjalp av programvaran "Fluent”.

6 Matgruppen

Matgruppen kommer att sammantrada om nagon manad fér genomgang av uppnadda resultat.
Rolf J och Bjorn K anmalde sig som nya medlemmar till matgruppen.

7 Utforda arbeten

7a Hammarby. De b&da varmepumparna &r nu igdng och varmer 19 lagenheter a 40 m? samt
forser dem med varmvatten. Fyra borrhal av sex ar inkopplade, daribland BH4,
referenskollektorn. Driftstart 2007-12-18. José A redovisade rérschemat for kalla sidan samt
matresultat fran matningar pa den ostorda haltemperaturen. Ett termoelement trasigt i BH4 av
totalt 17 installerade i Hammarby. Diskussion kring forvéntad temperaturgradient i ostort
berg.

José A redovisade matvarden under drift for BH4 och BH5 fran 2007-12-31 med bl a
jamforande data mellan termoelement respektive optisk fiber. Kéldbararflodet oként
(instrumentering ej klar). Diskussion om mojliga orsaker till temperaturavvikelser, bl a hur
optofibern ligger i slangen relativt termoelementen, som sticker in ca 15 mm. Hela
presentationen finns pa hemsidan.
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José A har ld&mnat in sitt examensarbete, Characterization of and measurement techniques in
energy wells for heat pumps, for en forsta granskning.

Nésta steg ar att ta fram en rapport att presentera vid IEA HP konferens i Zirich i maj 2008.

Koldbararflodet skall ga att reversera i BH3 (treslang) och BH2 (koaxialkollektor). BH 1, med
2 separata U-slingor, skall kunna kdras alternativt med kaliumkarbonat i den ena slingan och
med etanol i den andra.

JohanW namnde att koaxialkollektorn (Mateve Oy) i forsta hand &r avsedd for forlaggning i
sjosediment. Det finns anl&dggningar i Finland med flera km kollektorldngd installerad.

7b Vega. Avvikelsematning skall goras i det tomma borrhalet pa mandag. En enkel
flodesmatning indikerar att detta borrhal ar mycket torrt och geohydrauliska matningar av ev
in- och utfléden ansags inte pakallade. Instrumentering av kollektorn, som skall ned i detta
borrhal, kan méjligen fa goras i en tunnel nara Garnisonen under en helg. Méatningar i denna
anlaggning har lag prioritet, men viktigt att slangen kommer dit for fastighetséagarens skull.

7c Mariehall. Ny pump installerad for att méjliggora hogre koldbararflode. Nya matningar
gors vid lampligt tillfalle.

7d Var gard, Saltsjobaden. Ingen redovisning kunde ske av det aktuella laget.

8 Provitvaborrhal hos Martin Thorén

Projektet avser tva borrhal med Avantis borrhalsférlangare i det ena och Brage Bs (med
ytterslang kring ena skéankeln) i det andra halet. Martin T bortrest utomlands och har troligen
inte hunnit installera dessa kollektorer.

9 Turbulensforsok

Projektet gar ut pa att narmare studera 6vergangen mellan turbulent och laminar strémning i
langa raka slangar. Lamplig plats for experimenten en ej hittad, ev gors nagot forberedande
forsok i ndgon kallargang pa KTH. Forsoken att fa tag i nagon lang, lamplig tunnel hos
Fortum eller Stockholm Vatten fortsétter. Exjobbaren, Lukas Schlichtmann, har borjat
forbereda projektet. Tryckmatning pa ett antal stéllen Iangs slangen forslas som bésta metod
for detektering av flodesregim.

Palne M namnde att Maral Kassabian hade tagit fram ett par rapporter pA KTHB om
overgangen mellan laminar och turbulent strémning, som Lukas kunde ha nytta av.

10 Termosifon

Kenneth Weber haller pa med ett forsok med ett rakt, centralt placerat nedatgaende ror, som
vander och gar upp i en helix runt centralréret. Utvandig 6rdiameter 18 mm och haldjup 70 m.
De 6vre 50 m av centralroret har isolerats med Armaflex. Trots detta vill inte
koldioxidcirkulationen komma igang. Installationen gjordes med fardiga 6 m langder, som
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skarvades efter hand. Kollektorn blev mycket tung mot slutet. Efterlystes tips om hur
cirkulationen skulle fas igang. Varmevaxlarens inkoppling ansags kritisk.

11 Ovriga fragor.

11a Paverkan mellan hal. Diskussion om vi borde utféra praktiska forsok for att studera
paverkan mellan hal vid 10-20 m avstand for att kunna fa till stdnd en modifiering av det ofta
forekommande kommunala kravet pa minst 20 m mellan borrhal tillhérande olika
anlaggningar. Ansags tidskravande och svart att studera detta pa experimentell vag. Béttre att
modellera detta teoretiskt, vilket egentligen redan gjorts. | praktiken kan storningar uppsta
genom grundvattenflode, men ett sddant forbattrar egentligen endast situationen.

11b Koldbararprojekt. Jan-Erik N anmalde att han haller pA med en delrapport angaende
optimala kéldbararsystem, vilken skall ingd i Ake Melinders EFFSYS 2-projekt om
koldbérare. Jan-Erik N pladerade for battre informationsutbyte med detta projekt.

12 Nasta mote

Matgruppen sammantréder 2008-03-04 kI 09:00.
Sponsorsgruppen sammantrader 2008-05-27 ki 10:00.

Palne Mogensen
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Till ledamoterna i Métgruppen
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Matgruppsmaote, 2008-03-04

Deltagare: Forhindrade:

José Acuna, doktorand, KTH Olle Hellman, Avanti System AB
Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Kent Hansson, Geosigma AB Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Goran Hellstrom, LTH Mathias Nilsson, Manil bygg och

Peter Hill, handledare, KTH fastighetsforvaltning

Sam Johansson, Hydroresearch Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB Ake Melinder, forskare, KTH

Bjorn Kyrk, Cooly AB Martin Thorén, Thorén Energiprodukter

Palne Mogensen, konsult, PMAB

Tommy Nilsson, projektsamordnare

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH
Kenneth Weber, ETM Kylteknik

1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Utsdnd foredragningslista godkéndes.
Palne M atog sig att fora minnesanteckningar.

2 Minnesanteckningar
Inga kommentarer gjordes till minnesanteckningarna fran féregaende méte 2008-01-30.

3 Termosifon

Kenneth W redovisade olika forsok att fa igang den termosifonanlaggning, som beskrevs i
foregaende protokoll, pkt 10. Lodratt rakt fallror, stigroret i helix (skruv) runt fallroret,
haldjup 70 m, kdldmedium CO,. En optokabel finns nu monterad i utrymmet mellan helixen
och fallréret. Temperaturmatningar visar att vid start uppstar kokning endast pa en mindre del
av kollektorn, typiskt kring 20 m djup. Efter en stund upphdr termosifonverkan och VP loser
pa lagtrycket. En hydraulpump har monterats for att hjalpa systemet igang (forbigang kan
Oppnas) och fyllningsgraden har successivt minskats till 10-15 %. Disk kring mdjliga
atgarder.

4 Hammarby

4a. Kollektorer. Kort repetition med bilder av de olika kollektorer, som finns monterade. For
narvarande endast provisorisk inkoppling och pa samlingsledningen sitter av misstag en
flodesgivare med for klen dimension sa att énskat flode ej nas.

4b. Responstester. Goran H hade tyvérr inte heller till detta mote utvérderat de gjorda res-
ponstesterna pa hal 1, 5 och 6. Skulle absolut vara klart i nasta vecka. Mycket 6nskvart att
resultatet av responstesterna kan redovisas i rapporten till IEAs Heat Pump Conference.
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4c. Matningar. José A redovisade temperaturkurvor fran BH4 (Referenskollektor) och BH5
(U-rér med Avanti-klammor). Mycket likartat temperaturforlopp i de bada halen. Notabelt att
i den uppgéaende skankeln i BH5 ligger temperaturen aningen hogre pa nast sista
termoelementet i jamforelse med det sista, indikerande utlackning av varme fran slangen.
Skillnaden var dock sa liten att den i detta fall inte rattfardigar nagon isolering av
uppatgaende skankel. Flodesmatare (Bruneta) dr annu ej i drift och saledes kan
koldbararflodet endast uppskattas med hjalp av temperaturfrontens hastighet, som i BH4
bedoms till 0,39 m/s, vilket da ger Re = 3 300. Goran H papekade att temperaturkurvans form
bestams av flodeshastigheten i kollektorn. Vid 6kande flode minskar temperaturskillnaden
mellan in- och utgdende KB och skillnaden i varmeupptagning mellan upp- och nedatgaende
skankeln minskar.

Diskussion om effekten av distansklammor. Maste sitta tatt om de skall kunna styra slangarna
patagligt. Kan ocksa motverka sitt syfte genom att de styr slangarna at fel hall. Géran H
berattade att man i USA hade provat expanderande distansklammor som trycker réren mot
halvaggen i diametralt motsatta punkter (GeoClip a $ 2,50). En tredje slang for ev injektering
laser klammorna i infallt lage och denna dras sedan upp, varvid klammorna sprétter isdr och
trycker ut slangen mot halvaggen. Forsok har gjorts med frihdngande slang resp slang med
GeoClips och bentonit-injektering (lag varmeledningsférmaga) resp termiskt ledande
injektering. Bast resultat med termisk massa plus distanselement, darefter frihdngande med
termisk massa samt bentonit med distanselement, som var ungefar lika bra och sdmst var
frihdngande slangar i bentonit.

Tommy N pekade pa att varmeupptagningen i den nedre delen av nedatgaende skankeln
forefoll vara lika stor som i motsvarande del i den uppatgaende, trots att den drivande
temperaturdifferensen dar var lagre. Detta indikerar battre varmedvergang i den uppatgaende
skankeln och skulle kunna tolkas som att stromningen var laminér innan nedre vandpunkten
och darefter turbulent. Den nedersta métpunkten (406) sitter nu innan returbdjen, men efter
fardig installation blir situationen den omvénda.

Diskussion kring José As m fl rapport, Characterization of boreholes -..., till IEA
konferensen i Zirich. José A visade nagra diagram ur rapporten. Géran H meddelade att
inldmningsdatum flyttats till 2008-03-17.

4d. Varmevéxlare fran Alfa Laval. Tommy N meddelade att han kontaktat Alfa Laval med
inbjudan att sponsra projektet med en eller ev. tvd varmevéxlare for véaxlingen mellan
kaliumkarbonatlosningen och den 6vriga koldbararkretsen i BH1. De har kopparlodda
vaxlare med platar av rostfritt alternativt koppar. Fragan var om detta kunde vara intressant
for jamforande korrosionsprov. Framkom att en hel del gjorts pa detta omrade tidigare.

Diskussion om flodesmaétare. Brunata ar en induktiv flodesmatare med hég noggrannhet.
Palne M och Kenth H rapporterade bada problem med denna typ av matare, dock inte
Brunatas. Peter H énskade sig nagon kontrollmdjlighet for flodesméatningen och forslaget
blev att satta in en méatstracka dér lamplig kontrollmétare skulle kunna sattas in vid behov.

5 Vega

5a. Karakterisering av BH 1. Responstest och ett enkelt pumpprov &r genomférda. Métning
av borrhalsavvikelser gors senare (utrustningen gick sénder vid forsta tillfallet). BH2 har ej
rorts, eftersom det férsorjer huset med varme.
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5b. Instrumentering. Slangen forses med termoelement m m vid KTH och rullas upp pa
slangvindan. Denna ar stor och lampligt att den kérs till Vega med lastbil. Angeléget att fa
ner slangen snart sa att Mathias N far full kollektorkapacitet for sin varmepump. Lagsta KB-
temperatur hittills dock +1°C. Den 6versta delen av den uppatgaende skankeln ska isoleras.

6 Mariehall

Den storre KB-pumpen ar nu installerad och José A skall sa smaningom mata vilken effekt
detta har pa anlaggningens prestanda.

7 Provitvaborrhal hos Martin Thorén

Provet avser dels Avantis "borrhalsforlangare”, dels Brage Bs idé med en yttre slang med
cirkulation kring ena sk&nkeln. Martin T har ej haft tid att utfora dessa anlaggningar, men
avser att gora detta under sommaren. Den utbytta (skadade) optokabeln fran BH4 i
Hammarby skall installeras i dessa hal.

8 Ny anstkningsomgang EEFSYS 2

Bjorn P redovisade ett tiotal projekt, som kommer att lamnas in fran KTH. Ansokningar skall
vara inne hos Energimyndigheten senast mandag 2008-03-10. Vissa av projekten har svart att
finna industrisponsorer och som tidigare &r det krav pa att minst halften sponsras externt.
Forslagen har mejlats till potentiella intressenter.

9 Borrhalsavvikelser

Sannolikt har manga utforda anlaggningar sa stora borrhalsavvikelser att halen hamnar delvis
utanfor tomtgransen. Ansags onskvart att branschen agerar proaktivt sa att ett forberett
bematande finns tillgangligt om situationen skulle komma att uppméarksammas fran
exempelvis myndighetshall. Kent H namnde att Geotec och Avanti har observerat problemet.
Forslag att SVEP ansluter till dessa diskussioner. Kandes ej pakallat att gora ett EFFSYS-
projekt av detta. FOr anlaggningar utanfor tatbebyggelse kan detta knappast vara ett reellt
problem.

Brage B papekade att man bl a i Storbritannien har regler for detta. Han namnde att metoder
finns, som ger rakare hal, exempelvis styvare borrstanger nedtill, ringstyrningar och sénkning
av arbetstrycket. Ringstyrning ger en merférbrukning av drivmedel vid borrning pa ca 3 %,
medan daremot en rejal sdnkning av arbetstrycket kan dka forbrukningen med 30 — 40 %.

10 Stromningsprov i slang

Lukas Schlichtmann har gjort en uppstélining med en 100 m U-slinga PEM 40 x 2,4 i en
kulvert under byggnaderna i Sibirien (dar vi har vara moten pa KTH) och anlaggningen
besoktes av gruppen. Slangarna har tryckuttag pa var 5:e meter med Schrader-ventiler (liknar
ringtrycksventiler for bildiack) som monterats s att slangens insida blir sa slat som majligt.
Slangen gor tva svaga krokar pa ca 15 © nra returbojen. Flodet kan varieras stegvis pa
cirkulationspumpen och fininstallas med strypventil. De forsta forsoken gors med vatten,
senare kommer koldbérare att provas samt att slangarna forses med optokabel. Diskussion
om mojligheten att prova olika ytstrukturer.

11 Nasta mote
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Né&sta mote i matgruppen samordnas med referens- och sponsorsgruppen och ager rum
2008-05-27, kI 10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer och referensgruppsledaméter
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors- och Referensgruppsmate, 2008-05-27

Deltagare: Peter Platell, Lowte

José Acuna, doktorand, KTH Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB
Jens Eriksson, Thermia AB Johan Wasberg, Merinova, Finland

Martin Forsén, SVEP (ansl6t senare) Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eu-
Jim Fredin, IVT AB reftec AB

Eric Granryd, professor em

Kent Hansson, Geosigma AB Forhindrade:

Olle Hellman, Avanti System AB Per Backlund, COMSOL

Goran Hellstrém, LTH Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
Peter Hill, handledare, KTH Rickard Granath, Uponor Infrastruktur

Bo Jansson, Avanti System AB Mats Helander, SWECO

Carl Johansson, GRUNDFOS AB Gustav Jansson, SWECO

Sam Johansson, Hydroresearch AB Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB Lars Larsson, Aska Ror

David Kroon, Nibe AB Roger Lasser, Hogalids Elektriska

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB Dan Magnusson, Extena AB

John Ljungqvist, Uponor Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Palne Mogensen, konsult, PMAB Bosse Nordell, LTU

Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsfor- Ove Platell, Lowte

valtning Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark
Tommy Nilsson, projektsamordnare Branko Simanic, SWECO

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB
Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB

Jan Thorburn, SEEC

Klockan 09:00, innan motet, presenterade Maria Ten Palomares fran Spanien sitt examensar-
bete: ”Thermal Comparison of Two Borehole Heat Exchangers”, i vilket hon jamfor termiska
prestanda hos tva U-rorskollektorer utan resp med distansklammor mellan slangarna. Se vidare
Bilagan sist i dessa anteckningar.

1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och halsade valkommen. Utsand agenda godkandes. Palne M utsags
att fora anteckningar. Deltagarna presenterade sig kortfattat.

2 Minnesanteckningar fran foregaende méte 2008-01-30

Inga kommentarer och inga &ndringar foreslogs.

3 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader

Bjorn P paminde om att det ar mycket viktigt att vi redovisar nedlagd tid och kostnader i ratt tid.
Nagra har fortfarande inte gjort detta for forsta kvartalet 2008 och vi ligger f n under budget for
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industrins bidrag. Energimyndigheten slapper inte till mer medel &n vad som motsvaras av indu-
stribidragen. Projektet riskerar saledes att fordrojas p g a brist pa medel. Alla som inte rappor-
terat kvartal 1 ombedes darfor géra detta snarast!

4 Redovisning av responstest i Hammarby och Vega

Goran H redovisade responstest i Hammarby pa halen 1, 5 och 6. Enligt utférandepraxis skall
borrhalet vila i minst 3 — 5 dygn, darefter kors belastningsprovet i minst 50 h och med en effekt
sa nara den tilltankta som mojligt. Har blev det ca 50 W/m borrhal. (Sekr anm: Med varmetill-
forsel blir det dock fel tecken pa effekten for varmelevererande kollektorer!) Kéldbarare var rent
vatten. Resultat enligt foljande tabell.

Borrhal | Utférande Aktiv Berdknad | Vatten- | Bergets var- | Kollektorns

nr langd ref-temp | flode mekond varmeisolans
[m] [°C] [1/s] [W/mK)] [Km/W]

1 Dubbelt U 40x2,4 | 240,3 8,64 1,02 3,70 0,059

5 U 40x2,4 2427 8,65 0,73 3,63 0,079

6 Muovitech 40x2,4 | 244,15 | 8,72 0,80 3,94 0,071

(Sekr anm: Med Aktiv 1angd menas langden av den vattenberdrda, verksamma, delen av kollek-
torn. Referenstemperaturen utgor den beraknade medeltemperaturen hos borrhalvattnet vid for-
sOkets start. Bergets varmekonduktivitet utgor ett medelvarde av konduktiviteten hos berget i en
ringzon narmast halet. Kollektorns varmeisolans avser den specifika termiska resistansen mellan
vatskan i kollektorn och den idealt sett isoterma borrhalsvaggen och innefattar saledes dven
varmeovergangen mellan vétska och véagg inne i kollektorslangen.)

Goran H redovisade andras forsok med distansklammor vid efterfyllda borrhal (vilket allméant &r
regel i andra lander) med bentonit (varmekonduktivitet som vatten) resp massor med hogre
varmeledningsformaga. Fjaderklammor (distansintervall 1,5 m) ger ungefér lika stor forbattring
av hélets prestanda (15-20 %) som varmeledande massa. Kombineras metoderna blir resultatet
35 till 40 % béttre.

| Vega intraffade ett avbrott i stromforsorjningen till testvagnen under provet och detta kom inte
igang igen forran efter atskilliga timmar. Dataprogrammet klarar f n inte sa langa mattider, vil-
ket dock skall atgardas. Géran H aterkommer med resultat fran Vega.

Goran H avslutade med att visa hur ett grundvattenflode paverkar temperaturkurvans form.

5 Rapporter och publikationer

José A meddelade att anldggningen i Hammarby presenterats i en artikel i tidningen
Energi&Miljo (VVS-Tekniska Foreningen) samt under Nordbyggmassan 2008.

José A presenterade sitt examensarbete: ”Characterization and Temperature Measurement Tech-
niques of Energy Wells for Heat Pumps” 2008-03-14 pa KTH.
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José A har deltagit i the 9" International IEA Heat Pump Conference, 20 — 22 maj 2008, Zrich,
Schweiz, med en poster (presentation pa en anslagstavla): “Characterization of Boreholes — Re-
sults from a U-pipe Borehole Heat Exchanger Installation.

Programmet for konferensen finns pa:
http://www.hpc2008.0org/CFDOCS/cmsut/admin/content.cfm?GroupID=151&L ang=2. José A
kan vara behjalplig med att ta fram rapporter.

José A skickade runt nagra broschyrer pa produktnyheter som presenterades. Inom parentes
anges hemadressen:

En ett-rors termosifonkollektor for CO2 med ett helixspar (skruvgéanga) pa rorets insida for att
sakerstalla god varmedvergang till den nedatgaende vétskan (www.brugg.de).

Diverse rordelar for plastrérskollektorer samt distanselement av olika slag
(www.hakagerodur.ch).

En temperaturloggare, som forses med lagom tyngd for att sakta sjunka ned (ca 1 h) i kollektorn
och samtidigt registrera temperaturen. Med hjalp av ett motriktat flode fors loggaren dérefter
ater upp till startpunkten (www.geowatt.ch).

6 Redovisning av utforda arbeten

6 a Hammarby. Sedan foregaende mote har anlaggningen kompletterats med fullstor flodesma-
tare pa returledningen samt installation av nytt (KTHSs eget) instrument for temperaturmatning
pa optokabel. Kalla sidan &r nu fardigkopplad med majlighet att véxla flodesriktning i BH 2
(tre-slangskollektor) resp BH 3 (koax-kollektor).

José A presenterade uppmatta effektuttag i borrhal 2, 3, 4, 5 och 6. BH 4 (referenskollektor) och
BH 5 (distanselement, system Avanti) visade mycket snarlika resultat, medan BH 6 (inv ytstruk-
tur, system Muovitech) presterade aningen béttre vid medelhdga floden. Resultaten finns pa
hemsidan, se punkt 6 f. José A hade dven beraknat ett slags borrhalsresistans genom att betrakta
den nedatgaende skankeln respektive den uppgaende som tva separata varmevaxlare och berak-
nat varmedvergangsresistansen till borrhalsvaggen (med logaritmisk temp-diff). Problemet &r att
borrhalsvaggens temperatur ej ar kiand utan bara kan uppskattas.

José A hade dven matt tryckfallet Gver ovanstaende kollektorer och da funnit att BH 6 visade
patagligt lagre tryckfall an de dvriga kollektorerna och aven lagre &n beraknat. Diagram ater-
finns pa hemsidan, se punkt 6 f.

6 b Vega. Endast ett av tva borrhal ar i drift, eftersom kollektorn dragits upp ur det ena.

6 ¢ Mariehall. Ny kéldbararpump &r installerad och provkérd, men inga métningar har utforts.
6 d Flodesrigg. Placerad i kulvert pa KTH. Matningar av tryckfallet vid olika fléden (rent vat-
ten) utforda av examensarbetare, Lukas Schlichtmann, men matningarna av de mycket laga

trycken vid laga floden, stérdes av hojdskillnader mellan tryckuttagen samt sannolikt &ven av
friktion hos en eller flera luftbubblor/vatskepluggar i slangen till tryckmataren. Slangen (PEM
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40x2,4) ar 2x100 m med tryckuttag var 5:e meter. Slangstraket har en ca 15° krok nara returb6-
jen.

6 e Termosifon. Kenneth W aterkommer vid nasta mote.

6 f Hemsida. KTHs hemsida har fatt 6kat inslag av presentationer pa engelska med hanvisning
till att battre tjdna som underlag vid internationella jamforelser mellan olika hdgskolor och uni-
versitet. Adress: www.energy.kth.se/energibrunnar. Lésenord som forut (kontakta José A om
Du glomt).

7 Nara forestdende arbeten

7 a Hammarby. Anlaggningen har 6 borrhal och narmast forestar resterande installation-
er/kalibreringar av matare, stromlinjeformning av datainsamling m m. Matningar fortsétter. Data
kan direkt overforas till KTH. José A antydde att temperaturmatning med optofiber kan ge en
mojlighet att mata bergets varmeledningsférmaga skikt for skikt.

7 b Vega. Anlaggningen har 2 borrhal och narmast forestar transport av nya kollektorer och
slangvinda till KTH for instrumentering. Anlaggningen ar kompletterad med solfangare, som
kan ta 6ver hela varmeforsorjningen sommartid. Aven kvarvarande kollektor tas upp och borr-
halsavvikelser, pumpprov m m utfors. Kollektorerna skall instrumenteras och en av dessa far
den dvre delen av uppatgdende skankeln isolerad. Darefter monteras kollektorerna. Husagaren
angelagen om att detta utfors snarast eftersom han dnskar sa gras pa platsen.

Olle H efterlyste vari nyttan Iag att mata borrhalsavvikelsen och fick svaret att man vill framfor-
allt konstatera om hal gar sa nara varandra att de ger inbdrdes influens.

Avanti skulle vid tillfalle vilja visa metoder for att borra rakare borrhal.

7 ¢ Mariehall. Anlaggningen har 7 borrhal och dnskvart att komplettera tidigare matningar med
forsok vid hogre floden. Kan ej goras forran ett nagorlunda stort varmebehov uppstar.

7 d Var gard. Konstaterades att vi har fatt tillgang till data fran anlaggningen, men inga mét-
ningar har agt rum &nnu.

7 e Flodesriggen i kulverten pa KTH. Byte skall ske till propylenglykollosning for att fa upp
viskositeten och darmed fa betydligt hogre tryckfall vid samma Re-tal, som vid vattenforsoken.
Hojdl&gena for tryckmatpunkterna har trimmats for att minska tryckvariationerna p g a hojd-
skillnader. Anslutningen av tryckmataren har modifierats for att eliminera luftbubblor/vatten-
pluggar i méatslangen. Problem med flodesvariationer kvarstar.

8 Provitva borrhal hos Martin Thorén

Har skall vi prova dels Avantis borrhalsforlangare, dels Brage Bs idé med ytterslang kring ena
skankeln. Borrning forvantas ske i sommar. Borrhalen blir inte sa djupa (djupet dock ej slutligt
bestamt) och kan instrumenteras delvis med den skadade optokabeln fran Hammarby.
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9 Ledamoter i matgruppen
Erik Granryd (professor emeritus) anmaldes som ny ledamot i matgruppen.

10 Ovriga fragor
Inga 6vriga fragor anmaldes.

11 Nasta mote
Beslots att referens- och sponsorsgruppen traffas 2008-10-14 kl 10:00 pa KTH.

Matgruppen traffas 2008-06-10 kl 10:00 pa KTH.

12 Motet avslutades
Motet avslutades och efter lunch gjordes studiebesok pa anlaggningen i Hammarby.

Palne Mogensen
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Bilaga

Jamforelse mellan kollektorer med resp utan distansklammor

Maria Ten Palomares presenterade sitt examensarbete: "Thermal Comparison of Two Borehole
Heat Exchangers”, i vilket hon jamfor termiska prestanda hos tva U-rérskollektorer utan resp
med distansklammor placerade i varsitt borrhal i Hammarby (BH 4 resp 5). Temperaturen mat-
tes i kollektorerna med optisk kabel samt med termoelement i ett antal métpunkter. Optokabel
fanns aven placerad utvandigt i resp borrhal for méatning av borrhalsvattnets temperatur.

Forsoken genomfordes vid tre olika floden svarade mot Re-talen ca 2600, 3600 resp 4000. Re-
sultatet blev att varmeupptagningen vid lika floden och inloppstemperatur var till synes i prakti-
ken lika inom ett par procent. Temperaturen pa borrhalsvattnet redovisades for en driftperiod vid
det hogsta flodet och befanns vara drygt 1 K hogre i BH 4 (referenskollektor) &n i BH 5 (med
distansklammor). Spridningen mellan matpunkterna var dock stor. Om detta ar en reell effekt ar
prestanda battre for kollektorn med distanselement. Tyvarr gjordes métningen av temperaturen i
borrhalsvattnet under pagaende effektuttag och eftersom optofiberns lage ar obestamt i borrhalet
kan man ej veta var i det (pseudo-) radiella temperaturféltet, som temperaturen méts. Forkla-
ringen till temperaturdifferensen mellan borrhalen skulle kunna vara att optofibern i BH 5 var
tejpad till ena kollektorslangen medan den daremot var frindngande i BH 4. (Sekr anm: Vésent-
ligt med en djupare analys av detta. Gar det att fa fram data for kollektorn nar den vilat 20 min
eller mer? Data fran termoelement bor jamféras med optofiberdata. Spridning i data fran opto-
fibrer bor vara betydligt mindre nér anlaggningen fatt vila.) Systematiska avvikelser mellan
termoelement och optofiber verkade foreligga framforallt i den uppéatgaende skéankeln i BH 5.

Vid diskussionen framférdes, som forklaring till att distansklammorna (cc = 53 mm, avsedda for
105 mm borrhal) ej gav béttre resultat, att dessa gav en for liten separation mellan slangarna i
relation till borrhalsdiametern, ca 145 mm i detta forsok. Klammorna var ocksa placerade med
stort avstand inbdrdes (2 m ned till 55 m, darefter 3 m intervall), vilket gav slangarna stor rérel-
sefrinet mellan klammorna.

Det kan ocksa noteras, vilket Géran H tidigare papekat, att vid tillrackligt lagt flode blir tempe-

raturgradienten i langdled negativ i returskankelns évre del. Detta svarar mot att varme flédar ut
ur slangen.

Palne Mogensen
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Matgruppsmaote, 2008-06-10

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH

Kent Hansson, Geosigma AB

Peter Hill, handledare, KTH

Erik Granryd, prof em

Bjorn Kyrk, Cooly AB

Palne Mogensen, konsult, PMAB
Tommy Nilsson, projektsamordnare
Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH

1 Motesformalia

Forhindrade:

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
Olle Hellman, Avanti System AB
Goran Hellstrom, LTH

Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Sam Johansson, Hydroresearch

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB
Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Mathias Nilsson, Manil bygg och
fastighetsforvaltning

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Ake Melinder, forskare, KTH

Martin Thorén, Thorén Energiprodukter
Kenneth Weber, ETM Kylteknik

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Utsénd foredragningslista godkéndes. Palne M

atog sig att fora minnesanteckningar.

2 Minnesanteckningar

Inga kommentarer gjordes till minnesanteckningarna fran féregaende maéte, 2008-03-04.

3 Flodesrigg

En student fran USA, Jackson Mason, vill delta i ett projekt under en manads tid och ar intresserad att

gora matningar pa flodesriggen i KTH-kulverten. José A visade ett forbattrat tryckuttag med ett litet
nivautjamningskarl, dar nivan skulle avlasas pa ett graderat vattenstandsror i form av en plastslang.

Fanns farhdgor om att slangen skulle ge samma problem som tidigare med friktion i meniskerna, men
denna gang blir det atminstone bara en menisk. Diskussion om svaj i tryck och flode. Spelar slangens

elasticitet in pa nagot satt? Beslots att genomfora provserier for att se om den nya I6sningen

fungerade. Matinstrumentet har en upplosning av 100 Pa (10 mm vp). Onskvart att fa en bra matserie
med vatten innan vi gar 6ver till propylenglykol.

Jan-Erik N hade forgaves forsokt lyssna sig fram till turbulens med stetoskop” och efterlyste andra

metoder.

4 Termosifon

Kenneth W har fatt ett rorprov fran Outokompo avsett for 1-rors-termosifon. Roret ar forsett med en
invandig helixformad rilla (skruvganga), som skall fa den nedgaende vatskan att vata hela rérytan.

Oklart hur roret egentligen ser ut.



2.
En exjobbare, Alba Domingo, har gjort ett berdkningsprogram for tvafasflode. Med detta kunde hon
visa att Kenneth W’s termosifon med ett yttre helix-ror for det uppatgaende gas/vatske-flodet hade
alldeles for stort flodesmotstand for att kunna fungera. Programmet gar troligen inte att avvanda for
1-rors-termosifoner. Kruse i Tyskland har kommersialiserat en 1-rérstermosifon liknande den fran
Outokompo. Fragan togs upp om Kruse skulle inbjudas att sponsra projektet for att kunna fa
erfarenhet av skandinaviska tillampningar, men inget beslut togs.

5 Hammarby

5a. Matningar. José A redovisade en jamforelse av uteffekten fran BH2 (3-rorskollektor), BH4
(referenskollektor), BH5 (2-rérskollektor med distanselement) samt BH6 (2-rérskollektor med
invandiga rafflor, system Muovitech). Matningar hade utforts vid 3 olika fléden: 1,5; 1,8 och 2,5 m°h.
Som vantat 6kade effekten med dkande flode och notabelt var att BH2 presterade nagot samre an
ovriga samt att BH6 var patagligt battre vid de tva lagsta flodena. For BH2 bér man ha i atanke att
slangarna har godstjocklek 3,7 mm jamfort med 6vriga kollektorer, som har 2,4 mm. Diskuterades
vilken flodesregim, som rader vid det lagsta flodet. Palne M papekade att enligt litteraturen
stabiliseras laminar vatskestromning av varmetillférsel genom rérvéaggen.

Tryckfallen i de olika kollektorena hade métts och jamforts med berédknade véarden. Som vantat stiger
tryckfallet kraftigt med 0kande flode, men anmarkningsvart var att de matta tryckfallen i BH6 var
lagre an de berdknade for de tva lagsta flodena. Storre delen av resultaten kommer att presenteras i en
uppsats: "Experimental Results of Four Borehole Heat Exchangers” av José A och Bjorn P.

Diskussion kring matresultaten och det ifragasattes om matfel kunde foreligga for BH6.
Rekommenderades att kontrollera mattekniken och framforallt flodesméatningen.

Vid jamforelse av temperaturregistreringarna i de olika halen uppvisade termoelementet i botten pa
BH6 betydligt kraftigare brus &n 6vriga bottenplacerade termoelement. Orsaken bor faststéllas.

José A visade en flertimmarsregistrering for samtliga termoelement i BH4. Den visade synkrona
variationer, vilket tyder pa yttre stérningar fran en gemensam storkalla och problem med kalla
I6dstallet namndes som en mojlig orsak. Om variationerna harrért fran kéldbararen borde de ha varit
tidsforskjutna med vatskans 16ptid mellan matpunkterna. Kent H namnde att de ibland haft problem
med jordstrémmar. Lampligt att gora en 6versyn av métuppstallningen, hérleda orsakerna till
storningarna och om mojligt eliminera dessa.

José A redovisade temperaturméatningar fran optokablarna i borrhalsvattnet utanfor kollektorn under
pagaende varmeuttag samt for aterhamtningsperioden upp till 35 minuter efter stopp. Grafen visade
pa mycket stora variationer, som dock minskade under aterhamtningen. Foreslogs att visa ett rullande
medelvarde dver sag 10 punkter for att fa en klarare bild av temperaturens variation i borrhalsvattnet
mellan olika méatserier. Jan-Erik N undrade om det vore majligt att med nagon statistisk metod plocka
ut punkter med hog resp lag temperatur ur samma matserie for att fa en uppfattning om
temperaturfordelningen i borrhalsvattnet. Samhdrande punkter skulle da motsvara likvérda lagen for
optokabeln i borrhélsvattnet. José A visade dven en temperaturkurva pa borrhalsvattnet innan
anlaggningen korde igang. Denna kurva har ett mycket litet brus, vilket pekar mot att spridningen
ovan beror pa varierande lage hos optokabeln.

5b. Varmevaxlare fran Alfa Laval. Tommy N meddelade att han kontaktat Alfa Laval med inbjudan
att sponsra projektet med en eller ev. tva varmevaxlare for vaxlingen mellan
kaliumkarbonatldsningen och den dvriga koldbararkretsen for BH1. Tommy har inte annu fatt ivag en
skriftlig inbjudan till dem att sponsra projektet.



6 Vega

En tidplan presenterades och godkéndes. Enligt denna sker transport till Vega och slangséttning
2008-06-24 efter instrumentering pd KTH. Avvikelsematningar gors under mellantiden. José A hade
gjort en enkel matning av vattenflodet i ett borrhal och funnit att detta var mycket lagt. Resultat fran
termisk responstest skall komma fran Géran Hellstrom. Andra méatningar bedoms ej erforderliga.
Avanti-klammor finns tillgangliga med 6kat avstand mellan slangarna (38 mm). Borrhalen har 140
mm diameter och 220 m djup. Klammorna placeras med 1 m intervall och tejpas pa plats (sades vara
béattre &n buntband. Nito eltejp rekommenderades).

Tommy N presenterade ett dokument: ”Nagra tankar kring instrumenteringen av borrhal i Vega”.
Diskussion om bestyckning av slangarna.

| BH1 (med Avanti-klammor) placeras 7 termoelement, med 2 vardera, instuckna pa 10 m, 40 m, 130
m och 1 termoelement ca ¥ m ovanfor returbdjen pa ca 220 m.

BH2 forses med 30 m isolation pa den Gversta delen av returskankeln.

Onskemal om att ha helt ostérda forhallanden i slangarna.

12 termoelement placeras enligt foljande:

Pa nedatgaende skankel ett termoelement utvandigt pa 10 m. Déarefter utvandigt pa bada skanklarna:
2 termoelement pad 30 m, 2 termoelement pd 120 m, 2 termoelement pa 160 m.

2 termoelement pa 200 m och 1 termoelement och 1 instickselement ca Y2 m efter returbdjen i
flodesriktningen, samt 1 instickselement i underkant pa den isolerade delen av returskankeln.
Motivet for dessa placeringar &r att instickselementen hamnar i omraden déar flodet i alla fall &r stort.
Ovanstaende innebar smarre justeringar av vad som sades pa motet.

7 Mariehall

Noterades att den stdrre brinepumpen ar installerad och att méatningar kan pabdrjas forst i host nar
varmebehov uppstar.

8  Provitvaborrhal hos Martin Thorén

| denna anlaggning skall dels intern pumpcirkulation testas i borrhal enligt Brage B’s forslag samt
Avantis borrhalsforlangare. Kollektorerna bestyckas med optisk fiberkabel for utvandig matning i
borrhalen.

9  Ovriga fragor
Inga 6vriga fragor togs upp.

10 Nasta moéte
Beslots att nasta méte i matgruppen halls tisdagen 2008-08-26 kI 10.00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer och referensgruppsledamoter

Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors- och Referensgruppsmate, 2008-10-14

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH
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John Ljungqvist, Uponor

David Kroon, Nibe

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB

Mans Larsen, Brunata

Palne Mogensen, konsult, PMAB

Tommy Nilsson, projektsamordnare

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH
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Forhindrade:

Per Backlund, COMSOL

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
Rickard Granath, Uponor Infrastruktur

1 Motesformalia

Martin Forsén, SVEP

Eric Granryd, professor em

Kent Hansson, Geosigma AB

Mats Helander, SWECO

Olle Hellman, Avanti System AB

Bo Jansson, Avanti System AB
Gustav Jansson, SWECO

Carl Johansson, GRUNDFOS AB
Sam Johansson, Hydroresearch AB
Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB
Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Lars Larsson, Aska Ror

Roger Lasser, Hogalids Elektriska
Dan Magnusson, Extena AB

Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsfor-
valtning

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Bosse Nordell, LTU

Ove Platell, Lowte

Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark
Branko Simanic, SWECO

Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB
Johan Wasberg, Merinova, Finland

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Utsand agenda godkandes. Palne M utsags
att fora anteckningar. Moétesdeltagarna presenterade sig kortfattat.

2 Minnesanteckningar fran foregaende mote 2008-05-27

Inga kommentarer och inga andringar.

3 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader

Bjorn P paminde om att det ar mycket viktigt att vi redovisar nedlagd tid och kostnader i ratt tid.
Nagra har fortfarande inte gjort detta for forsta kvartalet och vi ligger f n under budget for indu-
strins bidrag. Energimyndigheten sl&pper inte till mer medel &n vad som motsvaras av industri-
bidraget. Projektet riskerar saledes att fordrojas p g a brist pa medel. Alla som inte rapporterat t
o m kvartal 3 ombedes dérfor gora detta snarast.
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4 Redovisning av utforda arbeten

4a. Hammarby. Pa Gustav Lorentzen-konferensen i Képenhamn, 7-10 september, presenterade
José A matningar av tryckfall och berdknad termisk borrhalsresistans for 4 kollektorer: BH2 (3-
slang, 40x3,7), BH4 (U-rér 40x2,4 med inv optofiber), BH5 (U-ror 40x2,4 med inv optofiber
och Avanti-klammor, cc-avstand 53 mm, distans mellan klammor 2m ned till 55 m, darefter

3 m) samt BH6 (Muovitech, U-ror special 40x2,4). Rapporten finns pa projektets hemsida. For-
vanande &r det laga stromningsmotstandet for kollektorn i BH6 och José A har darfér kontrolle-
rat flodesmatare och tryckmétare och dessa har befunnits ligga inom toleranserna. José A visade
aven detaljstudier av tryckfall och varmedverforing for 3-slangskollektorn med stromningsrikt-
ning nedat i en slang. Eftersom véggtjockleken &r storre (3,7 mm) an i évriga kollektorer, pre-
senterades diagram dar korrektion gjorts for den storre véggtjockleken.

Av métningarna framgar att Avanti-klammorna inte innebar nagon namnvard minskning av
borrhalsresistansen. Vid diskussionen framférdes, som forklaring till att distansklammorna ej
gav béttre resultat, att dessa gav en for liten separation mellan slangarna da klammorna egentli-
gen ar avsedda for 105 mm borrhal, medan vi har har ca 140 mm. Klammorna var ocksa place-
rade med stora avstand, vilket gav slangarna stor rérelsefrihet mellan klammorna. Nytt forsok
med klammor med stérre cc-avstand och tatare placering kommer att géras i Vega, se punkt 4b.

For att fa en uppfattning om 6kningen av stromningsmotstandet p g a optofibern, krdes jamfo-
rande cirkulationsprov i det ena av de bada U-réren i BH1. Av resultaten framgar att optofibern
okar stromningsmotstandet med ca 10 %. Kollektorn i BH6 har dven i jamforelse med BH1 na-
got lagre tryckfall.

Eftersom vi kanner det ostorda bergets temperaturférdelning mot djupet ar det mojligt att berék-
na lokala borrhalsresistanser separat for varje skankel mellan métpunkterna. José A visade ett
diagram fran BH4 dar tendensen var att borrhalsresistansen okade ju hogre upp i borrhalet man
kom. Detta &r troligen en effekt av den termiska shuntningen mellan ské&nklarna.

4b. Vega. De tva halen kallas for BH7 resp BH8 och ar 220 m langa. José A visade diagram
dver avvikelsen fran lodlinjen for halen. De &r ansatta intill varandra i markytan med 2,4 graders
vinkel mellan héalen. P4 50 m djup ar avstanden mellan halen ca 4 m och de kommer séledes att
interferera termiskt med varandra i den évre delen (sekr anm). De &r betydligt rakare an i Ham-
marby.

Diskussion om mojligheten att 6ka borrningsprecisionen. En uppgift gavs om att en hégsta av-
vikelse av £5 m pa 200 m hallangd skulle kunna astadkommas till en merkostnad av 1 kr/m.

Kollektorerna &r satta och i BH7 finns 9 invandiga méatpunkter och i BH8 13 métpunkter, varav
9 utvandiga. For det senare borrhalet har stor omsorg lagts pa att varmeisolera de utvandiga
matpunkterna med isolering av glas-skum (foamglass), som skall kunna tala det hydrostatiska
trycket och dessutom har slutna porer sa att &ven om vatten lacker in i den utvandiga krymp-
slangshylsan, som omger isoleringen, skall denna fortfarande vara intakt. De Gversta 25 m av
den uppatgaende skéankeln bestar av ett kulvertrorfran Extena med cellplastisolering av PE med
slutna porer. Ytterst ett slatt holje av PE.

Instrumentering i pannrum pagar och en extra tryckstegringspump, utéver befintlig pump,
kommer att installeras i kollektorkretsen for att kunna utféra matningar upp till ca Re 10 000.
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Flodet genom varmepumpens forangare regleras genom att énskat tryckfall stryps in med en
ventil pa forbigangsledningen.

Kollektorn i BH7 har monterats med Avanti-klammor dér cc-avstandet mellan slangarna har
Okats till 78 mm och distansen mellan klammorna minskats till 1 m. Borrhalets nominella dia-
meter &r i Vega, liksom i Hammarby, 140 mm.

4c. Mariehall. Inga nya matningar utforda p g a tidsbrist.
4d. Kulvert, KTH. Inga nya métningar har gjorts.

4e. Termosifon. En tredje variant av kollektor har nu provats och fungerar tillfredstéllande.
Djupet ar begransat till 30 m och fallréret i centrum bestar av ett isolerat 7/8” kdldmedierdr. Den
stigande delen bestar av tva parallella Cu 28 rér, som bildar en dubbel helix (skruv) runt fallro-
ret. Kenneth W presenterade temperaturkurvor fran utvandiga matpunkter pa stigarréren vid en
belastning av ca 1,5 kW. Framgick att temperaturerna ligger under fryspunkten och blir som
lagst mellan -10 och -15 °C. Diagrammen kommer att finnas pa hemsidan.

Diskussion om risken for att kopparrdren klams ihop av tjalskjutningen vid frysningen. Finns
rapporter om att sddana skador har observerats i liknande installationer.

4f. Hemsida. KTH har bestamt att alla hemsidor skall ha ett gemensamt format och omlaggning
av hemsidorna pagar. José A ar klar med andringen av projektets hemsida, men denna kan alltsa
inte laggas ut forran hela omlaggningen ar klar. Berdknas vara genomfort inom nagra veckor. Vi
aterkommer da med inloggningsuppgifter m m.

5 Nara forestaende arbeten

5a. Hammarby. Den koaxiala kollektorn i BH3 ska kopplas in och utvarderas med cirkulation i
bada flodesriktningarna.

José A presenterade mojligheten att gora responstest pa olika djup i borrhalet m h a optofibern.
Denna skall da anvéandas for temperaturmétning samt bestamning av den lokala varmetillforseln.
Om forsoket blir framgangsrikt bor vardefull information kunna erhéllas om bl a det termiska
shuntflodet. Resultaten skall jamféras med tidigare konventionella responstest.

Ena U-roret i BH1 skall testas med kaliumkarbonat-16sning som kdldbérare via en separat vér-
mevaxlare. Svart att fa tag pa kaliumkarbonat, 150 kg behdvs, men endast 75 kg finns pa lager i
dag. Flera manaders leveranstid for resten. Diskussion om prov borde goras med andra saltlos-
ningar, sasom kaliumacetat, kaliumformiat och liknande. Fordelen med salter ar att viskositeten
ar betydligt lagre an for exempelvis spritlosningar. Darigenom kan hoga Re-tal erhallas utan att
flédet och darmed pumparbetet blir besvarande hogt. Skillnaden mellan de ovanndmnda salterna
ar dock liten och ur termodynamisk synpunkt ar det knappast pakallat att gora forsok med andra
salter. Papekades att kaliumkarbonat har stor formaga att lacka i kopplingar, ar fratande (hogt
pH), speciellt for 6gonen och ar inkompatibelt med manga metaller. Laderskor far illa och blir
ibland damasker. A Melinder J Berendson m fl har gjort korrosionsforsék (BFR-rapport nr
R18:1989)
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5b. Vega. Temperaturgivare upptill pa slangkollektorerna skall monteras och instrumenteringen
fardigstéllas.

5c. Mariehéll. Genom att den stora brinepumpen nu ar pa plats kan cirkulationspumparna till
varmepumparna minskas i storlek.

5d. Var gard. Vi skall borja bearbeta matvarden nar vi erhallit mer erfarenhet fran egna anlagg-
ningar. Kan ocksa bli 6nskvart att gora smarre andringar i installationen for speciella undersok-
ningar.

5e. Kulvert, KTH. Fortsatta forsok kommer att kéras med propylenglykollésning och férslag
framfordes att gora denna extra "fet” for att fa extra hdga tryckfall dven vid laminart flode.

6 Provitvaborrhdl hos Martin Thorén

Halen ej borrade annu. | bada borrhalen géller det att 6ka varmedverforingen mellan borrhals-
végg och kollektor; i det ena fallet med hjalp av en extra slang med cirkulationspump i borrhalet
och i det andra fallet genom att det ena skéankeln pa kollektorn omges av en ytterstrumpa, genom
vilken borrhalsvattnet cirkuleras. Diskussion om i vilken man naturlig konvektion forekommer i
borrhal. Géran H rapporterade att effekter av naturlig konvektion blir patagliga nar varme till-
fors kollektorerna. I Infracity kan brinetemperaturen na 35 °C och da ar bidraget fran den natur-
liga konvektionen fullt markbart. Vid varmeuttag, da borrhalsvattnet kommer att ha temperatu-
rer nara tathetsmaximum, ar formodligen bidraget fran naturlig konvektion forsumbart. Martin T
far med sig optofiber for installation i kollektorerna.

Naturlig konvektion kan yttra sig pa tva satt: Forst och framst genom att en vattencirkulation
uppstar p g a temperaturskillnaden mellan slang och borrhalsvagg. De geologiska forhallandena
kan dven vara sadana att ett i princip slutet spricksystem star i kontakt med borrhalet och 6kar
varmeoverforingen genom konvektion i detta spricksystem.

Patvingad konvektion kan forekomma om ett grundvattenflode passerar genom borrhalet, som
innebar att nedkylt (uppvarmt) borrhalsvatten bortférs. Goran H varnade for misstaget att tro att
grundvattenflode kan ge ett stort bidrag bara for att borraren traffat pa en vattenforande spricka.

Forsok med olika kollektorer har utforts for lange sedan i ett simulerat borrhal av 3 m langd vid
LTH. Goran H lovade att skicka referenser till tillhérande rapporter.

7 Ledamoéter i matgruppen
Inga nya medlemmar anmalde sitt intresse att delta i matgruppens méten.

8 Nastkommande mdten med grupperna
Beslots att matgruppen sammantrader 2009-01-20 kl 10.00 pa KTH.

Beslots att sponsors- och referensgruppen méts 2009-03-10 kil 10:00 pa KTH.

Palne Mogensen



Palne Mogensen AB Minnesanteckningar Nr 6010-108

Djursholm, Sweden 2009-02-07 Sid 1(4)

Till Méatgruppsledamoterna
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Matgruppsmote, 2009-01-20

Deltagare: Forhindrade:

José Acuna, doktorand, KTH Eric Granryd, professor em

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Kent Hansson, Geosigma AB Sam Johansson, Hydroresearch AB
Goran Hellstréom, LTH Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Peter Hill, handledare, KTH Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Bo Jansson, Avanti System AB Ake Melinder, forskare, KTH

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB Mathias Nilsson, Manil bygg och fastig-
Palne Mogensen, konsult, PMAB hetsforvaltning

Tommy Nilsson, projektsamordnare Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH Martin Thorén, Thorén Energiprodukter
Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH AB

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB

1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Utsédnd agenda godkéndes efter tillagg av
5d Programmeringsproblem i Hammarby. Palne M utsags att fora anteckningar. Métesdelta-
garna presenterade sig kortfattat.

2 Minnesanteckningar fran foregdende matgruppsmaote 2008-06-10
Inga kommentarer och inga &ndringar.

3 Flodesrigg i kulvert, KTH

José A redovisade KTH Energiteknik-rapport nr 5000 i utkast med preliminara resultat fran
matningar pa flodesriggen i KTH-kulverten efter byte till viskosare vétska. Riggen bestar av
en ca 220 m lang plastslang, PEM 40x2,4 mm, med en returbdj pa mitten. Riggen drivs av en
cirkulationspump och innehaller reglerventil, bubbelavskiljare och filter. Det statiska trycket i
riggen halls konstant genom ett 6ppet expansionskarl.

For att fa hog viskositet (och darigenom battre noggrannhet i tryckfallsmatningen) cirkuleras
en 32 % (vikt) propylenglykollosning. Tryckmatning utfors langs slangen pa var 5 m med en
tryckmatare med uppgiven noggrannhet £ 0,05 % av fullt utslag (200 kPa). Forsok har gjorts
vid sju olika floden med Re-tal fran 1 546 till 6 880. Ett par av forsoken hade dessutom repe-
terats. José A visade diagram over tryckfordelning 1angs slangen samt uppmatt tryckfall jam-
fort med beréknat for laminart respektive turbulent fléde. En livlig diskussion uppstod om
overgangen fran laminar till turbulent stromning som funktion av Re-talet (fig 9 och 10 i rap-
porten) samt returbojens inverkan utdver att alstra ett engangsmotstand. Diskussion om fel-
kéllor. Bland annat papekades att en homogen blandning knappast kan astadkommas pa annat
sétt an att cirkulera flodet genom ett storre (Oppet) karl.

Beslots att kora ytterligare ett forsok vid Re=1000 samt att gora en forbattrad felanalys.
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Matgruppen ombads att inkomma med kommentarer till rapporten. De, som vill ha tillgang
till originaldata, kontaktar José A.

4 Termosifon

Kenneth W kunde rapportera att en 65 m djup termosifon for CO, nu fungerar tillfredstal-
lande sedan en manad. Bestar av ett U-ror med nedatgaende delen av Cu 22x1,0 mm med
Prisol-isolering och den uppatgaende av ett rakt, oisolerat rér Cu 28x1,0 mm. En optofiber &r
tejpad med sin nedatgaende part pa Cu 28-réret och med den uppatgaende parten hangande
fritt.

José A redovisade temperaturmatningar dar det framgick att vid stationar drift varms vatskan
under de forsta ca 25 m i uppatgaende skankeln. Darefter sker en successiv forangning de
sista 40 m upp till markytan. Kyleffekten ar 3,5 kW och den lineéra medelbelastningen sale-
des drygt 50 W/m. Diagram 6ver start- och stoppférlopp visades och diskuterades. Risken for
att roret skulle klammas ihop p g a ishildning ansags liten, eftersom det invandiga trycket ar
hogt, ca 3 MPa (30 bar). Ansags intressant att fa fram en jamfarelse med en konventionell
varmekollektor och exempelvis se vilken besparning som uppnas genom att cirkulationspum-
pen for kdldbararen bortfaller.

5 Hammarby

5a Métningar. Inga matningar har utforts sedan foregaende méte. PA MuoviTechs hemsida
redovisas vara matresultat 6ver tryckfall och varmeupptagning.

5b Termisk responsmaétning. José A redovisade den kompakta utrustning for termisk re-
sponstest, som byggts vid institutionen. Anlaggningen innehaller flédes- och energimatare
(Brunata), cirkulationspump, elkassett och ett litet expansionskarl.

Resultat fran forsta matforsoket pa BH 4 redovisades och preliminart erhélls for bergets var-
mekonduktivitet, 2,84 W/(mK) resp for den specifika borrhalresistansen, Ry, 0,065 Km/W,
vilka bada avviker markant fran Goran Hs resultat fran det intilliggande BH 5 med

3,63 W/(mK) resp 0,079 Km/W.

Vid utvarderingen visade det sig att dalig 6verensstammelse foreligger mellan termoelemen-
ten i slangen, matvarden fran optofibern i slangen och Brunatans Pt 500-givare. Rekom-
menderades att, enligt praxis, de senare forses med kontaktpasta i dykrdren. Goran H var be-
kymrad 6ver att BH 4 tidigare anvants for varmeuttag under lang tid och fruktade att detta
tidigare uttag kunde stora baslinjens temperaturforlopp vid forsoket. Det laga vardet pa borr-
halsresistansen Ry, pa 0,065 Km/W kan indikera att en stérning foreligger i matningen. Det
finns en koppling mellan bergets varmekonduktivitet och borrhalsmotstandet. Om ett matfel
leder till 1ag varmeledningsformaga leder felet oftast aven till ett for lagt Ry,

Goran H ndmnde att praxis har blivit att man slopar alla matvarden de ndrmaste 15 timmarna
efter effektpalaggning. (Vi slopade de forsta 11 timmarna i denna var forsta utvardering).

5¢ Kaliumkarbonat. Den mesta utrustningen finns nu pa plats med kaliumkarbonat i till-
racklig méngd, varmevéxlare och erforderliga kopplingar. Dock fattas cirkulationspump for
sekundérkretsen.
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5d Programmeringsproblem. Brage B anmaélde att det forekommit klagomal 6ver kalla la-
genheter i Hammarby. Problemet kan harledas till att en felaktig varmekurva blivit inpro-
grammerad pa varmepumpen. Det ar viktigt att, om nagon programéandring utfors vid expe-
rimenten, vi aterstaller och kvitterar det ursprungliga programmet med ratt varmekurva. Sa
vitt bekant har endast tre personer tillgang till varmepumpsrummet: José A, Brage B och Mi-
kael N. Hyresgasterna uppfattar darfor att problemen sammanhanger med KTHs méatningar.
Besldts att logga framledningstemperaturen for att kunna klarldgga vid vilka tidpunkter var-
mekurvan andras. KTH-folket bor journalfora besok vid anldggningen och vad som gjorts.
Foreslogs att ge hyresgasterna nagon lamplig present som kompensation for utstandna lidan-
den.

6 Vega

6a Méatutrustning. All matutrustning ar nu pa plats och inkopplad, men elforsorjning ej fast
ansluten. Vid forberedande méatningar upptéacktes att da och da aterkommer perioder med
mycket kraftiga storningar under ca 10-30 sekunder. Storningarna ar ej synkrona pa de olika
kanalerna. Loggern ar bytt, men stérningarna kvarstar. Som kallt 16dstélle anvands ett
kopparblock med Pt-givare och foreslogs att byta dven detta. Kent H ndmnde att de ofta sto-
ter pa storande jordstrommar vid sina faltméatningar. Tag och tunnelbana befinner sig bada pa
stort avstand. Ytterligare tips mottages tacksamt.

6b Separat borrhalskrets. Omkoppling till separat borrhalskrets &r utford.

6¢c Extra pump for hoga floden. Tommy N 6nskar bli involverad i projektet for att fa kopp-
lingen gjord sa att bade den vanliga pumpen och extra pumpen startar pa kommando fran
varmepumpen. Bada forses med arbetsbrytare sa att normalt endast en i taget skall kunna
vara i drift.

7 Mariehall

I och med att kéldbararkretsen har en egen pump, som gar igang nar bada varmepumparna
arbetar, blir erforderlig tryckuppsattning pa varmepumparnas ordinarie kéldbararpumpar nas-
tan obefintlig. Dessa har darfor bytts till en mindre storlek.

Onskvart att matningar hinner utféras innan vintern ar éver och drifttiderna blir for korta. Bor
goras senast i februari.

8 Prov hos Martin Thorén

De tva borrhal, som skulle utrustas med Avantis borrhalsforlangare respektive Brages ytter-
slang kring ena skénkeln, har inte borrats &nnu. Borrningen kommer att utféras i sommar.
Anldggningen forses med optokabel for temperaturmatning.

9 Inklatt hal pa Lidingd

For ett enfamiljshus pa Liding6 installeras nu en anlaggning med ett 190 m djupt hal dar detta
kl&s in med en plaststrumpa (PEMTECs Energikapsel) och forses med ett innerror for cirku-
lation av koldbarare. Strumpan bestar av ca 0,5 mm tjock polyetenslang med nominell diame-
ter 114 mm, som levereras veckad till platt form pa en liten rulle. Efter sattning "blases”
slangen upp med vatten sa att den ligger an mot borrhalsvaggen. Den inre slangen utgors av
en oisolerad PEM 40x2,4 mm utan anordningar for centrering (dock férsags den i sista minu-
ten med 10 st 1,2 m langa PEM 50x2,0 mm slangbitar, som en enkel isolering). Slangarna
sattes 2009-01-19 i nérvaro av José A och arbetet gick mycket enkelt och galant.
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En dubbel optokabel placerades mellan strumpan och berget, samt en invandig optokabel,
som gar ned igenom det inre roret och upp i det annulara mellanrummet utanfor detta.

Framkom att Bo J hade en egen liknande anlaggning, som sattes for nagon manad sedan i ett

100 m hal. Foderroret forsags har med ett invandigt plastror for att ge ungefar samma diame-

ter som borrhalet och darigenom undvika spanningar i strumpan. Plastréret skyddar aven mot
ev grader vid foderrorets nederkant. Den inre slangen utgors av en isolerad 65 mm (utvandig

diameter) slang av Uponors tillverkning med korrugerad utsida. Nederéndens isolering &r ta-

tad med krympslang. | évrigt inget gjort for att hindra isoleringen fran att utsattas for det hyd-
rostatiska trycket. Inte heller denna innerslang &r centrerad.

Goran H papekade att en excentrisk innerslang ger vasentligt samre varmedvergang mot yt-
terslangen i det laminéra fallet, vilket torde vara det som galler. Borde darfor vara ett starkt
onskemal att innerslangen centreras i halet. José A visade bilder fran installationen. Ytterst-
rumpan sades kosta ca 40 kr/m.

Goran H namnde att inkladda borrhal utforts tidigare; i allméanhet med tveksamt resultat.
Trelleborg har testat gummislang i atminstone en stor anlaggning, varvid en betydande andel
lackte efter installation. Vid Stocksundstorp, strax norr om Stockholm, finns en anlaggning
med ca 100 hal, som évergavs. Forsék har aven gjorts med armerad gummislang, typ brand-
slang, med okant resultat.

10 Ovriga fragor
Inga dvriga fragor behandlades.

11 Nasta mote

Sponsors- och referensgruppen mots som tidigare bestamts onsdagen den 2009-03-04
kl 10:00 pd KTH

Beslot att matgruppen sammantrader onsdagen den 2009-04-29 ki 10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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1 Motesformalia

Bjorn Giertz, SEEC

Kent Hansson, Geosigma AB
Mats Helander, SWECO

Olle Hellman, Avanti System AB
Goran Hellstrém, LTH

Gustav Jansson, SWECO

Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
David Kroon, Nibe

Mans Larsen, Brunata

Lars Larsson, Aska Ror

Roger Lasser, Hogalids Elektriska
Dan Magnusson, Extena AB

Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsfor-

valtning

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Bosse Nordell, LTU

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, professor KTH, handledare
Ove Platell, Lowte

Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark
Branko Simanic, SWECO

Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB
P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB
Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Utsand agenda godkandes. Palne M utsags

att fora anteckningar.

2 Minnesanteckningar fran foregaende mote 2008-10-14

Inga kommentarer och inga andringar.

3 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader

Det ar mycket viktigt att vi redovisar nedlagd tid och kostnader kvartalsvis i rétt tid. De av Er
som ligger efter av nagon anledning kan reparera forsyndelserna i samband med redovisningen
av 1:a kvartalet 2009 vid mars manads utgang. Aven aldre hittills oredovisade bidrag kan tas

upp.
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4 Redovisning av utférda arbeten

4a. Hammarby. José A presenterade matresultat fran ett fordelat responstest pa BH 4 i Ham-
marby i december 2008. Temperaturfordelningen langs halet under ostorda forhallanden, under
precirkulation resp vid varmetillforsel visades. Vid ett konventionellt responstest antas halets
medeltemperatur vara lika med medelvardet in/ut vid markytan. Som framgick av kurvorna kan
den sanna medeltemperaturen vara patagligt lagre. Temperaturmatningarna med optofiber fun-
gerade mycket bra, dock med en liten storning vid 170 m i uppatgaende ror. En rapport ar in-
lamnad och skall presenteras vid EFFSTOCK i Stockholm i mitten pa juni 2009.

4b. Vega. Halen ar fardiga och instrumenterade for méatningar. | ena halet har U-slangen forsetts
med Avanti-klammor med storre cc-avstand (78 mm) och tatare placering.

4¢. Mariehall. En ny storre cirkulationspump finns nu monterad och ett matprogram har pabor-
jats for att bl a verifiera Maral Kassabians tidigare matresultat. Méathalet ar avstangt och skall nu
aterhamta sig for kontroll av 6verensstammelsen mellan termoelementen parvis pa olika djup.

4d. Kulvert, KTH. Inga nya méatningar har gjorts.

4e. Termosifon. Anlaggningen har varit i full drift nagon manad. Den har betydligt mindre ka-
pacitet an husets varmebehov och gar darfor med full effekt hela tiden. Anlaggningen bestar nu
av ett nedatgaende ror Cu 22 med Prisol-isolering (massiv polyten) och ett uppatgaende ror

Cu 28. I sammankopplingspunkten nedtill finns en smutsfangare. En optokabel &r tejpad med ca
0,2 m delning pa det uppatgaende roret. José A visade typiska temperaturkurvor for halet i drift.

4f. Lidingo, koaxialkollektor. Pa en villatomt pa Lidingd pagar en installation av en koaxial-
kollektor i form av en tunn strumpa (gron polytenslang, prov cirkulerades pa motet), som skall
ligga an mot borrhalets vagg. Strumpan ér tillsluten i botten och belastas med tyngd pa sedvan-
ligt satt. Efter installationen fylls strumpan med vatten sa att den sluter an mot borrhalets vagg.
Genom ett inre ror (PEM 40 x 2,4) matas koldbararen ned till halets botten. Halet & 190 m djupt
och instrumenterat med en optokabel mellan strumpan och halvaggen samt en optokabel i inner-
réret som gar upp igen i mellanrummet mellan detta och strumpan. Innerréret &r inte centrerat
och inte isolerat. José visade foton fran installationen.

PEMTEC utvecklade strumpan primért for att mojliggora borrning i grundvattenskyddade om-
raden. Ett U-ror satts da pa vanligt satt i borrhalet och strumpan hindrar grundvattnet fran att
fororenas vid koldbéararlackage.

I en motsvarande anléggning i Goteborg (Bo J) har innerroret (PE 40 x 3,6) Uponors korrugera-
de isolering, som nedtill forsetts med krympslang for avtatning. Innerroret centreras med ett
polytenrér som lindas i en helix (skruv) runt centralslangen. Detta borrhal & 100 m djupt.

4g. Hemsidan. José A lagger undan for undan in rapporter m m pa projektets nuvarande hemsi-
da. KTH har bestamt att alla hemsidor skall ha ett gemensamt format och omlaggning av hemsi-
dorna pagar. Nar detta ar genomfort aterkommer vi med inloggningsuppgifter m m.
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5 Nara forestdende arbeten

5a. Hammarby. (6 borrhal). Ena U-roret i BH1 skall testas med kaliumkarbonatldsning som
koldbérare via en separat varmevaxlare. Kaliumkarbonat finns nu framme i tillrdcklig méangd for
att framstélla koldbararen och en pump (Grundfos) kommer att installeras om nagon manad till-
sammans med erforderlig varmevéxlare (Alfa Laval).

| 6vrigt skall matutrustningen kopplas upp sa att de individuella varmeuttagen fran borrhalen
registreras kontinuerligt. Varmemangdsmatare pa varma sidan kommer att installeras pa de bada
varmepumparna.

5b. Vega. (2 borrhal). En extra cirkulationspump pa kéldbararsidan kommer att installeras for
att mojliggora forsok vid Re upp till 10 000.

5¢. Mariehall. (7 borrhal). Nar matvardena stabiliserats i det avstangda halet, kommer nagra av
Maral Kassabians matningar att upprepas. Méatningar vid hogre Re-tal skall genomforas.

5d. Var gard. Vi skall borja bearbeta matvarden nar vi erhallit mer erfarenhet fran egna anlagg-
ningar. Kan ocksa bli 6nskvart att géra smarre andringar i installationen eller testa egna kollek-
torer. Har finns 20 borrhal och 5 varmepumpar.

5e. Norrtélje — Termosifon. Anlaggningen kommer att stangas inom kort och borrhalets ater-
hamning kommer darvid att matas for att kunna fa en uppfattning om hur varmeuttaget har for-
delat sig langs halet.

5f. Lidingd. Sa snart optofibern &r svetsad och uppkopplad kommer ett fordelat responstest att
utforas. Darefter ansluts varmepumpen och kors igang.

5g. Kulvert, KTH. Ett kompletterande forsok kommer att goras vid Re ca 1000. Nagon av tidi-
gare matningar kommer ocksa att upprepas med bl a langre vantetid for att se om béttre stabilitet
erhalles pa koldbararflodet och darmed hdgre precision i tryckfallsméatningarna.

6 Koaxial kollektor i bottensediment

Johan Wasberg, Merinova Oy, redovisade projektet New Energy fran Vaasa Housing Fair 2008,
Finland med hjélp av foton och ett bildspel. Mateve Oy har utvecklat en koaxialkollektor med
ytterdiameter 82 mm avsedd for horisontell installation i bottensediment. Samma kollektortyp
(med ett centralt ror omgivet av fem parallella kanaler) finns i borrhal BH 3 i Hammarby. De
har nu @ven utvecklat en mindre kollektor med diameter 72 mm, avsedd for vertikala borrhal.
Den stora kollektorn har anvants i en sedimentkollektor utanfor Vaasa med 26 parallella kollek-
torer vardera med 300 m langd. De &r indragna i sedimentet med hjélp av en horisontalborrma-
skin och gar ut solfjaderformigt fran tva etableringsplatser. Maskinen borrar forst ett hal som nar
erforderlig langd uppnatts kan styra borrstrangen upp till ytan. Dar kopplas kollektorn pa och
borren dras tillbaka och drar med sig kollektorn in i halet. Av installerade 26 kollektorer gick
endast en sonder under installationen.

Sedimentvarmekollektorn ingar i ett totalenergikoncept dar aven biogas utvinns ur en dldre
Overtackt deponi. Gasen anvénds dels i en bréanslecell (Wartsil&), dels i en mikroturbin (Sarlin).
Eleffekterna ar 20 kW resp 120 kW. Aven varmeforlusterna, 15 kW resp 230 kW, tas tillvara
och anvéands for byggnadsuppvarmning. Sedimentkollektorn ar arrangerad som ett lagtempererat
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“fjarrvarmesystem” till vilket 44 enfamiljsvillor och 4 flerfamiljshus &r anslutna. For en villa &r
anslutningsavgiften ca 15 000 SEK och arsavgiften 25 SEK/m? golvyta. Det stér darefter villa-
agaren fritt att utnyttja hur mycket han vill av den tillgangliga lagtemperaturvarmen, som aven
kan anvandas for kylning. Bebyggelsen &r sjalvforsorjande med el och varme och levererar
dessutom ett Gverskott.

Palne M ndmnde att ett stort sedimentvarmelager finns i Vallentunasjon norr om Stockholm.

7 Provitvaborrhdl hos Martin Thorén

Halen ej borrade annu. Se text i foregaende sponsormotes (2008-20-24) minnesanteckningar for
beskrivning av projektet.

8 Ledamoéter i matgruppen
Inga nya medlemmar anmalde sitt intresse att delta i matgruppens méten.

9 Ovriga fragor
Inga Gvriga fragor anmaldes.

10 Nastkommande méten med grupperna
Matgruppen sammantrader onsdag 2009-04-29 kI 10.00 pa KTH.

Beslots att sponsors- och referensgruppen mots tisdag 2009-06-23 ki 10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till Matgruppsledamdterna
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Matgruppsmote, 2009-04-29

Deltagare: Eric Granryd, professor em

José Acuna, doktorand, KTH Bo Jansson, Avanti System AB

Kent Hansson, Geosigma AB Carl Johansson, GRUNDFOS AB
Goran Hellstrom, LTH Sam Johansson, Hydroresearch AB
Peter Hill, handledare, KTH Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
Palne Mogensen, konsult, PMAB Ake Melinder, forskare, KTH

Tommy Nilsson, projektsamordnare Mathias Nilsson, Manil bygg och fastig-
Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH hetsforvaltning

Bjorn Palm, examinator och proj-ledare, KTH Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB Martin Thorén, Thorén Energiprodukter
Forhindrade: AB

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning

1. Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och halsade valkommen. Utsand agenda godkéndes. Pkt 9 Norrtal-
je sammanfaller med pkt 4 Termosifon och togs bort.. Palne M atog sig att fora anteckningar.

2. Minnesanteckningar fran foregdende matgruppsmote, 2009-01-20
Inga kommentarer och inga andringar.

3. Provi kulvert, KTH

José A redovisade ett forsok med Re=1030. Speciell uppmarksamhet hade adgnats at punkter-
na 16 till 20 och punkterna 21 till 26. Méatpunkt 20 ligger 6 m fore returbdjen och pkt 21 lig-
ger 6 m efter. For beskrivning av anldggningen och matuppstallningen, se minnesanteckning-
ar fran matgruppsmatet 2009-01-20. Tendensen blev att tryckfallet blev nagot hogre an for-
vantat for matpunkterna innan returbdjen och nagot lagre an forvantat for matpunkterna efter.
Det laga flodet ger sma tryckskillnader och féreslogs att 6ka halten propylenglykol.

En enkel felanalys hade gjorts genom repeterade (10 ggr) matningar for punkterna 18-20 re-
spektive 20-23 vid nagra valda floden. Som forvantat 6kar std-avvikelsen med 6kande flode,
men det relativa felet ar i stort sett konstant; mellan 0,5 och 1 %. Goran H papekade att denna
analys endast tar hand om de slumpmaéssiga matfelen. Ev. systematiska fel kan ju ej upptack-
as pa detta satt.

Matgruppen enades om att de slutsatser, som kan dras av de hitintills gjorda forsoken, ar att
inga ovantade eller avvikande observationer har gjorts. Diskuterades om ytterligare ett forsok
skulle goras med Re = ca 1500, men beslots att tillsvidare avvakta med detta. Anldggningen
far sta kvar ifall behov uppstar pa nytt. (Anm: Avsikten med forsoket var ursprungligen att se
om strémningen kunde relaminariseras efter en lang ostord stracka daven om Re lag ovanfor
lamindra omradet, Re > 2300).

Papekades att detta forsok avviker fran en verklig borrhalskollektor genom franvaron av
varmetillforsel genom slangvéaggen och darav féljande temperaturskillnad mellan végg och
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bulk. Palne M paminde om att Schlichting (Boundary Layer Theory) papekar att stromningen
stabiliseras nar rérvaggen varms och har en angiven referens i vilken detta har studerats.
José A har ej fatt tag pa denna.

Diskussionen kom darefter in pa metoder for att forbattra varmedvergangen. Den allménna
erfarenheten &r ju att anordningar for att forbattra denna leder till 6kad turbulens med 6kat
tryckfall och det lagre friktionsmotstandet for Muovitech-slangen (den som har rillor pa
slangens insida) &r svart att forklara. Hanvisning gjordes aven till Ny Tekniks senaste num-
mer dar man konstaterat att faglar kan vinkla upp smafjadrar sa att dessa vibrerar och dérige-
nom minskar stromningsmotstandet.

4. Termosifon

| samband med den pagéaende utvarderingen av aterhamtningsperioden (for att fa ett grepp
om fordelningen av varmeuttaget langs borrhalet) hade José A utvecklat en forbattrad kali-
breringsmetod for optofibern. De bada referensstrackorna (optokabeln ar har hoprullad) fore
och efter matstrackan fick ligga i isbad. Darigenom kunde bade lutning och referensniva stal-
las in pa ett 6vertygande satt. Foregaende kalibrering ligger troligen ca 0,5 K for hogt. Gra-
ferna fran méatningar under uttagsfasen visades pa nytt och diskuterades. For beskrivning av
anléaggningen, se matgruppsprotokoll 2009-01-20.

Kenneth W meddelade att tillverkningen av en ny termosifonslinga pagar dar den uppatgaen-
de grenen kommer att besta av 2 helixformade kopparror i parallell.

5. Hammarby

5a Matningar. José A redovisade resultat fran fordelat responstest pa BH4; ingar i en inlam-
nad rapport att presenteras vid Effstock-matet i mitten pa juni. En pataglig temperaturavvi-
kelse rader i optofiberns matpunkt vid ca 170 m i uppatgaende skankel. Orsaken oklar.

Diskussion om homogeniteten i berg, Goran H ndmnde att Svensk K&rnbrénslehantering gjort
ett stort antal kdarnborrningar pa olika platser i landet och darvid matt varmeledningsférmagan
i borrk&rnorna. Det finns exempelvis mycket homogena graniter likaval som variabla gnejser

med riktningsanisotropi och lokala variationer orsakade av bl a férekommande glimmerstrak.

Det ar omojligt att sdga nagot allmangiltigt om detta.

Diskussion kring betydelsen av fri konvektion i borrhal och dess relation till temperaturnivan
hos borrhalsvattnet. Goran H namnde att fri konvektion kan ge ett vasentligt bidrag till var-
medverféringen i varma borrhal, medan den blir forsumbar nar borrhalsvattnets temperatur
narmar sig tathetsmaximum (4 °C). Vid aterfyllda borrhal upphavs naturligtvis ocksa den fria
konvektionen. Bentonit/vatten-blandningar anvands ofta i USA p g a sin tatande formaga,
men har ingen namnvard forbattrande inverkan pd varmekonduktiviteten. Inblandning av
kvartsmjol forbattrar denna, liksom ett alternativ med cement/grafit-blandningar (A=1,5 resp
2,0 W/(mK) kan uppnas). Vid mer an 50 % kvartsinblandning uppstar enligt uppgift svarig-
heter att pumpa ner blandningen i halet. Forsok har dven gjorts med jarnpulverinblandning,
men utan storre framgang, eftersom jarnpartiklarna oxideras eller rostar.

Anna-Maria Gustafsson vid Luled Tekniska Universitet har studerat konvektion i borrhal
med tillhérande processer och hon disputerar i host pa detta.

5b Kaliumkarbonat. Diskussion pagar om val av lamplig inhibitor. Allt 6vrigt &r pa plats.
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6. Vega
Inga matningar gjorda. Elinkoppling av extrapumpen &r annu ej utford.

7. Mariehall

José A presenterade resultat fran méatningar pa BH7 déar borrhalet fatt sta stilla utan varmeut-
tag i flera veckor. Termoelementen sitter parvis pa 5, 15, och 75 m djup samt ett ensamt vid
returbGjen pa 160 m. Paren visar inbordes god 6verensstaimmelse utom méjligen T1-T7 dar
den senare méatpunkten ligger ca 0,12 K lagre. Méatpunkterna T2 och T6 fick sina beteckning-
ar skiftade vid installationen och José A har ej dndrat for att underlatta jamforelse med tidiga-
re métningar (Sam Beaumont och Maral Kassabian). En temperaturdipp kring 2-3 mars kun-
de forklaras med inlackande smaltvatten orsakad av en toperiod. Energiméatningar pa hela an-
laggningen indikerar COP = 2,8.

José A har darefter matt vid Re =7400 och samma effekter som observerades av Maral K
uppstod aven denna gang; det vill saga till synes stora varmeforluster upptill fran uppatgaen-
de skankel och stor varmetillforsel i motsvarande del av nedatgaende skéankel, samt storre
varmetillforsel nedtill i uppatgaende skéankel jamfort med motsvarande del av nedatgaende.

8. Provitva borrhal hos Martin Thorén
Kontakt har ej erhallits med Martin T och laget ar for narvarande oklart med borrning o s v.

9. Liding6

For beskrivning av anlaggningen, se matgruppsprotokoll fran méte 2009-01-20. Den grona
slangen har visat sig lacka (ca 0,57 I/min vid 2-3 meters tryckdiff) och skall bytas ut. Vid in-
spektion med TV-kamera i slangens 6vre del hittades ingen lacka. Har och var bulnader pa
den gréna slangen; formodligen vatten mellan slang och berg som ej har tryckts undan.

Hopsvetsning av optofibrerna misslyckades p g a olika fabrikat hos optokablarna. Istéllet
gjordes interna loopar i varje kabel. Onskvért att gora en fordelad termisk responstest innan
slangbytet. For att hindra utlackning under provet, maste det 6ppna expansionskarlet i testut-
rustningen tatas. Oklart om den befintliga cirkulationspumpen i testutrustningen har tillrack-
lig sugférmaga for att dra upp vattnet fran den vattenyta, som sa smaningom staller in sig i
grona slangen. Kenneth W erbjod sig att lana ut en drankbar cirkulationspump.

Diskussion om inverkan av excentrisk innerslang. José A visade diagram ur Géran Hs av-
handling med tabeller dver inverkan pa Nusselt-talet vid laminar stromning och olika excent-
ricitet. Denna har som syntes stor inverkan pa varmedvergangen vid den yttre slangens insi-
da. Olika forslag till centrering av innerslangen framfordes, liksom forslag om att 6ka diame-
tern pa denna.

10. Ovriga fragor
Inga 6vriga fragor anmaldes.

11. Nasta mote

Beslots att flytta nasta mote till tisdagen 2009-08-25 kI 10:00 pa KTH och gora detta till ett
gemensamt mdéte med referens- och sponsorsgruppen. Motet 2009-06-23 stélls in.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och matgruppsledamoter

Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmoéte, 2009-08-25

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH

Per Backlund, COMSOL

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
Jens Eriksson, Thermia AB

Eric Granryd, professor em

Kent Hansson, Geosigma AB

Goran Hellstrém, professor, LTH

Peter Hill, handledare, KTH

Bo Jansson, Avanti System AB

Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Urban Kronstrém, IVT AB

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB

Palne Mogensen, konsult, PMAB
Tommy Nilsson, projektsamordnare
Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Bjorn Palm, professor KTH, handledare
Peter Platell, LOWTE AB

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eu-
reftec AB

Forhindrade:

Ove Cednert, TA
Martin Forsén, SVEP
Jim Fredin, IVT AB

1 Motesformalia

Bjorn Giertz, SEEC

Rickard Granath, Uponor Infrastruktur

Jens Gustafsson, Extena AB

Mats Helander, SWECO

Olle Hellman, Avanti System AB

Gustav Jansson, SWECO

Sam Johansson, Hydroresearch AB

Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH
David Kroon, Nibe

Mans Larsen, Brunata

Lars Larsson, Aska Ror

Roger Lasser, Hogalids Elektriska

John Ljungqvist, Uponor

Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsfor-
valtning

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Bosse Nordell, LTU

Ove Platell, Lowte

Heikki Porkkala, Lamp64assé, Finland

Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark
Branko Simanic, SWECO

Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB
P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB
Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB
Johan Wasberg, Merinova, Finland

Tommy N 6ppnade motet och halsade valkommen. Utsand agenda godkandes. Palne M utsags

att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande
Ingen presentation ansags behovlig.

3 Minnesanteckningar fran foregaende mote 2009-03-04

Inga kommentarer och inga andringar.

4 Nedlagd tid och redovisade intékter fran sponsorer samt kostnader

Redovisning for 2 kvartalet skall vara José A tillhanda senast 2009-08-31. Det ar mycket viktigt
att vi redovisar nedlagd tid och kostnader kvartalsvis i ratt tid. De av Er som ligger efter av na-
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gon anledning kan reparera forsyndelserna i samband med denna redovisning. Aven aldre hittills
oredovisade bidrag kan tas upp.

5 Redovisning av utforda arbeten

5a. Hammarby. (6 borrhal a 260 m, dock ett pa 250 m). José A redovisade matningar med for-
delad responstest, DTRT, pa borrhal 4. Med hjélp av fiberoptisk temperaturméatning kan tempe-
raturprofiler erhallas langs hela borrhalet. Fiberoptisk kabel finns dels i borrhalet utanfor slang-
arna, dels i nedat- resp uppatgaende slang. Vid fordelad responstest delas borrhalet upp i ett an-
tal sektioner och i var och en av dessa gors i princip ett responstest. | detta fall delades halet upp
i 12 sektioner och matvarden registrerades var 5:e minut. Utvérderingen gors i 4 faser: Vilande
borrhal, precirkulation (utan varmetillforsel), varmetillforsel och aterhamtning utan cirkulation.
Genom ett DTRT ar det mojligt att fa en uppfattning om bergets varmeledningsférmaga i de
olika sektionerna, likasd om variationer i borrhalsresistansen. Den senare kan varierap g a
slangarnas lagen i borrhalet. En detaljerad redovisning av matningarna presenterades vid
EFFSTOCK, Stockholm 2009-06-15/18. Rapporten finns utlagd pa hemsidan.

José A redovisade dven prel resultat fran matningar pa koaxialkollektorn (Mateve), som bestar
av ett centralt rér med 5 omgivande trapetsformade kanaler, som &r stromningstekniskt paral-
lellkopplade. Temperaturen méts i botten pa kollektorn och i in- resp utlopp. Optofiber finns inte
installerad. Diagram redovisades for stromning nedat resp uppat i centralkanalen. Skillnaden i
bottentemperatur blir betydande, medan in- resp utloppstemperaturerna ar i stort sett desamma.
Ett patagligt termiskt shuntflode mellan centralrér och omkringliggande kanaler kan noteras.
Goran H papekade att en liknade kollektor lanserades av ett schweiziskt foretag pa 1980-talet.

5b. Vega. (2 borrhal a 220 m, 140 mm). Installationen klar fransett majligen inkoppling av extra
pump for att kunna na hoga Re-tal. Som tidigare beskrivits, bestar anlaggningen av tva 140 mm
borrhal med 40 mm U-rér. | det ena har slangen forsetts med bredare distanselement (cc=78
mm), som dessutom placerats tatare upptill pa slangen. Detta hal ar instrumenterat med fiberop-
tikkabel, sdval inuti som i mellanrummet utanfor slangarna samt med termoelement pa liknande
satt som i Hammarby. | det andra halet har de 6versta 25 m pa den uppatgaende slangskankeln
forsetts med konventionell varmekulvertisolering av skumfylld polyten-slang (bld), avtatad med
krympslang nedtill. Detta andra hal ar instrumenterat med 12 st termoelement och utvandig fi-
beroptikkabel.

5¢. Mariehall. (7 borrhal, varav ett instrumenterat). Det instrumenterade borrhalet har fatt sta en
langre tid, varvid konstaterades att termoelementen dverensstdammer i punkter med samma djup-
lage i de bada slangarna. José A visade diagram 6ver temperaturforloppet under en driftcykel
samt fordelningen av effektuttaget 1angs slangen vid en viss tidpunkt. Re=7000. Noterades att
borrhélet hade 12 m foderrdr, berg efter 10 — 10,5 m och grundvattenniva ca 2,5 m. Marken be-
star av lera. | nedre delen av slangen visar matvardena att varmetillforseln dr hogre i den uppat-
gaende slangen i jamforelse med den nedatgaende, vilket & anméarkningsvart eftersom den upp-
atgaende slangen kan formodas ha mindre temperaturskillnad till borrhalsvaggen. José A ansag
det vara for tidigt att dra bestamda slutsatser ur hittills erhallna méatresultat.

5d. Kulvert, KTH. José A redovisade tryckfallsmétningar i sektionerna omedelbart fore resp
efter returbdjen. Redovisningen skedde dels i form av ett diagram 6ver friktionsfaktorn som
funktion av Re, dels som uppmatt tryckfall tillsammans med forvantade kurvor vid laminér resp
turbulent stromning. Diagrammen har visats tidigare, men matpunkter for Re=1000 har till-
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kommit. Vid sa laga Re-tal uppstar problem med méatnoggrannheten, eftersom tryckfallen ar
mycket sma och stors av héjdskillnaden mellan olika matpunkter. Korrektion for denna sker
genom att trycken mats vid nollflode.

5e. Norrtalje — termosifon. José A redovisade diagram dver temperaturméatningar fran den op-
tofiber, som &r tejpad mot stigarrorets utsida. Matningarna visar tydligt hur den flytande koldi-
oxiden forst varms upp i den nedre delen av stigarroret for att senare 6vergd i kokning i den Gvre
delen. Diskussion om fyllnadsgraden, som ligger ganska hogt ca 0,90. Borrhalet &r 70 m djupt
med 115 mm diameter. Grundvattennivan ar ca 7 m. Anlaggningen har 2 borrhal, men endast
det ena anvénds.

5f. Liding0. José A visade en video filmad i den 6vre delen av det fardiginstallerade borrhalet
med strumpa (Energikapsel), centralrér och optofiber pa plats. Som férvantat ligger centralroret
kraftigt excentriskt och har och var syns kvarvarande veck i strumpan och pa enstaka stallen
syns aven nagot som ser ut som blasor. Det inre dvertrycket var ca 3 m vattenpelare.

5g. Hemsida. Hemsidan ar nu fornyad i samband med att KTH gjort en total revision av upp-
lagget for hemsidorna. José A har ordnat sa att vi fortfarande kan ga in pa den gamla hemsidan
dar det finns en lank till den nya. Ett allmant 6nskemal &r att denna lankning far vara kvar sa
lange som mojligt. Lésenordet &r samma som tidigare och José A uppmanade deltagarna att
komma in med forslag och/eller lamna bidrag till hemsidan. | princip finns bilder och rapporter,
som presenteras pa detta moéte, tillgangliga pa denna.

6 Nara forestdende arbeten

6a Hammarby kommer att ga pa sparlaga nar det géller de nu driftsatta halen. | september rak-
nar Brage B med att kunna installera varmevaxlare och extra cirkulationspump for den krets,
som skall ga med kaliumkarbonat i borrhal 1 Halet innehaller tva separata U-rér. Nar installatio-
nen &r klar skall matningar genomféras pa denna. Kaliumkarbonatldsningar har fordel av lag
viskositet i jamforelse med organiska koldbarare. Majligheten finns darigenom att uppna hogt
Re- tal vid laga floden och darmed mattlig pumpeffekt. Varmevaxlare ar en Alfa Laval helsvet-
sad plattvvx, modell Alfa Nova 27.

6b. Vega. Ej ar klart om installationen av extra pumpen ar genomférd. Tommy N skall kontakta
Aska Ror. Matningar kommer att pabdrjas nar det blir lite kallare ute.

6¢c. Mariehall. José A foreslog att man utfor en termisk responstest i Mariehall for att battre
kunna klarlagga funktionen hos borrhalet. Forslaget togs med gillande av deltagarna.

6d. Var Gard. Tommy N namnde som generell tumregel att fler &n 2 hal kopplade till en stan-
dard varmepump regelmassigt ger laminar stromning och darmed dalig varmedvergang i borrha-
len. Né&r anlaggningen blir tillganglig for experiment vill vi naturligtvis komma in och bl a stu-
dera aktuell funktion hos borrhalen.

| samband med detta efterfragades Ake Melinders handbok, varvid meddelades att den ligger
hos Kyltekniska foreningen, mojligtvis for att kompletteras med annonser.

6e. Norrtélje — termosifon. Gjorda méatningar skall utvarderas for att bl a kunna gora jamforel-
ser med en konventionell borrhalskollektor.
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6f. Liding0. Det har visat sig att strumpan lacker och skall bytas ut. Det &r inte helt latt att ta
upp en strumpa som blivit installerad, vilket Bo J kunde intyga. Han har erfarenhet fran ett antal
anlaggningar och ett par fall av lackage har intraffat. Den svaga punkten &r avslutningen nedtill
pa strumpan och kopplingen till bottenvikten. For narvarande gar strumpan in i en krage, som
har mindre diameter &n borrhalet. Det ar latt hant att bottenvikten pa centralslangen stéter emot
denna kant och skadar strumpan.

6g. Kulvert KTH. Inga matningar &r planerade, men slangen far ligga kvar. Fraga vacktes om
aven andra typer av kollektorer skulle testas. Diskussion om mojligheten att mera direkt konsta-
tera om turbulens foreligger. Féljande forslag namndes: Skjut in sektion med genomsynligt rér
och gor bléackinjektering, skjut in sektion med metallror och tillfér vdrme och mat varmedver-
gangskoefficienten samt kor ultraljud tvérs slangen och mét pulsdispersionen.

7 Vaasa, Finland

Projektet gar vidare och vid nasta mote kommer Johan Wasberg eller annan representant att nar-
vara och redovisa resultat.

8 Prov itvaborrhal hos Martin Thorén
L&get ar nagot oklart med projektet. Vid nasta méte avser Martin T att narvara.

9 Ovriga fragor

En fraga stalldes om vad som egentligen galler i inre resp yttre vattenskyddsomraden och vilken
uppfattning som exempelvis SVEP har i fragan. | manga fall & kommunerna extremt restriktiva,
nar det galler borrhal i sddana omraden. Néar det galler méjligheten att anvanda Energikapseln
som skydd mot att kéldbararvatska tranger ut i omgivningen, papekade Bo J att lackage fortfa-
rande kan uppsta mellan strumpa och végg, vilket kan orsaka att t ex fororenat ytvatten tranger
ner till djupare berglager.

10 Nastkommande moten med grupperna

Matgruppen kommer att kallas till sammantréde nar det finns nya resultat att redovisa och disku-
tera.

EFFSYS-dagen dger rum nagon gang 2009-12-(14/18). Datum ej bestamt annu och meddelas pa
hemsidan nar sa skett.

Beslots att sponsors- och referensgruppen mats tisdag 2010-01-26, kil 10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och métgruppsledamoter
Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmote, 2010-01-26

Deltagare: Martin Forsén, SVEP

José Acuna, doktorand, KTH Bjorn Giertz, SEEC

Bjorn Bonnevier, docent Jens Gustafsson, Extena AB

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning Kent Hansson, Geosigma AB

Jim Fredin, IVT AB Mats Helander, SWECO

Eric Granryd, professor em Gustav Jansson, SWECO

Goran Hellstrom, professor, LTH Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Peter Hill, handledare, KTH Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Bo Jansson, Avanti System AB Urban Kronstrom, IVT AB

Sam Johansson, Hydroresearch AB David Kroon, Nibe

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB

John Ljungqvist, Uponor Mans Larsen, Brunata

Oskar Meijer, Effekt Bygg & El i Stockholm AB Lars Larsson, Aska Ror

Palne Mogensen, konsult, PMAB Roger Lasser, Hogalids Elektriska

Tommy Nilsson, projektsamordnare Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsférvaltning

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Bjorn Palm, professor KTH, handledare Bosse Nordell, LTU

Peter Platell, LOWTE AB Ove Platell, LOWTE AB

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB Heikki Porkkala, Ldmpdé&ssd, Finland

Albrecht Wurtz, Thermia AB Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark
Branko Simanic, SWECO

Forhindrade: Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB

Per Backlund, COMSOL P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB

Ove Cednert, TA Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB

Jens Eriksson, Thermia AB Johan Wasberg, Merinova, Finland

1 Motesformalia

Tommy N dppnade motet och halsade valkommen. Utsand agenda godkandes. Palne M utsags
att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande
Kort presentation inom gruppen.

3 Minnesanteckningar fran foregdende mote 2009-08-25
Inga kommentarer och inga andringar.

4 Nedlagd tid och redovisade intéakter fran sponsorer samt kostnader

Redovisning for 4:e kvartalet 2009 skall vara José A tillhanda senast 2010-01-29. Det &r mycket
viktigt att vi redovisar nedlagd tid och kostnader kvartalsvis i ratt tid. Utbetalningarna fran
Energimyndigheten ar villkorat av att bidrag kommer in fran sponsorer. Efterslantare kan repa-
rera forsyndelserna i samband med denna redovisning. Aven &ldre oredovisade bidrag kan tas

upp.
5 EFFSYS 2-dagen m m

Effsysdagen genomférdes 2009-12-14 pad KTH med foredrag och poster-presentationer. En
sammanstallning av dessa delades ut da och delades nu ut till dem, som ] deltog. Effsys 2 av-
slutas formellt 2010-06-30 och det sista Effsysmotet halls 2010-06-10 pa Chalmers i Goteborg.
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6 Redovisning av utférda arbeten

6a. Hammarby. (6 st 140 mm borrhal a 260 m, dock ett pa 250 m). JoséA visade resultat fran
forsok med DTRT (Distribuerat Termisk ResponsTest). U-rorskollektorn i BH4 har tempera-
turmatning med optofiber inlagd i slangen. Med hjalp av denna ar det mgjligt att registrera tem-
peraturen med tata intervall i ett stort antal punkter i kollektorn. Denna kan nu tdnkas uppdelad i
ett antal segment och temperaturen inom varje sadant segment kan foljas som funktion av tiden.
En kand varmeeffekt tillfors nu upptill i borrhalet och genom att méata temperaturerna vid in-
resp utlopp i varje segment erhalls effekttillforseln i detta. Varje segment far saledes en egen
responstest och pa sa sétt gar det att undersdka om det finns nagra variationer i bergets varme-
ledningsférmaga eller i borrhalsmotstandet. Ett DTRT bestar lampligen av fyra faser:

1. Uppmatning av bergets ostdrda temperatur utan cirkulation

2. Forcirkulation, koldbararen cirkulerar utan varmetillforsel

3. Varmetillforsel under kéldbararcirkulation

4. Aterhamtningsfas, matning av bergets terhdmtning utan cirkulation

José A visade bilder pa temperaturforlopp samt uppmatta varden for borrhalsmotstand och ber-
gets ledningsformaga. Borrhalsmotstandet ar bl a beroende av slangarnas placering inbérdes och
relativt borrhalet. José A hade med hjalp av finitelementmetod studerat den rena varmeledning-
en mellan kéldbarare och borrhal vid olika lagen for slangarna och presenterade resultatet i form
av ett stapeldiagram illustrerat med motsvarande positioner for slangarna i borrhalet. Som vantat
blir borrhalsmotstandet som lagst i det fall att slangarna tangerar halvaggen pa diametralt mot-
satta punkter och hogst om slangarna ligger tatt ihop i borrhalets centrum. Skillnaden uppgar till
drygt en faktor 2. Bilderna finns tillgangliga pa projektets hemsida. | jamforelse med resultat vid
ren varmeledning ar de uppmatta vardena vid DTRT-forsoket i BH4 lagre. Detta beror pa att ett
bidrag till varmedverforingen erhalles genom fri konvektion i borrhalsvattnet.

José A redovisade &ven resultat fran responstester pa koaxialkollektorn (Mateve) i BH3, som
bestar av ett centralt ror med 5 omgivande trapetsformade kanaler, som ar stromningstekniskt
parallellkopplade. Temperaturen mats i botten pa kollektorn i en av de yttre kanalerna samt i in-
resp utlopp. Optofiber finns inte installerad. Diagram redovisades for stromning nedat, TRT1,
resp uppat, TRT2, i centralkanalen. Borrhalsmotstand och bergets varmeledningsformaga blev,
inte ovantat, nara lika (R, = 0,096 resp 0,094; A = 3,30 resp 3,24) i de bada fallen. In- resp ut-
loppstemperaturerna ar i stort sett desamma, medan skillnaden i bottentemperatur daremot bety-
dande. Ett patagligt termiskt shuntfléde mellan centralrér och omkringliggande kanaler kan no-
teras. Goran H papekade att en liknade kollektor lanserades av ett schweiziskt foretag pa 1980-
talet och &ven hér noterades ett hogt termiskt shuntfléde. Ett par hundra installationer gjordes.
Genom att fora ned ett extrardr i centrumkanalen erholls ett isolerande skikt av stillastaende
vatten, vilket minskade det termiska shuntflodet.

José A hade dven gjort varmeledningsberakningar pa denna konstruktion for dels centralt place-
rad kollektor, dels med kollektorn tangerande borrhalsvaggen. | ett diagram jamfordes berakna-
de borrhallsmotstand for denna kollektor i jamforelse med U-rérskollektorn. De befanns likvar-
da betraffande R,. Méatningar pa stromningsmotstandet visade dock att koaxialkollektorn hade
patagligt lagre stromningsmotstand vid samma flode, jamfort med en U-rorskollektor. Bjorn P
papekade att en mera rattvis jamforelse vore att jamfora kollektorerna vid lika pumpeffekt, vil-
ket skulle leda till betydligt hogre flode i koaxialkollektorn. Goran H papekade att det termiska
shuntflodet 6kar med minskande vétskeflode i en given kollektor. (Ur Gorans eminenta doktors-
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avhandling kan inhamtas att shuntflédet 6kar omvant proportionellt mot kéldbararflédet och
kvadratiskt med borrhalsdjupet vid givet varmeuttag per langdenhet kollektor.)

Diskussion om mojligheten att ta fram ett godhetstal for olika kollektorkonstruktioner, som
skulle kunna anvéndas vid jamforelser.

Anldggningen har ett mindre lackage i BH 4 och BH 5 férmodligen vid genomféringen for op-
tokabeln. Ett lackage i BH 6 formodades vara tatat.

6b. Vega. (2 st 140 mm borrhal a 220 m). Installationen klar av extra pump for att kunna na
hoga Re-tal. Som tidigare beskrivits, bestar anlaggningen av tva 140 mm borrhal med 40 mm U-
ror. | det ena, BH7, har slangen forsetts med bredare distanselement (cc=78 mm), som dessutom
placerats tatare upptill pa slangen. Detta hal ar instrumenterat med optokabel, saval inuti som i
mellanrummet utanfor slangarna samt med termoelement pa liknande satt som i Hammarhby. |
det andra halet, BH8, har de dversta 25 m pa den uppatgaende slangskéankeln forsetts med kon-
ventionell varmekulvertisolering av skumfylld polyten-slang (bld), avtatad med krympslang
nedtill. Detta andra hal &r instrumenterat med 12 st termoelement och utvandig optokabel. An-
laggningen har tidigare varit i drift i cirka 4 ar med standard U-rérskollektorer. Vid inkoppling
av extrapumpen erholls hogt tryckfall, vilket berodde pa delvis igensatta silar, som rengjordes.

Innan métningarna mattes “ostorda” temperaturer i BH 7, varvid framkom att termoelementen
visade ca 0,2 K under optokabelns temperatur. Borrhalets temperaturmaximum lag pa ca 40 m
djup i jamforelse med Hammarby dar det ligger pa ca 100 m. Detta kan anses avspegla aldern pa
husen ovanpa.

Fortfarande bekymmer med storningar i temperaturregistreringen fran termoelementen. D& och
da kommer skurar av storningar, som framférallt drabbar termoelementet i botten pa BH7 och
flera termoelement i BH8. Med handhéllet instrument kunde observeras att spikarna har en var-
aktighet av 5 sek och kortare. Stérskurarna avbryts da och da av lugna perioder, som kan vara
flera timmar. Diskussion om majliga orsaker, varvid namndes storningar fran solvinden (kant
fenomen vid t ex signalanldggningar for jarnvag), uppstigande gasbubblor, strommande grund-
vatten och storningar fran jarnvag eller tunnelbana. Noterades att inga liknade storningar fore-
kommer pa optofibern. Termoelementkablarna ar skarmade, men skarmen ej ansluten till jord.
Nya uppslag mottages med tacksamhet.

6¢. Mariehall. (7 borrhal, varav ett instrumenterat). Inget nytt fanns att rapportera.
6d. Kulvert, KTH. Inget nytt fanns att rapportera.

6e. Norrtélje — termosifon. José A redovisade diagram over temperaturen som funktion av tid
och djup fran den optofiber, som &r tejpad mot stigarrorets utsida samt dven temperaturprofiler
vid olika tidpunkter under drift resp aterhamtning. Matningarna under drift visar att under 30 m-
nivan sjunker temperaturen svagt mot djupet, trots att kokpunkten rimligen borde 6ka mot dju-
pet pga det hydrostatiska trycket i koldioxiden. Forklaringen kan vara att varmeuttaget ar storre
upptill och eftersom optokabeln &r tejpad mot rorets utsida blir den kanslig for den radiella ter-
miska gradienten. Varmebelastning ca 70 W/m.

6f. Liding0. Inget nytt att redovisa.
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6g. Vaasa. José A har varit hos Mateve i Vaasa och redovisat resultaten fran koaxialkollektorn.
De var mycket intresserade av vara erfarenheter och noterade speciellt det termiska shuntflodet
mellan upp- och nedatgaende kanal. De skulle 6vervaga att ta fram en konstruktion med 6kad
isolation mellan upp- och nedatgaende floden.

6h. Hemsida. Den gamla adressen &r nu aktiverad igen: www.energy.kth.se/energibrunnar. L6-
senordet ar detsamma som tidigare. | princip finns samtliga bilder och rapporter, som presente-
ras pa detta och tidigare méten, tillgangliga pa hemsidan.

7 Naraforestdende arbeten

7a. Hammarby Brage B och Oskar M skall installera varmevaxlare och extra cirkulationspump
for den krets, som skall ga med kaliumkarbonat i BH1. Halet innehaller tva separata U-rr, var-
av det ena kommer att anvéandas for detta experiment.

7b. Vega. Mitningarna ar igang och fortsétter hela vintern.

7c. Mariehall. Ett responstest kommer eventuellt att goras for att utvardera temperaturfordel-
ningen i borrhalet.

7d. Var Gard. Inte aktuellt med méatningar for narvarande.
7e. Norrtalje — termosifon. Finns mycket kvar att utvérdera av de matningar som gjorts.
7f. Liding0. Inget nytt att rapportera for narvarande.

79. Kulvert KTH. Anlaggningen kommer att finnas kvar tills vidare. Inte aktuellt med mét-
ningar for narvarande.

7h. Varmdo. Det kommer att matas pa en TIL-kollektor i ett planerat grupphusomrade pa
Varmdo. Denna kollektor ar en variant av koaxialkollektor med ett varmeisolerat centrumror
och ytterror fria fran varandra.

8 Vaasa, Finland

Om Mateve tillverkar en ny kollektorprofil undersoker vi mgjligheten att eventuellt mata pa
denna.

9 Provitvaborrhal hos Martin Thorén
Halen ej borrade annu. Oklart nar det kan bli av.

10 Ovriga fragor

Brage B berattade om en idé att kora en borrhalsgrupp cykliskt intermittent sa att ett hal i taget
far arbeta medan 6vriga hal aterhamtar sig. Cykeltiden &r tankt att goras sa kort att i stort sett
endast koldbararen i kollektorn tas in i forangaren varje driftperiod. | storre anlaggningar kan det
vara aktuellt att tva eller flera hal arbetar samtidigt. Eventuellt yppar sig en méjlighet att testa
detta pa en anlaggning for ett flerbostadshus vid Valhallavagen — Frejgatan.

11 Nastkommande méten med grupperna
Beslots att sponsors- och referensgruppen mats tisdag 2010-05-25, kl 10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och matgruppsledamoter

Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmoéte, 2010-05-25

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH

Bjorn Bonnevier, docent

Jim Fredin, IVT AB

Peter Hill, handledare, KTH

Bo Jansson, Avanti System AB

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB

Bjorn Lindblom, PEMTEC

John Ljungqvist, Uponor

Palne Mogensen, konsult, PMAB
Tommy Nilsson, projektsamordnare
Bjérn Palm, professor KTH, handledare
Ove Platell, LOWTE AB

Peter Platell, LOWTE AB

Johan Wasberg, Merinova, Finland
Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB

Forhindrade:

Per Backlund, COMSOL

Brage Broberg, Brobergs Brunnshorrning
Ove Cednert, TA

Jens Eriksson, Thermia AB

Martin Forsén, SVEP

Bjorn Giertz, SEEC

Eric Granryd, professor em

1 Motesformalia

Jens Gustafsson, Extena AB

Kent Hansson, Geosigma AB

Mats Helander, SWECO

Goran Hellstrom, professor, LTH

Gustav Jansson, SWECO

Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Sam Johansson, Hydroresearch AB

Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Urban Kronstrom, IVT AB

David Kroon, Nibe

Méns Larsen, Brunata

Lars Larsson, Aska Rér

Roger Lasser, Hogalids Elektriska

Oskar Meijer, Effekt Bygg & El i Stockholm AB
Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsférvaltning
Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Bosse Nordell, LTU

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Heikki Porkkala, Lampdassa, Finland

Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark

Branko Simanic, SWECO

Martin Thorén, Thorén Energiprodukter AB

P A Toernsaeter, Viessmann Varmeteknik AB
Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB
Albrecht Wurtz, Thermia AB

Tommy N 6ppnade motet och halsade valkommen. Utsand agenda godkandes. Palne M utsags

att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande

Ingen presentation ansags erforderlig.

3 Foregaende mote 2010-01-26
Inga kommentarer och inga andringar.

4 Nedlagd tid och redovisade intékter fran sponsorer samt kostnader

Redovisning for 2:a kvartalet 2010 skall vara José A tillhanda senast 2010-07-09. Genom att
EFFSYS 2-projektet tar slut sista juni ar fristen for redovisningen kortare denna gang. Det &r nu
ocksa sista mojligheten att fa med efterslapande redovisning.

5 José Acuiias licentiatavhandling och Marcos Paus exjobb (Vega)

De narvarande ansag att José gjorde en foredomlig presentation av sin avhandling vid lic-
seminariet tidigare i dag. Nagra l6sa andar kunde noteras, men Bjorn P papekade att en del krut

maste sparas till doktorsavhandlingen.

Marcos Paus redovisning 2010-04-07 av matningar pa Vega tas upp under punkt 6b. Vega.
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6 Redovisning av utférda arbeten

6a. Hammarby. (6 st 140 mm borrhal a 260 m, dock ett pd 250 m). Inget nytt utfort sedan fore-
gaende mate.

6b. Vega. (2 st 140 mm borrhal a 220 m). José redovisade kortfattat de matresultat som Marcos
Pau redovisade vid sin presentation 2010-04-07: BH7 ar instrumenterat med in- och utvéandig
optofiber samt ett antal invéndiga termoelement och har dven distanselement (cc=78 mm). BH8
har enbart utvandiga termoelement samt har de évre 25 m av returslangen isolerad. Termoele-
menten skyddas med en speciell varmeisolering, som skall kunna tala hoga tryck, men som var
ganska sprod.

Bekymmer med stérningar i temperaturregistreringen fran termoelementen. Da och da kommer
skurar av storningar, som framforallt drabbar termoelementet i botten pa BH7 och flera termo-
element i BH8. Storskurarna avbryts da och da av lugna perioder, som kan vara flera timmar.
Diskussion om mojliga orsaker, varvid namndes stérningar fran annan elektronik, ex-vis span-
ningsomvandlare AC/DC, varvtalsreglerade verktyg, storningar fran jarnvag eller tunnelbana m
m. Inga liknade storningar férekommer pa temperaturerna fran optofibern. Det nedersta termo-
elementet har en total resistans inkl ledningar av ca 750 ohm. Termoelementkablarna ar skarma-
de. Foreslogs att kontakta institutionen for matteknik pa KTH for assistans.

Med hanvisning till ovanstaende ifragasattes noggrannheten i matresultaten fran termoelemen-
ten. Framforallt méatresultaten fran BH8 innehaller patagliga "konstigheter”.

6¢. Mariehall. (7 borrhal, varav ett instrumenterat). Inget nytt fanns att rapportera.
6d. Kulvert, KTH. Inget gjort sedan féregaende mote.

6e. Norrtélje — termosifon. Kenneth W rapporterade att anlaggningen numera gar i kontinuer-
lig drift och visar battre prestanda vid den lagre belastning, som forevarit under varen.

6f. Liding0. Installation av nytt borrhal pagar. Inga méatningar gjorda sedan foregaende mote.

6g. Vaasa. Tyvérr hann Johan W lamna mdétet innan denna punkt och inget nytt kunde redovi-
sas. (Betraffande jamforelse koaxialkollektor/U-ror, se punkt 7a.)

6h. Hemsida. José A lovade att ladda upp de senaste presentationerna inom projektet (de finns
nu tillgangliga pa hemsidan som bilagor till métet 2010-05-25). Den gamla adressen ar aktive-
rad igen: www.energy.kth.se/energibrunnar. Lésenordet ar detsamma som tidigare.

7 Nara forestdende arbeten

7a. Hammarby. Brage B &r opasslig sedan nagon tid och har ej hunnit med att installera varme-
vaxlare och extra cirkulationspump for den krets, som skall ga med kaliumkarbonat i BH1. Ha-
let innehaller 2 separata U-ror. Det ena kommer att anvandas for detta experiment, men lacker
(troligen en sonderfrusen boj ovanfor borrhalet) och skall repareras. Det andra har sedan lange
varit inkopplat i etanolkretsen. Ingen optofiber och inga termoelement finns i dessa U-ror.

Tommy N papekade att jamforelsen mellan koaxialkollektorn och U-roret vid samma flode bor
kompletteras med en jamforelse vid samma drivenergi.


http://www.energy.kth.se/energibrunnar

POlne MOgensen AB Minnesanteckningar Nr 6010-25A

Djursholm, Sweden 2010-06-01 Sid 3(4)

Bo J beréattade att de testar kollektorer i ett 100 m hal i Vallentuna och det skulle sékert finnas
maojlighet for José A att instrumentera med optokabel och géra matningar.

En férmodad lacka i BH5 (vid optokabelns genomforing?) skall tatas.

7b. Vega. Pa grund av problemen med stérningar och matosakerheter avser José A att utfora
responstester pd BH7 resp BHS.

7c. Mariehall. Med hanvisning till de osakra matforhallandena avser José A att utfora en re-
sponstest pa det instrumenterade borrhalet.

7d. Var Gard. Anlaggningen har ett stort antal borrhal och det skulle déarfor vara synnerligen
intressant att infora en extra borrhalskrets och se hur detta paverkar prestanda. Kraver dock
samverkan och samordning med huvudintressenterna for denna anlédggning.

7e. Norrtélje — termosifon. Finns fortfarande en hel del métvarden, som skall utvarderas.

7f. Lidingd. En PEMTEC-kollektor skall installeras efter kamerainspektion av det nya borrha-
let.

79. Kulvert, KTH. Anlaggningen vilar, men finns tillgdnglig om ytterligare forsok 6nskas ut-
forda.

8 Prov itvaborrhal hos Martin Thorén
Martin T har ej horts av och det ar oklart med laget for dessa borrhal.
9 Projektets fortsattning efter 2010-06-30

EFFSYS 2 upphor den sista juni och Bjorn P meddelade att de lamnat in en preliminér ansdkan
om projektbidrag for fortsattning av José As arbete. Forhoppningen ar givetvis att projektet pa
nagot satt skall fortsatta i en eller annan form. Aven om anslag beviljas fran Energimyndigheten
blir det glapp fram till 2010-09-01, som i sa fall maste dverbryggas pa nagot satt. Bjorn P
namnde att det framkommit att en forskare pa byggnadsteknik har fatt medel frin FORMAS
(Forskningsradet for miljo, areella naringar och samhallsbyggande) for ett projekt, som i stora
delar liknar det som José A redan utfort. De har dé&rfor erbjudit att José A Gvertar detta anslag.
Bjorn P sag ingen skillnad ur sponsorsynpunkt mellan detta forslag och att arbeta vidare under
Energimyndigheten. Ingen av de nérvarande sponsorerna anmélde avvikande uppfattning.

P4 frdga om nagon av de narvarande sponsorerna hade for avsikt att upphéra med sin sponsring
innan José A har doktorerat, var det ingen som énskade avsta fran fortsatt medverkan.

Diskussion kring nya projektidéer. Ove P papekade att energiutvinning ur borrhal kan be-

handlas pa tre vitt skilda skalor: mikroskalan kring vad som hander radiellt i borrhalet, meso-
skalan som avser processer i longitudinell riktning och slutligen makroskalan d&r processer i

borrhalsfalt ar intressanta. Det bor finnas mycket att géra inom alla tre omradena.

Bjorn L fran PEMTEC papekade att det ar svart att jamfora resultat for olika borrhalsvarmevéax-
lare genom att det vid rapporterade matningar alltid finns en eller flera faktorer som skiljer mel-
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lan forsoken. Han foreslog att borrhalsvarmevéxlare borde jamforas pa en gemensam provplats
och under likartade forutsattningar. Om 6vriga kollektortillverkare var intresserade, ville han
garna bidra till att ett sddant projekt kom igang. Diskussion om hur ett godhetstal for borrhals-
varmevéxlare skall konstrueras. Gar ej att bortse fran den tilltankta varmepumpens egenskaper.
Sades att det ex-vis snarare kan vara temperaturen in till borrhalet an medeltemperaturen, som &r
mest vasentlig.

Palne M foreslog forsok med aterfyllda eller injekterade borrhal.

Diskussion kring Willy Ocianssons nya kollektor, som fatt sadan framtradande plats i media pa
senare tid. Framkom att tryckluft tillfors i botten pa borrhalet for att astadkomma omrorning i
grundvattnet kring kollektorn. Darigenom forbattras varmeoverforingen mellan slang och borr-
halsvagg. Tveksamhet kring erforderligt effektbehov for tryckluften.

10 Garantiataganden

Vilka garantiataganden kan KTH sta for nar projektet upphort, i de fall dar givare m m lamnats
kvar i installationen? Féreslogs en 5-arig garantitid efter projektets upphdrande, vilket Bjérn P
ansag att KTH borde kunna sta for. Motet beslot att rekommendera ett sadant atagande.

11 Ovriga fragor
Inga 6vriga fragor anméldes.
12 Nasta mote

Beslots att nasta sponsors-, referensgrupps- och matgruppsmote halls tisdag 2010-06-22, ki
10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och matgruppsledamaoter

Projekt: Effektivt utnyttjande av energibrunnar

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmote, 2010-11-30

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH

Bjorn Bonnevier, docent

Brage Broberg, Brobergs Brunnsbhorrning
Jim Fredin, IVT AB

Eric Granryd, professor em

Peter Hill, handledare, KTH

Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly AB

John Ljungqvist, Uponor

Palne Mogensen, konsult, PMAB
Tommy Nilsson, projektsamordnare
Bjorn Palm, professor KTH, handledare
Ove Platell, LOWTE AB

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB

Forhindrade:

Per Backlund, COMSOL

Johan Barth, GEOTEC

Ove Cednert, TA

Martin Forsén, SVEP

Jens Gustafsson, Extena AB

Kent Hansson, Geosigma AB

Mats Helander, SWECO

Goran Hellstrom, professor, LTH
Bo Jansson, Stures Brunnsborrning
Gustav Jansson, SWECO

Sam Johansson, Hydroresearch AB

Anm. Listan ovan kommer att rensas vid nasta mote.

1 Motesformalia

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Thomas Jonsson, Viessmann Varmeteknik AB
Fredrik Karlsson, Thermia AB

Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Mikael Klasson, Avanti System AB

Urban Kronstrom, IVT AB

David Kroon, Nibe

Méns Larsen, Brunata

Lars Larsson, Aska Ror

Roger Lasser, Hogalids Elektriska

Mauri Lieskoski, Mateve Oy

Bjorn Lindblom, PEMTEC

Oskar Meijer, Effekt Bygg & El i Stockholm AB
Jean Nicou, SEEC

Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsforvaltning
Mats Nilsson, Alfa Laval

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Bosse Nordell, LTU

Jan-Erik Nowacki, SVEP/KTH

Juha Ojala, Muovitech Oy

Peter Platell, LOWTE AB

Heikki Porkkala, Lamp06assa, Finland

Mikael Ronge, LAFOR

Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark

Martin Thorén, Thorén VP

Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB
Johan Wasberg, Merinova, Finland

Thomas Wildig, Ekofektiv AB

Tommy N 6ppnade motet och halsade valkommen. Utsand agenda godkandes. Palne M utsags

att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande

Ingen presentation ansags erforderlig.

3 Foregaende mote 2010-05-25

Inga kommentarer och inga &ndringar till minnesanteckningarna.

4 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader
Projektet har ej annu blivit accepterat till EFFSYS+. | avvaktan pa detta finns inga regler for

redovisningen faststallda.

5 Redovisning av utforda arbeten

5a. Hammarby. (6 st 140 mm borrhal a 260 m, dock ett pa 250 m). Kaliumkarbonatkretsen
kopplad, men vid pafyllningen var ingaende 16sning sa koncentrerad att kristallisation intraffade
i slangen i borrhalet och en propp bildades, som kunde rora sig 70 m upp och ned. Férmodligen
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stoppade kristallproppen mot bottenkroken resp mot U-kroken upptill. Losningen hade gjorts
koncentrerad (varmning) for att kunna driva ut vattnet ur slangen utan kaliumkarbonatférlust.

Utvardering av en DTRT (Distributed Thermal Response Test), som gjordes pa BH 4 med Sen-
tinelinstrumentet, pagar.

5b. Vega. (2 st 140 mm borrhal a 220 m). Har ej gatt att hitta nagon, som varit intresserad av att
hjélpa till med att analysera storningarna i matsystemet for termoelementen. Inga nya méatningar
gjorda sedan sist.

5c. Mariehall. (7 borrhal, varav ett instrumenterat). Inget nytt fanns att rapportera.
5d. Kulvert, KTH. Inget gjort sedan féregaende mote. Slangen ligger kvar.

5e. Norrtalje — termosifon. Inga nya matningar gjorda. Fordjupad analys skall goras av tidigare
utférda métningar.

5f. Lidingd. Nytt borrhal, BH 10, 190 m, diameter 115 mm, grundvattenyta pa 3 m. PEMTEC-
strumpa monterad med stor omsorg, bl a forsags foderréret invandigt i hela sin langd med PE-
slang. José visade video fran hela borrhalet ned till “bottenknuten”. God anliggning mot berg-
vaggen. Centrumrér med de dversta 80 m isolerade genom montage av Uponors standardkulvert
med korrugerad utsida, ytterdiameter 68 mm. Isoleringen i denna bestar av PE-skum och dess
nederdnde avtatad med krympslang. Resten av centrumréret av PEM 40 x 2,4. Inga arrange-
mang for centrering av detta. Nedtyngningen av centrumroret gjordes med en stalstang inuti ett
PEM-rér; nedféringen stoppades 5 m Gver botten. Aven har gjordes monteringen med stor om-
sorg, likafullt uppstod en lacka pa ca 0,5 I/min vid ca 30 kPa Gvertryck.

Det gamla borrhalet, BH 9, ar tomt ned till 70 m. Darunder mycket skrap kvar fran den gamla
strumpan.

Temperaturmétning med optokabeln i BH 10 med dels gamla HALOnN och dels med ett nytt in-
strument, ORY X. Det senare tillater upplosning i langdled nedtill 1 m samt "double ended calib-
ration”. Det senare innebar att laserpulser kan skickas i motsatta riktningar genom fibern och
darmed erhalles en béttre korrektion for fiberns dampning i langdled (har senare visat sig ga att
gora aven pa HALON). Med hjalp av isbad kalibreras sedan temperaturnivan. José A presen-
terade temperaturmatningar fran termisk responstest. Stora variationer i inmatad effekt och
plotsliga sprang i volymflodet. Diskussion om mojliga orsaker. For BH 9 har R, tidigare preli-
minart bestamts till 0,035 K/Wm.

5g. Vaasa. Mateve presenterade for nagon tid sedan ett nytt utférande pa kollektorn med mindre
diameter och mindre kontakt mellan inner- och ytterkanaler. Oklart om denna finns pa markna-
den &nnu.

Genom att Mateve-kollektorn (“fembladiga blomman”) i BH 3 har sa mycket stérre genom-
skarningsarea blir pumpenergibehovet lagt vid de floden vi hitintills anvant. Det &r angelaget att
mata vid hogre flode for att kunna jamfora prestanda vid nagorlunda lika pumpenergi.

5h. Varmdo, Halludden. Ett nybyggt omrade vid Halludden bestar av ett 50-tal hus, samtliga
med bergvarme och med haldjup fran 100 m och langre. Tva av borrhalen a 100 m, diameter
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115 mm, forses med TIL-kollektorer. Den ena bestar av ett centralt isolerat rér och 6 rér PEM
20/16 i parallell runt periferin. Den andra har ett centralt isolerat rér, som tidigare, och 12 ror
PEM 16/12 runt periferin. Den senare i BH 11, &r instrumenterad med optokabel invandigt. Vid
montering av optokabeln gick denna inte att dra langre & 30 m i 16-roret innan den fastnade.
16-roret kapades och skarvades med ett 20/16-ror, varefter optokabeln kunde dras igenom hela
vagen. Diskussion om flédesfordelningen mellan detta rér och de 6vriga 11. Det 6kade strom-
ningsmotstandet i 16-roret pga optofibern (3,8 mm), kompenseras ju av lagre motstand i 20-
roret. Foreslogs att rakna pa detta. For att kompensera for isoleringens flytkraft monterades en
bottenvikt pa 75 kg. Enligt uppgift var husen forsedda med varmepumpar fran IVT och har tro-
ligen i sa fall 7,5 kW varmeeffekt.

José A redovisade matresultat fran responstest med olika effekter och fléden. Den ostorda berg-
temperaturen visade ett mycket rakare forlopp jamfort med data fran borrhal i urban miljo. Gra-
dienten avtar narmare markytan, vilket kan tolkas som ett tecken pa ett varmare klimat, forutsatt
att bergets varmekonduktivitet ar konstant langs halet.

José A visade kurvor éver temperaturforloppet vid olika effekter, floden och d:o —riktning. Ge-
nom varmeisoleringen blev temperaturandringen i centrumroret mycket litet. En anmérknings-
vard stor skillnad mellan temperaturen i ostort berg och medeltemperaturen i kollektorn obser-
verades. | borrprotokollet anges bergarten till gra/svartberg vilket skulle kunna betyda att berget
har 1ag kvartshalt och darmed lag varmeledningsférmaga. Utvarderingen av responstesten emot-
ses med stort intresse bade betraffande kollektorn prestanda och bergets varmeledningsférmaga.

5i. Hemsida. José A haller hemsidan uppdaterad. Adress: www.energy.kth.se/energibrunnar.
Losenordet kommer att dndras och skickas till projektdeltagarna i EFFSYS+.

6 Nara forestdende arbeten

6a. Hammarby. Kristallproppen (K,COj3) skall l16sas upp och installationen slutféras. Upplos-
ningen gors troligen enklast genom att koppla TRT-aggregatet pa den parallella slangen i BH1
och vdrma halet. En halt av 21 % (vikt) efterstravas, vilket ger en fryspunkt av -10 °C.

Nar installationerna &r slutférda maste den kalla sidan isoleras. Kostnaderna for detta uppskattas
till 30 kSEK, for vilket det finns pengar enligt Bjorn P.

6b. Vega. José A kommer att genomfora responstester pa borrhalen och aven forsoka fa klarhet
i de temperaturanomalier som observerats i det optokabelférsedda borrhalet.

6¢. Mariehall. Inget &r planerat for den narmaste tiden.

6d. Varmdo, Halludden. Fyra hus loggas betraffande elférbrukning och borrhalstemperaturer. |
planen ingar att genomfora matningar under ett ar och darefter utvardera.

6e. Norrtalje — termosifon. En fordjupad analys av matvardena skall goras for att battre kunna
beskriva vad som sker i detalj i anlaggningen. Huset har 6vergatt till ny dgare, men denne &r
valvillig till fortsatt forsoksverksamhet.

6f. Liding0. Varmepumpdrift startas i dagarna och viss uppféljning skall goras av temperaturer
m m.


http://www.energy.kth.se/energibrunnar

Palne Mogensen AB Minnesanteckningar Nr 6010-26A

Djursholm, Sweden 2010-12-09 Sid 4(4)

6g. Kulvert, KTH. Inga forsok &ar planerade.

6h. Var Gard. En stor mangd métdata finns nu tillgangliga, men oklart om dessa ar lagrade pa
ett satt, som ar enkelt kompatibelt med var databehandling. Forsok med den separata borrhals-
kretsen gors forst sedan motsvarande forsok gjorts vid Vega.

7 Provitvaborrhal hos Martin Thorén

Proven avser dels Avantis "borrhalsforlangare”, dels Brages idé med ytterslang kring ena skan-
keln. Martin T har ej horts av och det ar oklart med laget for dessa borrhal.

8 Projektets fortsattning

Bjorn P berattade att EFFSY S+ har sjosatts och ansékningstiden for projekt gick ut 2010-11-29.
Vart projekt "Effektivare energibrunnar” har fatt en gladjande stor anslutning av sponsorer och 6
MSEK ar utlovat varav 0,6 MSEK som kontantbidrag. For fortsattningsprojekt fran EFFSYS 2
finns en viss 6verbryggningsmajlighet pa sa satt att beviljade EFFSY S+-medel far tacka kostna-
der fran och med 1 september.

Ca 50 ansokningar har kommit in till EFFSY S+ och de s6kta beloppen overstiger troligen givna
ramar. Beslut om fordelning av medel dréjer sékerligen minst en vecka. Har ar vart stora spon-
sorstdd en viktig komponent.

9 Garanti- och andra ataganden

Vid foregaende mote foreslogs ett 5-arigt garantiatagande efter projektets upphdrande for de
anlaggningar dar extra installationer av givare m m gjorts och som ej lampligen kan tas bort.
Atagandet skall endast omfatta fel, som orsakas av de extra installationerna. Bjérn P meddelade
att detta nu rimligen forskjuts framat for de experiment som fortsatter inom EFFSYS+.

Nar projektet upphor skall forlangningarna av rérdragningarna i Hammarby, som gjorts for att fa
plats med flodesmatare m m, demonteras och snyggas till. De tar stor plats i pannrummet och
ger ett nagot rorigt intryck.

10 Ovriga fragor
Inga 6vriga fragor anmaldes.
11 Nasta mote

Beslots att nasta sponsors-, referensgrupps- och matgruppsmote halls tisdag 2011-03-29, ki
10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Projekt: Effektivare dimensionering av bergvarmesystem

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmote, 2011-03-29

Deltagare:

José Acuna, doktorand, KTH

Klas Andersson, fastighetsdgare, Lidingod
Bjorn Bonnevier, docent

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
Claes Forsman, LAFOR

Martin Forsén, SVEP

Jim Fredin, IVT AB

Peter Fuks, forskare, KTH, antennteori
Eric Granryd, professor em

Bo Jansson, Stures Brunnsborrning
Mikael Klasson, Avanti System AB
Bjorn Kyrk, konsult, Cooly

Bjorn Lindblom, PEMTEC

Palne Mogensen, konsult, PMAB
Tommy Nilsson, projektsamordnare
Bjorn Palm, professor KTH, handledare
Peter Platell, LOWTE AB

Mikael Ronge, LAFOR

Bjorn Thelin, Ekofektiv AB

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB
Olav Ohmark, Thermia AB

Forhindrade:

Per Backlund, COMSOL
Johan Barth, GEOTEC

Ove Cednert, TA

Jens Gustafsson, Extena AB
Mats Hannander, Univar
Kent Hansson, Geosigma AB
Mats Helander, SWECO

1 Motesformalia

Goran Hellstrom, professor, LTH

Peter Hill, handledare, KTH

Gustav Jansson, SWECO

Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Carl Johansson, GRUNDFOS AB

Sam Johansson, Hydroresearch AB

Thomas Jonsson, Viessmann Varmeteknik AB
Fredrik Karlsson, Thermia AB

Rahmat Khodabandeh, forskare, KTH

Urban Kronstrom, IVT AB

David Kroon, Nibe

Méns Larsen, Brunata

Lars Larsson, Aska Ror

Mauri Lieskoski, Mateve Oy

John Ljungqvist, Uponor

Oskar Meijer, Effekt Bygg & El i Stockholm AB
Jean Nicou, SEEC

Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsforvaltning
Mats Nilsson, Alfa Laval

Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Bosse Nordell, LTU

Jan-Erik Nowacki, NOWAB

Juha Ojala, Muovitech Oy

Ove Platell, LOWTE AB

Heikki Porkkala, Ldmpodssd, Finland

Claus Schon Poulsen, DTI, Danmark

Martin Thorén, Thorén VP

Bengt O’Wallin, Energiprojektering AB

Johan Washerg, Merinova, Finland

Thomas Wildig, Ekofektiv AB

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Med hanvisning till att projektet 6vergatt till
EFFYS+ har projektet fatt nytt namn enligt ovan. Bjorn P presenterade ramen kring projektet,
som kommer att vidgas och fler teknologer kommer att involveras som exjobbare och liknande.

Utsénd agenda godkandes. Palne M utsags att féra anteckningar.

2 Presentation av de narvarande
De nérvarande presenterade sig kortfattat.

3 Foregaende mote 2010-11-30

Inga kommentarer och inga &ndringar gjordes till minnesanteckningarna.
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4 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader

Redovisningsmassigt startade projektet redan 2010-09-01. I stort kommer redovisningen att ske
pa samma satt som tidigare pa en blankett som snart skickas ut.

5 Sponsorsavtal
Fortfarande finns nagra sponsorsavtal, som ej ar underskrivna. Tommy N ligger pa.

6 Redovisning av utforda samt nara férestdende arbeten

6a. Hammarby. (6 st 140 mm borrhal a 260 m, dock ett pa 250 m). Patricia Monz6 pre-
senterade sitt exjobb Comparison of different Line Source model approaches for analysis of
Thermal Response Test in a U-pipe BHE for nagra veckor sedan (2011-02-23). Det behand-
lade utvardering av TRT (termisk responstest) enligt olika metoder tillampat pa kollektorn i BH
4. Viss variation i resultaten mellan metoderna. José A visade diagram 6ver nagra av resultaten.
Rapporten finns pa hemsidan. José A ansag att man far rakna med en osakerhet av ca 10 % i
bade bergets varmeledningsformaga och Ry, borrhalsmotstandet.

Diskussion om vardet av TRT med tanke pa forvintad osakerhet i resultatet. Ar det inte battre
att i stallet lagga pengarna pa okad hallangd? José A papekade att aven 10 % osakerhet innebar
en vasentligt minskad osdkerhet jamfort med den variation, som olika bergarter uppvisar. Kon-
staterades (som vanligt) att inga kaxprover togs vid borrningen.

Kristallproppen (kaliumkarbonat) fortfarande kvar i BH 1. Forsoket att [6sa upp proppen genom
att koppla TRT-aggregatet pa den parallella slangen i borrhalet och varma halet misslyckades.
Brage B avser att grava upp runt halet for att kunna komma at U-slangen.

Efter motet har Palne M kommit fram till att det skulle kunna vara ett vétskelas, som hindrar
cirkulationen. Koncentrerade kaliumkarbonat-l8sningar har hég tathet (1200 — 1500 kg/m®) och
kan lagga sig som en tung vatska i botten pa U-slangen). En halt av 21 % (vikt) efterstravas,
vilket ger en fryspunkt av -10 °C och en densitet av ca 1200 kg/m°.

Isoleringen av den kalla sidan vilar tills karbonatkretsen fungerar och kan isoleras samtidigt.

6b. Vega. (2 st 140 mm borrhal a 220 m med nr 7 och 8 till enplansvilla, som dessutom har sol-
paneler). BH8 har ena skankeln isolerad pa de 6versta 25 m. Effekten av isoleringen &r dock
knappt skonjbar pa hittills gjorda temperaturloggar.

Storningar pa termoelementen. José A visade graf fran en TRT méatning med stérningar. Sex av
nio termoelement &r stérda. Peter Fuks har inte haft mojlighet att studera stérproblemen i Vega,
men namnde tre allmanna metoder for att minska storningar: 1. Oka avstandet till storkallan.
Stérningen bor avta med avstandet i kvadrat eller annu snabbare. 2. Oka storskyddet genom att
exempelvis forstarka signalen vid kallan eller skarma. 3. Signalbehandla. Eftersom vi endast ar
intresserade av mycket lagfrekventa signaler kanske detta ar den enklaste vagen.

6¢. Kulvert, KTH. Inget gjort sedan féregaende mote. Slangen ligger kvar.
6d. Norrtalje — termosifon. Huset har 6vergatt till ny dgare, men denne &r valvillig till fortsatt

forsoksverksamhet. Inga nya matningar gjorda. Fordjupad analys skall goras av tidigare utforda
maétningar.
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6e. Lidingd. (Gamla BH 9 dvergivet, nytt borrhal, BH 10, 190 m, diameter 115 mm, grundvat-
tenyta pa 3 m). Ytterslangen ligger val an mot borrhalsvaggen enligt videoupptagning efter
montaget. Centrumslangen isolerad ned till 80 m, men ej centrerad i halet. Anlaggningen gar pa
rent vatten sedan december 2010. Uteffekt VP 10 kW, varvtalsreglerad. Matningar med fiberop-
tik (bade langs borrhalsvaggen och i det cirkulerande vattnet) under varmepumpsdrift gjorda vid
flédena 0,4; 0,5 och 0,6 I/s visades av José A. Matningarna genomfordes under mars 2011 i
cirka en vecka vid varje flode. Utvarderingen pagar med hjalp av en ex-jobbare. Preliminar ut-
vardering av tidigare responstester utforda pa Lidingd i BH 9 pekar pa R, = ca 0,03 Km/W.
Maétningar gjorda av Goran H pa annan plats med helt isolerad centrumslang och hogre fléden
har givit Ry = ca 0,01 Km/W enligt Bjorn L.

Diskussion om isoleringens formaga att behalla luften i porerna vid det hdga vattentryck, som
rader pa storre djup.

6f. Vaasa. En modifierad koaxialkollektor med mindre ytterdiameter och mindre kontaktarea
mellan inner- och ytterkanalerna & mojligen klar for tillverkning. Férmodas bli betydligt lattare
att installera i borrhal.

6g. Varmdo, Halludden. Ett nybyggt omrade vid Halludden pa Varmdo bestar av ett 50-tal hus,
samtliga med bergvarme och med haldjup fran 100 m och langre. Tva av borrhalen a 100 m,
diameter 115 mm, har forsetts med TIL-kollektorer. Den ena bestar av ett centralt isolerat ror,
PEM 40, och 6 ror PEM 20/16 i parallell runt periferin. Den andra har ett centralt isolerat ror,
som tidigare, och 12 rér PEM 16/12 runt periferin.

José redovisade resultat fran 6 st DTRT (distributed TRT) pa den senare kollektorn. Denna har
utvérderats uppdelad i fyra sektioner om 20 m vardera fran 10 till 90 m. Observerades en mar-
kant minskning av bergets varmeledningsformaga mot djupet, medan Rb holl sig i genomsnitt
nara konstant pa ca 0,04 Km/W i alla tester. Inga kaxprover finns bevarade.

Simulering av varmeledningen mellan den cirkulerande varmebararen och borrhalsvaggen for
tva olika lagen for ytterslangarna har gjorts med finit element-metod. Den visade att nar ytters-
langarna ligger néra centrumslangen blir Ry, typiskt 0,093 Km/W, medan med ytterslangarna
mot halvéaggen sjunker Ry, till 0,018 Km/W.

6h. Mariehall. (7 borrhal, varav ett instrumenterat). Inget nytt fanns att rapportera.

6i. Var gard. Forsok med den separata borrhalskretsen gors forst sedan motsvarande forsok
gjorts vid Vega. Tommy N har tillfogat foljande fortydligande: Vi avvaktar resultat fran mat-
ningar i Vega, innan vi dimensionerar och kompletterar anlaggningen med en separat borrhals-
krets. Detta var motivet for att ha med anlaggningen i projektet, da José A m.fl. tidigare gjort
maétningar dar vid sitt ex-arbete.

7 Hemsida

José A haller hemsidan uppdaterad. Adress: www.energy.kth.se/energibrunnar. Losenordet
kommer att &ndras och skickas till projektdeltagarna i EFFSY S+.

8 Garanti- och andra ataganden

Inget &r skrivet annu betraffande den 5-ariga garantin mot lackage fran kvarsittande matutrust-
ning efter avslutat experiment, eftersom de flesta anlaggningarna gar vidare under EFFSY S+.
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9 Ovriga fragor

Bjorn L upprepade sitt forslag om en gemensam testplats for kollektorer, dar man borrar ett eller
ev flera hal pa en lamplig plats, som sedan skulle kunna anvandas for utvardering av prestanda
under 6verinseende av oberoende part.

Inga ytterligare dvriga fragor anmaldes.
10 Nasta mote

Beslots att nasta sponsors-, referensgrupps- och métgruppsmote halls tisdag 2011-09-20, ki
10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och matgruppsledamater
Projekt: Effektivare dimensionering av bergvarmesystem

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmote, 2011-09-20

Deltagare: Claes Forsman, LAFOR
José Acuna, doktorand, KTH Martin Forsén, SVEP
Hans Alexandersson, PEMTEC Eric Granryd, professor em
Bjorn Bonnevier, docent Mats Hannander, Univar
Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning Kent Hansson, Geosigma AB
Daniel Edwinsson, LAFOR Mats Helander, SWECO
Jim Fredin, IVT AB Peter Hill, handledare, KTH
Goran Hellstrom, professor, LTH Sam Johansson, Hydroresearch AB
Bo Jansson, Stures Brunnsborrning Thomas Jonsson, Viessmann Varmeteknik AB
Carl Johansson, GRUNDFOS AB Fredrik Karlsson, Thermia AB
Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB Urban Kronstrom, IVT AB
Michael Klasson, Avanti System AB Lars Larsson, Aska Ror
David Kroon, Nibe Mans Larsen, Brunata
Bjorn Kyrk, konsult, Cooly Mauri Lieskoski, Mateve Oy
Palne Mogensen, konsult, PMAB John Ljungqvist, Uponor
Tommy Nilsson, projektsamordnare Jean Nicou, SEEC
Jan-Erik Nowacki, NOWAB Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsférvaltning
Bjorn Palm, professor KTH, handledare Mats Nilsson, Alfa Laval
Peter Platell, LOWTE AB Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB Bosse Nordell, LTU
Olav Ohmark, Thermia AB Juha Ojala, Muovitech Oy
Ove Platell, LOWTE AB
Foérhindrade: Mikael Ronge, LAFOR
Per Backlund, COMSOL Bjorn Thelin, Ekofektiv AB
Johan Barth, GEOTEC Johan Wasberg, Merinova, Finland
Ove Cednert, TA Thomas Wildig, Ekofektiv AB

1 Motesformalia

Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen. Bjorn P meddelade att en ny doktorand
(Patricia Monz0) borjar under hésten. Hon avlionas av FORMAS (Forskningsradet for miljo,
areella naringar och samhéllsbyggande) och skall forska pa mark och berg som varmelager.
Detta projekt ligger saledes utanfor Effsys+. Forhoppningsvis tillkommer ocksa ett antal ex-
jobbare under hosten.

Utsand agenda godkandes. Palne M utsags att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande
De nérvarande presenterade sig kortfattat.

3 Foregaende mote 2011-03-29
Inga kommentarer och inga andringar gjordes till minnesanteckningarna.

4 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader

De allra flesta har lamnat redovisning t o m kvartal 2. Efterslantare boér [&mna in sina redo-
visningar snarast sa att de kan tas med under kvartal 3.

5 Sponsorsavtal
Fortfarande finns nagra sponsorsavtal, som ej ar underskrivna. Tommy N ligger pa.
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6 Redovisning av utférda samt nara forestaende arbeten

José A visade ett stort antal diagram under denna punkt. Dessa finns samlade i en separat fil
som ligger som bilaga till minnesanteckningarna pa projektets hemsida.

6a. Hammarby. (5 st 140 mm borrhal a 260 m, samt ett pa 250 m). BH 1 med dubbla U-rér
varav ett med kaliumkarbonat har fatt ny beteckning sa att slingan med kaliumkarbonat heter
BH 0 och etanolkretsen behaller beteckningen BH 1.

José A beskrev vedermodorna med att fa igang cirkulationen i borrhdlet. Kaliumkarbonatlos-
ningar har den egenskapen att densiteten blir hog vid hdga koncentrationer. Vid inldsning av
kaliumkarbonat i vatten forblir volymen i stort sett konstant och t ex far en 30 % losning den-
siteten 1300 kg/m3. Vid pafyllningen av kaliumkarbonatet i BH 0 blev koncentrationen till
en borjan sa hog att en tung vatskepropp bildades i botten av U-roret och forhindrade cirku-
lation. Tryckséttning med hjélp av laddpumpen till ca 5,3 bar hjélpte inte och hdgre tryck var
knappast tillradigt eftersom slangens tryckklass da skulle 6verskridas i botten. Forst vid sam-
tidig inblasning av tryckluft genom en ca 70 m slang i motsatt skankel (sa att denna tomdes)
kunde cirkulationen till slut komma igang.

José A redovisade en jamforelse mellan termiska egenskaperna hos etanol resp kaliumkarbo-
nat med samma fryspunkt. Kaliumkarbonatet far, genom sin lagre viskositet, betydligt lagre
stromningsmotstand vid jamforbara Re-varden, vilket ar en pataglig fordel vid djupa borrhal.
Samtidigt 6kar Overtrycket i slangen mot djupet, vilket ar en nackdel vid grundvattenfyllda
hal, men en fordel vid aterfyllda. Diskussion om kaliumkarbonatlosningars korrosionsegen-
skaper. Losningen dr starkt alkalisk och angriper sakerligen koppar och méssing kraftigt.

José A redovisade tryckfallsmatningar vid olika fléden. Vid samtliga flodesvérden oscillera-
de flédet med en period av ca 20 min. Cirkulationspumpen ar en vanlig pump utan reglertek-
niska finesser och misstanke framfordes om att vétskan ej var homogen utan hade densitets-
variationer. Rapporterades att det kan ta mycket lang tid att fa en kdldbarare homogen genom
enbart cirkulation. Tryckfallet & mycket hégre &n forvantat, ca 2,8 ganger hogre. Fére mat-
ningarna har vétskan cirkulerats under minst en manads tid och aven filtrerats. Inga kristaller
eller stora partiklar fangades av filtret. Den stora tryckfallsavvikelsen kommer att utredas
narmare.

Koldbararsystemet har fortfarande en liten lacka och den utlovade isoleringen far darfor ansta
tills denna &r tatad.

6b. Vega. (2 st 140 mm borrhal a 220 m, BH 7 och BH 8, till enplansvilla, som dessutom har
solpaneler. BH 7 har distanshallare mellan slangarna som ger ett cc-avstand pa 78 mm. BH 8
har ena skankeln isolerad pa de 6versta 25 m). José A visade diagram Gver temperaturfordel-
ningen i BH 7 vid VVP-drift med olika floden dar varmeuttaget reglerats sa att AT upptill i
halet holls nara konstant.

José A redovisade DTRT-maétningar pa BH 7 vid olika fléden och visade hur temperaturpro-
filen varierar. Det termiska shuntflodet mellan slangskanklarna blir uppenbart vid laga flo-
den. Re-talet varierar med flodet samt med temperaturnivaerna i kéldbararkretsen. Detaljstu-
die av varmeoverforingen langs U-roret vid olika floden pagar.
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Problemet med storningar pa termoelementsignalerna i BH 8 har ej 16sts; inga ytterligare
synpunkter har inkommit fran Peter Fuks institution. Fortsatta observationer har i alla fall
visat att storningarna ar betydligt séllsyntare pa natterna. Genom att ta ett rullande medel-
varde dver 60 min anser José A att matvardena bor vara fullt anvandbara under TRT forhal-
landen. Att fa anvandbara matningar under varmepumpdrift blir inte méjligt da drifttiderna ar
sa korta.

Nagon effekt av isoleringen pa 6vre delen av slangen i BH 8 &r svar att observera vid de
gjorda méatningarna.

6¢. Kulvert, KTH. Inget gjort sedan foregaende mote. Slangen ligger kvar.
6d. Norrtalje — termosifon. Inget nytt att rapportera.

6e. Lidingo. (Gamla BH 9 vergivet, nytt borrhal, BH 10, 190 m, diameter 115 mm, grund-
vattenyta pa 3 m Centrumslangen é&r isolerad ned till 80 m, den ar dock ej centrerad i halet).
Maétningar under drift av varmepumpen har gjorts pa BH 10 vid 1,5; 1,8 och 2,1 m3/h. Resul-
tatet finns redovisat i ett examensarbete, som kan laddas ner fran hemsidan.

Ytterslangen ligger vél an mot borrhalsvaggen enligt videoupptagning efter montaget. An-
laggningen gar pa rent vatten sedan december 2010. Uteffekt VP 10 kW, varvtalsreglerad
kompressor med styrning fran varmebehov eller kéldbarartemperatur. Matningar gérs med
fiberoptik (bade langs borrhalsvaggen och i det cirkulerande vattnet).

José redovisade DTRT-métningar pa BH 9. For sektion 8, som ligger langst ned i borrhalet,
avviker bergets varmeledningsférmaga patagligt. Utover att detta kan vara riktigt foreslogs
att det skulle kunna bero pa konvektionseffekter i borrhalets nedersta del och att varmeled-
ningen far halvsfarisk geometri langst ned.

En finit element-simulering av den vertikala temperaturférdelningen i BH 9 visades. Kvalita-
tivt stammer modellen bra, men avvikelserna fran uppmatta varden &r stora och modellen
skulle behova forfinas. Aven borrhalsmotstandet i ett tvarsnitt av kollektorn vid olika lagen
for centrumslangen har simulerats. Resultatet blev att laget av denna inte har ndgon inverkan
vid isolerad centrumslang och endast med enstaka procent vid oisolerad slang.

José A redovisade fordelningen av varmeupptaget pa 4 kollektoravsnitt i BH 10: Ovre resp
nedre innerkanal samt nedre resp dvre ytterkanal, samma ordning som strdmningsriktningen.
José A redovisade stapeldiagram for de tre olika flodena. Framgick att den dominerande
varmeupptagningen som véntat sker i ytterkanalen i den nedre delen av kollektorn. VVarme-
upptagningen i den Gvre delen av ytterkanalen &r patagligt flodesberoende.

6f. Vaasa. Inget nytt att rapportera.

6g. Varmdo, Halludden. Ett nybyggt omrade vid Halludden pd Varmdo bestar av ett 50-tal
hus, samtliga med bergvarme och med haldjup fran 100 m och langre. Tva av borrhalen a 100
m, diameter 115 mm, har forsetts med TIL-kollektorer. Den ena bestar av ett centralt isolerat
ror, PEM 40, och 6 rér PEM 20/16 i parallell runt periferin. Den andra, i BH 11, har ett
centralt isolerat rér, som tidigare, och 12 ror PEM 16/12 runt periferin.
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José A med flera har redovisat DTRT-méatningar m m i en artikel, IEA-HPC 2011, som kan
laddas ned fran hemsidan. Ytterligare en artikel &r skriven, men redigering pagar och den
kommer att laggas ut pa hemsidan sa fort det later sig goras. Kan noteras att det ar skillnad
mellan lokalt och globalt borrhdlsmotstand. Det senare &r flodesberoende. Papekades att det
darfor ar viktigt att redovisa vatskeflodet vid redovisning av borrhalsmotstand.

Simulering av varmeledningen mellan den cirkulerande varmebéararen och borrhalsvaggen for
tva olika lagen for ytterslangarna har gjorts med finit elementmetod. Den visade att nér yt-
terslangarna ligger nara centrumslangen blir Ry, typiskt 0,093 Km/W, medan med ytterslang-
arna mot halvaggen sjunker Ry, till 0,018 Km/W. DTRT-métningar visar ett borrhalsmotstand
fran 0,02 till 0,06 Km/W och varmeledningsformaga i berget fran 4,0 W/(Km) i 6vre delen
till 2,8 W/(Km) nedtill.

6h. Mariehall. Anlaggningen gar bra med god I6nsamhet enligt fastighetsagaren.

6i. Var gard. Forsok med den separata borrhalskretsen gors forst sedan motsvarande forsok
gjorts vid Vega. Tommy N har tillfogat féljande fortydligande: Vi avvaktar resultat fran mét-
ningar i Vega, innan vi dimensionerar och kompletterar anldggningen med en separat borr-
halskrets. Detta var motivet for att ha med anlaggningen i projektet, da José A m.fl. tidigare
gjort matningar dar under sin civilingenjorsutbildning.

7 Hemsida

José A haller hemsidan uppdaterad. Nytt [6senord kommer att skickas ut separat till sponso-
rer och andra medarbetare. Rapporter och liknande laggs kontinuerligt ut nér de ar fardiga.
Adress: www.energy.kth.se/energibrunnar.

8 Garanti- och andra ataganden

Inget &r skrivet annu betraffande den 5-ariga garantin mot lackage fran kvarsittande méatut-
rustning efter avslutat experiment, eftersom de flesta anlaggningarna gar vidare under
EFFSYS+.

9 Tidplan

José A redovisade tidplan for projektet. Han avser att disputera under 1:a kvartalet 2012, men
projektet kommer att fortsatta efter detta. Projektet gar enligt planen forutom slutgiltiga mét-
ningar med kaliumkarbonatkretsen som har blivit férsenade (se punkt 6a).

Diskussion om vad som hander nar koldbarartemperaturen blir sa 1ag att vattnet fryser i borr-
halet. Flera rapporterade problem dar slangarna gar igenom langa foderrér och hopklamning
av slangarna har skett. Nar borrhalsvattnet fryser har motsvarande is storre volym och det
undantrangda vattnet maste ta vagen nagonstans. Is sjalv har ingen sprangverkan. | langa
foderror kan tillfrysning ske i foderrorets bada andar sa att en viss vattenvolym stangs in som
sedan fryser och skapar 6vertryck.

10 Nasta mote

Beslots att nasta sponsors-, referensgrupps- och matgruppsméte halls tisdag 2012-02-14,
kl 10:00 pa KTH.
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Effektivare dimensionering av bergvarmesystem
KTH tisdagen den 27 mars 2012

Protokoll fort av Jan-Erik Nowacki (i Palne Mogensens franvaro)

1. Godkadnnande av foredragningslista
Studenterna, pkt 6, 1aggs forst sa att de kan ga om de vill. | detta protokoll ligger det
kvar som punkt 6.

2. Presentation av de ndrvarande
Alla presenterade sig — jag blir protokollforare
Narvarande:
José Acufia, KTH
Bjorn Bonnevier, KTH
Jim Fredin, IVT
Eric Granryd, KTH
Bo Jansson, Stures Brunnsborrning och Avanti
Sam Johansson, Hydroresearch
Bjorn Kyrk, Cooly
John Ljungqvist, Uponor
Tommy Nilsson
Jan-Erik Nowacki, Nowab
Olav Ohmark, Danfoss
Kenneth Weber, ETM
Peter Hill, KTH
Mattias v Malmborg, SEEC
Klas Andersson, Klas Andersson Engineering
Patricia Monzd, KTH
Eric Johansson, KTH
Gunnar Forsberg, Viessmann

3. Minnesanteckningar fran foreg. mote
Inga fragor

4. Redovisning av nedlagd tid
Deltagarna far paminnelser da och da men den totalt nedlagda tiden ligger i stort sett
enligt plan.

5. Projektets fortsattning
Jose lamnar snart in ett ex av sin avhandling. Exakt disputationsdatum kommer att
meddelas senare. José skall sen dela sin tid genom att bli bihandledare samtidigt som
han jobbar pa Hydroresearch pa deltid. Hydroresearch har nu tre doktorer pa firman.
Jose som blir den fjarde skall anvandas for andra uppgifter. KTH projektet fortsatter
alltsa anda. Det blir flera nya examensarbetare som kommer att mata vidare from
april (se nedan).

6. Kort presentation av en ny doktorand och sex ex-jobbare



Patricia Monzo, doktorand KTH
Berattade om ”Analysis of the influence of the heat power variations during a
Distributed Thermal Responstest” Detta blir en vidareutveckling av
Hammarbyberakningarna
Aven berget runt hdlet kommer nu med béttre i analysen. Olika former av
analyser med hansyn till olika effektsteg presenterades. Grundvattenrérelser
har ej medtagits i analysen, men inverkan av dessa ar formodligen inte sa stora

Eduardo Calzada, Spanien ej narv. Jobbar med att tillféra bubblor i grundvattnet (BH4)
och studerar forcerad konvektion.

Erik Johansson, ex-jobbare KTH

Arbetet handlar om optimering av bergkyla i kombination med frikyla. Arbetet
sker i samarbete med Grontmij och berdr huvudsakligen anlaggningar i
Stockholmsomradet. Man antar cirka 100 kW i konstant kyllast och anvander
ocksa luftkylare for aterladdning. Halen ar “kvastborrade”.

Det man vill se pa ar den totala borrhalslangdens inverkan, pa energi-
forbrukning livscykelkostnad mm. Man soker en i nagon bemarkelse optimal
I6sning. Arbetet sker med simulering med Comsolprogram.

En berdknad temperaturprofil for en utford “kvast” med 20 borrhal pa 200 m
visades. Borrhalsavvikelserna var inte matta da detta inte ar en befintlig
anlaggning. Bo Jansson inflikade att han har kort med styrd borrning ned till
220 m. Han hade da uppmatt 17 m avvikelser i sidled. Utrustningen kan dven
mata avvikelser genom att proben stoppas in inne i slangarna. Geologin styr
mycket hur borren gar.

Anthony Kamarad, ex-jobbare KTH
Hans mal ar att ta fram en mobil utrustning for Termiska Respons Test (TRT).
Ett problem ar att stabilisera den avgivna varmeeffekten. Stabiliseringsbehovet
uppkommer eftersom spanningen varierar. Ett annat problem att |6sa ar att
presentera styra TRT-matningen med ett anvandarvanligt interface pa distans.
Han kommer ocksa att anvdanda avancerade modeller for att evaluera
matresultatet. Manga olika matkomponenter skall integreras och data skall
skickas via natet, sa att man kan evaluera TRT hemifran. Labview utgor det
foredragna presentationssystemet.

Luigi Risorto, ex-jobbare KTH
Luigi ska se lite djupare pa thermosifon bergvarme. Olika saker som dryout,
tryckfall och hur sjalva termosifonloopen ar konfigurerad var viktiga
parametrar. Malet ar att bygga en modell som ska valideras med vara



matningar fran Kenneth Webers hal i Norrtdlje med kopparror och ett isolerat
fallror (downcomer).

Claudio Rubatti, Italien. Ex-jobbare KTH. Numerisk utvardering av TRT med COMSOL.
Ej narv.

Juliia Svyrydonova Ukriana. Exjobbare KTH och Sweco. ATES och BTES for uppvarmning av

sjukhus.

Ej narv.

7. Samarbete med OSU och andra
OSU star for Oklahoma State University. Tva modelleringsrapporter har skrivits
tillsammans med OSU. Rapporterna handlar om modellering av validering av
matningar bade i U-ror och koaxialrér. De modeller som tagits fram stammer ocksa
bra med matningar.

Vi har ocksa samarbete med CTH och Genova Universitetet i Italien, och NTNU i

Norge

8. Redovisningar av tidigare arbeten, samt nara forestdende arbeten

Se9

9. Anlaggningar
a. Hammarby

Matningar

Forsok med pottaska i borrhal 0
Man har matt tryckfallet i den helt avskilda kretsen. Det har varit svart
att fa fram en I6sning som cirkulerar — det finns ett stopp nagonstans.
Man har nu cirkulerat i tre manader och tryckfallet pendlar mellan 1,6
till 1,2 bar. Haldjupet ar 250 m och nu ar tryckfallet 1,3 bar i medelvarde
men tryckfallet fluktuerar kraftigt.

Vid ett flode pa cirka 0,4 I/s borde tryckfallet bli ungefar 0,5 bar
teoretiskt. Blandningen verkar alltsa ge ett betydligt hogre tryckfall an
berdknat. Man har matt viskositeten och den ar vad man kan férvanta.
Man har aldrig matt kretsen med ren vattencirkulation som kanske
skulle kunna ge en ledtrad. Nagra olika hypoteser som framkastades var
t ex att sdmsvetsar ibland kan ge en stor strypning (Bo Jansson). Han
foreslog att vi skulle kéra cirkulationen via ett blandningskarl en tid, for
att fa l6sningen mer homogen, vilket fler instamde i. Jan-Erik Nowacki
framkastade att stenbildning skulle kunna ge upphov till strypningen —
ungefar som nar kaustiksoda anvands med for lite vatten for
avloppsrensning.

Isolering av KB-ledningar efter instrumentering



iv. Man har borjat forsék med att tvangscirkulera grundvattnet i
borrhalet med hjalp av kvave, enligt ett patent av Willy Ociansson.
Behover t ex bubblorna matas in langst ned eller racker det hogre
upp? Just nu slapper man ut bubblorna pa 90 m djup. Man prévar f.n. i
borrhadl 4 i Hammarby. Visualisering av temperaturprofiler sker med
fibersensor. Detta ar ett ex-jobb som utférs av Eduard Calzada. Just
detta borrhal ar mycket tatt.

Malet &r att visualisera effekten som bubblorna har pa borrhalet och
sedan utfora ett DTRT med kvavgas. En doktorand fran Lulea har ocksa
gjort experiment och menar att borrhalsmotstandet kan minskas cirka
30%.

Jose visade sedan en mycket intressant film som visade
temperaturprofilen i och utanfér en borrhalskollektor i fyra faser:
ostort, med bara cirkulation, med varmning och cirkulation och
slutligen avstangt sa att halet fick aterhamta sig. Den termiska
effekten motsvarade 40 W/m.

Examensarbetaren Rubatti har gjort en modell avseende en termisk
responstest med verkligt inmatade effekter. En 20 m sektion
analyserades radiellt

Avslutningsvis namndes att ledningarna i Hammarby maste isoleras
fran kondens. (Brage Broberg)

b. Vega matningar
i. Berdaknade vertikala profiler av Re, Nu mm. visades. Det blir en tydlig
bananprofil vid TRT och I3gt flode i U-ror. Re profiler mellan 2000 och
9000 anvandes. Laminara floden borde uppsta pa vagen upp.

Eric Granryd anforde att de verkliga vairmedvergangstalen nar man
hamnar under Re=2000 borde analyseras for att se om dessa
overensstammer med de forvantade vid lamindrstromning.

Koaxial-multipipe har ocksa analyseras. Dar rader sakert laminar
strdmning i de yttre slangarna.

Det har varit svart att fa resultat fran termoelementen i Vega. De har
aldrig fungerat trots manga matningar. Stérningarna borjar pa
morgonen och pagar till kvdllen men termoelementen fungerar val pa
natten. En spekulation ar att det ar den narbeldgna jarnvagen som
spokar.

c. Norrtéalje — Termosifon



Tva hal finns med och utan isolerat fallror. Luigi jobbar med
modellering — men inga nya matningar skall géras. | juni hoppas vi ha
en modell.

d. Lidingo Koaxialkollektor
Man har installationen hos Klas Andersson. Re=3000 pa vdgen upp har
konstaterats. An s& lange har bara héga fléden kérts under tva vintrar.
En uppfdljning av den gangna vintern visades (vinter 2). Varmepumpen
har matts bade pa kalla och pa varma sidan.

0,6 I/s har anvants hela vintern. | boérjan var KBin= 8 grader och KBut
var 6 grader. Under vintern sjonk KBin till cirka 5 grader.

Ibland verkade cirkulationen minska till 0 vad detta berodde pa
problem med vatten cirkulation i borrhalet. KB temperaturen
(=vattentemperaturen) holl sig > 4 grader hela vintern med ett fatal
undantag. Under nov till februari lag COP pa 2,9. Slutsatsen ar att
vanligt vatten tycks fungera som kéldbarare.

TRT testen har analyserats med och utan isolerad centrumslang.
BH9 &r utan isolering och BH10 har isolerad centrumslang. Man har
dels matt inne i slangen dels utanfor slangen och slutligen mellan
plastinfordringen av borrhalet och bergvaggen.

Borrhalsmotstandet har beraknats for de bada borrhalen — dels med
verkliga temperaturer och dels med “medeltemperaturdefinitioner”.
Borrhalsmotstandet matt mellan det stigande vattnet utanfor
centrumslangen och vaggen blir bara 0,005. Det finns en artikel skriven
om detta. Hur stora olika resistanser i kedjan var visades.

Man jamforde ocksa forvantade resistanser med en klen resp. en grov
centrumslang.

Pumpens sugformaga debatterades - och hur langt fran grundvatten-
ytan som pumpen kan placeras. Olika pumptyper har olika sughdjd.
Klas Andersson ville placera pumpen vid halet.

Hur man far infodrings ”strumpan” tat diskuterades ocksa.

e. Varmdo och andra projekt med en central och manga smaslangar
Pa Varmdo finns 4 st. hus som man har féljt upp med matningar under
vintern. Hus 29 har en kollektor bestaende av en 100 m djup isolerad
centrumslang 40 mm och 12 omgivande slangar 16 mm
Varmefaktorn for hus 29 ligger pa 2,78 vilket var obetydligt battre an
de 6vriga husen (som har U-ror). Dock hade hus 29 20 m kortare
borrhal.
Borrhalsmotstandet var ca 0,04 i huset nr 29.



Man har kort ett lagt flode, 0,25 /s, hela vintern. Varmepumparna var
pa cirka 3,5 kW kyleffekt. Man hade typiskt 1,5 grader ut och 4,5
grader in till VP. Start och stoppférlopp visades med
temperaturprofiler dels i centrumslangen och dels i de omgivande
slangarna visades.

Nar man kyler eller varmer kollektorn med samma effekt blir
temperaturprofilen langs slangen helt som férvantat.

John Ljungqvist presenterades UPONOR G12 som anvdnts med en 6
kW Varmepump. Ljungqvist har jobbat med P. Platell under lang tid.
Man har haft bra kontakter med IVT och har nu kort kollektorn sen
mitten av januari. Halet 4r 90 m, byggnaden har golvvdarme och &r pa
200 m” med 7 m i tak. Tappvarmvatten man har inte méatt separat.
Kollektorn tar upp cirka 4 kW. Man hade en tempdiff. pa 9-11 grader
med ett flode pa endast 0,1 kg/s genom kollektorn. Pumpen som satt i
varmepumpen har fatt styra sig sjalv. Ibland gick -7 grader ned i
backen.

Man ville ha en stor tempdifferens pa kalla sidan uppsatligen.

Bo Jansson varnade i detta sammanhang for laga temperaturer
speciellt i lera — marken kollapsar nar den fryser och trappor och
husvaggar kan spricka.

f.  Mariehall
Ingenting har hant

g. Vaasa
Man bygger ett forskningslabb for geoenergi i Vaasa — kallat
Geoenergilab. Man undrar darifran om vara matningar och vill gdrna
ha kontakt med oss om var matteknik mm.

h. Kulvert KTH

i. Vargard

10. Garantiataganden
KTH lamnar garantier, under 5 ar efter avslutade matningar, om lackage skulle
uppsta pa kalla sidan i de anlaggningar man forskat pa. Varmdo kan bli svart
att forska vidare pa eftersom huset salts.



Nar projektet upphor skall férlangningarna av rérdragningarna i Hammarby,
som gjorts for att fa plats med flodesmatare mm., demonteras och snyggas
till.

11. Hemsidan
Visades oversiktligt. Den kommer att vdxa vidare i samband med att var
forskningsgrupp vaxer. Forskning kring termisk responstest och BTES (Patricia
Monzd) inkluderas i hemsidan.

12. Ovriga fragor

13. Ndsta mote

Sker pa Josés disputation.

14. Motet avslutades och alla fick en ndarande lunch — Tack José och KTH!

Vid protokollet

Jan-Erik Nowacki
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Jan-Erik Nowacki, NOWAB Mats Nilsson, Alfa Laval

Willy Ociansson, Energy Booster AB Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Magnus Tuneld, Energy Booster AB Juha Ojala, Muovitech Oy

Bjorn Palm, professor KTH, handledare Peter Platell, LOWTE AB

Jens Penttila, ex-arb, KTH Mikael Ronge, LAFOR

Jesus Perez, ex-arb, KTH Johan Wasberg, Merinova, Finland

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB
Morgan Willis, SVEP
Olav Ohmark, Danfoss Varmepumpar AB

1 Motesformalia
Tommy N 6ppnade motet och hdlsade valkommen.

Utsand agenda godkandes. Palne M utsags att fteekamgar.

2 Presentation av de narvarande
De narvarande presenterade sig kortfattat.

3 Foregaende mote 2012-03-27
Inga kommentarer och inga andringar gjordes tihmasanteckningarna.

4 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsore r samt kostnader

De allra flesta har lamnat redovisning t o0 m kvatteEfterslantrare bér lamna in sina redovis-
ningar snarast sa att de kan tas med under kZarBjbrn P papekade att det ar viktigt for pro-
jektet att redovisning kommer in utan fordrojnieftersom vi ar beroende av sponsorsmedlen
for att kunna avropa motsvarande projektmedel BEBRSY S+.



Palne Mogensen AB Minnesanteckningar Nr 6010-20A

Djursholm, Sweden 2013-06-01 Sid 2(5)

5 Redovisning av utforda samt nara forestdende arbe  ten

Inga nya matningar har utforts sedan foregaende.rixft antal examensarbeten pagar, som
huvudsakligen avser bearbetning av tidigare magarirgessa redovisas nedan under respektive
anlaggning.

6 Anlaggningar

6a. Hammarby. (5 st 140 mm borrhal a 260 m, samt ett pa 25Bh1 innehaller tva U-ror
varav ett anvands for kaliumkarbonatkretsen, soradieas BH 0).

Francesco Casellato (ltalien) redovisade sitt pdd@examensarbete, i vilket han studerar hur
borrhalsmotstand och shuntmotstand mellan skarklaénerkas av ett aterfyllningsmaterials
varmekonduktivitet. Han forsoker aven ta fram kiatiener, som skulle kunna anvéndas vid
berakning av borrhalsmotstand m m i grundvattedéyborrhal. Han studerar méjligheten att ta
fram ett godhetstal for kollektorer, som inkludetrgrckfallet Over dessa. Redovisar examensar-
betet den 26 eller 28 juni.

Cécile Mallet (Frankrike) kunde ej narvara och Jadeerattade att hon anvander en 1D och en
2D finit element-modell i COMSOL med en |6sare lhi@rakning av bergets varmekonduktivitet
och borrhalsmotstand ur méatdata fran Josés DTRhingr. Mycket god dverensstammelse
med tidigare resultat med linjekallemetoden. Reskrvexamensarbetet den 17 juni.

Johan Kindelberger (Frankrike) redovisade sitt pad& examensarbete. Han arbetar pa en
fiarrstyrd responstestutrustning, som bl a harétréreglering av inmatad varmeeffekt och
dessutom styrning och datadverféring via mobilndketrstar bl a att minska stérningarna pa
matningarna fran mobilmodemet. Den innehaller &agrkvara for utvardering med dels kon-
ventionell TRT-teknik, dels utvardering enligt RiBleier's metod, OSU (Oklahoma State Uni-
versity).

Samarbete har etablerats med NTNU (Norges tekrasikvitenskapelige universitet, Trond-
heim).

6b. Vega (2 st 140 mm borrhal a 220 m, BH 7 och BH 8diiplansvilla, som dessutom har
solpaneler. BH 7 har distanshallare mellan slaregaom ger ett cc-avstand pa 78 mm. BH 8 har
ena skankeln isolerad pa de Oversta 25 m). Problenesl storningar pa matsignalerna fran
termoelementen ar annu ej losta. Det har konstatatstorningarna minskar pa natten, vilket
tolkas som att de mojligen sammanhanger med narlidg jarnvag. Har pagar samarbete med
CTH och NTNU om metoder foér utvardering. Ett viktmanerat férsok vid denna anlaggning
var att fa jamforande resultat med sarskild boskr&lts for KB-cirkulationen.

6¢. Kulvert, KTH . Inget gjort sedan foregaende mote. Slangen likegr.
6d. Norrtalje — termosifon.

Pagar samarbete med universitet i Neapel (UniedsiNapoli) som vidareutvecklar vara mo-
deller for utvardering av 2-fasstromning.
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6e. Lidingd. (Gamla BH 9 6vergivet, nytt borrhal, BH 10, 190diameter 115 mm, grundvat-
tenyta pa 3 m. Koaxialkollektor (ror-i-rér) med tuyttre plastslang (gron), som ligger an mot
borrhalsvaggen. Centrumslangen &r isolerad ne8Qith, den ar dock ej centrerad i halet).

Anlaggningen har fungerat bra aven denna vintergéclsom sagt pa rent vatten. Har pagar
samarbete med OSU.

6f. Vaasa (Finland).Har pagar samarbete med Vaasa Universitet, sder Ipdl att bygga en
testanlaggning for geotermisk teknik pa campus.

6g. Varmdo, Halludden. Ett nybyggt omrade vid Halludden pa Varmdo beatéett 50-tal hus,
samtliga med bergvarme och med haldjup fran 10@mangre. Tva av borrhalen a 100 m,
diameter 115 mm, har forsetts med TIL-kollektof2en ena bestar av ett centralt isolerat ror,
PEM 40, och 6 ror PEM 20/16 i parallell runt perifie Den andra, BH 11, har 12 r6r PEM

16/12 runt periferin. Inga nya matningar gjorda haiset har 6vergatt till annan agare och det ar
darfor ovisst om fortsatta matningar kan utforBsli11.

6h. Mariehall. (7 Borrhal). Inga nya métningar utforda.

6i. Var gard, (Saltsjobaden)F6rsok med den separata borrhalskretsen gorssisin motsva-
rande forsok gjorts vid 6k Batterivagen alt vidHijsarvagen nedan.

6j. Husarvagen 17 (Vallentuna 2 borrhal, 115 mm, 140 m. MuoviTechs Turboslang mééf
lad insida 40x2,4 mm. KB med 20% vol etanol. Husmtettrérssystem)

Mattias Ericsson (Sverige) redovisade sitt pagaexdenensarbete, som gar ut pa att experi-
mentellt studera koldbararflodets inverkan pa systs varmefaktor och da speciellt vid kopp-
lingar med separat borrhalskrets. Varmepumpen & €10 kW. Diskussion om strypforlus-
tens inverkan nar man, som i detta fall, endasehasirkulationspump. Strypférlusten bér be-
raknas. Onskvéart ocksa att redovisa pumpeffektén,neftersom den anvanda cirkulat-
ionspumpen kan ha varierande verkningsgrad vidadlidden. Anlaggningen har férsetts med
vvx fran Alfa-Laval for att kunna dumpa varme odrajexperiment aven sommartid.

Pa forslag av Magnus Wahlin, Team Wabhlin, skalinelatflaktar monteras pa radiatorerna for
att sanka returtemperaturerna i systemet. Gallen &k Batterivagen. Matningar kommer att
gbras kommande vinter.

6k. Batterivagen § (Vallentuna3 borrhal, 115 mm, 100 m. MuoviTech Turboslang fflad
insida 40x2,4 mm. KB med 16 % vol etanol. Ett balskall aterfyllas och i detta installeras
40x3,0 mm for att motsta det hogre utvandiga tryweiak aterfyliningen. Huset har tvarorssy-
stem). Det aterfyllda borrhalet har distansklammetlan slangskanklarna med cc = 66 mm och
ca en meters delning. Ett av de andra halen hamdiklammor med cc = 53 mm och samma
delning. Aven detta hus far elementflaktar. Avenfirins en separat borrhalskrets, som skall
utvarderas pa samma séatt som i 6j Husarvagen. iiug fnstallerad for att dumpa varme som-
martid for experimenten. Effekten forvantas blirstthar med tre borrhal i parallell.

Luca Corbo (ltalien) redovisade sitt pAgaende exaambete, i vilket han studerar kommersiella
material for aterfylining av borrhal. Aterfyliningy planerad att ske med olika material pa olika
djup, kanske 2-4 olika material. Redovisar examdaetat den 17 juni. Diskussion om dels hur
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aterfyllningen skulle ga till, dels om det inte ¥ar manga forsoksvariabler samtidigt. | detta
sammanhang namndes ocksa att kéldb&raren med b6 étanol enligt Ake Melinder har
hogre specifik varmekapacitet an rent vatten.

7 Andra geoenergiprojekt som &r nara knutna till de  tta projekt

Patricia Monz6 (Spanien) redovisade sitt pagaeo#ttocsarbete. Hon utvecklar en finit ele-
ment-modell i COMSOL for berékning av prestanda ashalsfalt. Vid berakning av g-
funktioner for prestandabestamning anvands idag aedlytiska modeller i vilka randvillkoret i
borrhalet maste sattas som konstant varmeflodedithalet lika langs hela borrhalet och lika
for alla borrhal. | numeriska modeller finns mdjles att i stallet anvanda ett randvillkor med
lika temperatur langs borrhdlet och lika temperaalia borrhal, vilket svarar battre mot verk-
liga forhallanden. De numeriska metoderna ar emigllberakningstunga och man har vid prak-
tisk tillAmpning hittills varit hanvisad till atrevénda foérutberéknade geometrier (EED m fl).
Skillnaden mellan de bada randvillkoren blir stimred tiden och vid stora borrhalsfalt. Genom
att i COMSOL-modellen fylla borrhalen med ett fikthogledande material (10 — 1000
MW/mK) erhalles (nastan) samma temperatur i hetehddet aven om all varmeeffekt tillfors
upptill. Genom att foérena alla borrhal med sammglddande material kan 6nskad total varme-
effekt matas in pa ett stélle och samtidigt uppfyillkoret om lika temperatur i alla borrhal.
Denna temperatur varierar naturligtvis med tidelm loeror av den inmatade effektprofilen.

Jesus Perez (Spanien) redovisade sitt pAgdendersarbete. Aven han gor simuleringar i
COMSOL med fiktivt hogledande material i borrhahatuderar g-funktionen for halfalt.
Denna funktion utgor ett dimensionslést matt pdéttéts temperaturrespons som funktion av
tiden vid en konstant inmatad varmeeffekt.

Jens Penttila (Sverige) presenterade sitt pagaerataensarbete. Aven han arbetar med
COMSOL-modeller for halfalt med koncentriska ringarborrhal och jamfér dem bl a med
kvadratiska halfalt. | den koncentriska geomettimyttjas mojligheten att ladda och urladda
varje ring individuellt och han visade temperatuvku for de olika ringarna vid skilda ladd-
ningsstrategier.

Samtliga arbeten ovan bortser fran inverkan avdyatienstromning. Palne M ansag att det ar
sallan som grundvatten far nagon namnvard betydelse det forekommer dock sadana fall.

Francesco lacono (ltalien) redovisade sitt pagaerdmensarbete dar han studerar Iénsamhet-
en for olika typer av kollektorer i jamférelse maeh konventionella U-rérskollektorn. Alterna-
tiven ar i allmanhet dyrare an U-rorskollektorn ¢@n hade svart att hitta nagon lonsamhet i
dessa. Han anvander en kalkylranta pa 4 % ochslévakrivningstid. Jan-Erik N papekade att
man snarare borde anvéanda realranta (i Sverigenggamtiligt 2 % sedan 1938) och betydligt
langre avskrivningstid, minst 30 ar.

Samarbete har etablerats med UNIGE (Universita dagli di Genova).

Jan-Erik N undrade om man, givet ett visst antaemigorrhal, kan finna ett optimalt avstand
mellan borrhalen vid arslagring av energi.

8 Hemsida

Hemsidan ar nu uppdaterad med bl a lankar till 2oaghandling och en video fran disputat-
ionen. Lankwww.energy.kth.se/energibrunnésenord: GeoEnergiEFFSY S+.
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9 Garanti- och andra ataganden

Inget &r skrivet annu betraffande den 5-ariga daranot lackage fran kvarsittande matutrust-
ning efter avslutat experiment, eftersom de flestdggningarna gar vidare under EFFSYS+.

Vasentligt att formulera nagon form av avtal daar&g av anlaggningar som forsetts med mat-
utrustning kan fa en garanti mot framtida lackodemt ex 5 ar. Vissa aterstallningsarbeten
maste ocksa goras. Bjorn P atog sig att engagekssrister i detta.

10 Projektets fortsattning

EFFSYS+ fortsatter atminstone fram t o m 2014 cathad fullt mojligt att det blir en fortséatt-
ning efter detta. Deltagarna ombads att funderampgliga projekt som kan foreslas i ett ev
kommande anslagsaskande.

11 Ovriga fragor

Diskussion om framtiden for bergvarme i Sverigengtaterades att de flesta villor nu har berg-
varme eller annan varmepump och att marknadenlipgidan ar nedatgdende. Papekades att
det finns mycket att gora betraffande storre fagtigr, bostadsféreningar och liknande.

Vid byte av varmepump har den nya pumpen i allmébagydligt battre varmefaktor &n den
gamla. Eftersom husets uppvarmningsbehov ar oféanuetyder detta att mer varme tas ur
markkollektorn &n tidigare. Detta kan innebarabaftntliga borrhal ej racker till och en utok-
ning av nagot slag behdvs. Bo J berattade attifpnilpg av befintliga borrhal borjar ske i viss
omfattning och da uppstar kostnadsfordelar genofioderrorsborrningen ar gjord, slangar till
huset finns pa plats m m.

12 Tidplan
José A gick igenom tidplanen for projektet. Det tags genomfort.

13 Nasta mote

Besltts att nasta sponsors-, referensgrupps- otdrup@dsmote halls tisdag 2013-11-05, ki
10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och matgruppsledamoter
Projekt: Effektivare dimensionering av bergvarmesystem

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmoéte, 2013-11-05

Deltagare:

José Acuna, forskare, KTH Forhindrade:

Hans Alexandersson, PEMTEC Per Backlund, COMSOL

Bjérn Bonnevier, docent Johan Barth, GEOTEC

Marc Derouet, ex-arb, KTH Brage Broberg, Brobergs Brunnshorrning
Mattias Ericsson, ex-arb, KTH Eric Granryd, professor em

Gunnar Forsberg, Viessmann Vérmeteknik AB Timo Haak, IVT AB

Michel Garnier, ex-arb, KTH Mats Hannander, Univar

Bo Jansson, Stures Brunnsborrning och AVANTI Mats Helander, SWECO

Sam Johansson, Hydroresearch AB Peter Hill, handledare, KTH

David Kroon, Nibe Carl Godmark, GRUNDFOS AB

Bjorn Kyrk, konsult, Cooly Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Marine Marcucci, ex-arh, KTH Michael Klasson, Avanti System AB
Palne Mogensen, konsult, PMAB Lars Larsson, Aska Ror

Patricia Monzo, doktorand, KTH Mauri Lieskoski, Vaasa, Finland
Tommy Nilsson, projektsamordnare Herbert Lindgren, A-Energi AB (Elementflékten)
Bjorn Palm, professor KTH, handledare Jean Nicou, SEEC

Peter Platell, LOWTE AB Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsforvaltning
Camille Simondon, ex-arb, KTH Mats Nilsson, Alfa Laval

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
Albrecht Wurtz, Danfoss Varmepumpar AB Jan-Erik Nowacki, NOWAB

Giovanni Nicora,UNIGE, ex-arb, KTH Willy Ociansson, Energy Booster AB
Federico Parodi, UNIGE,ex-arb, KTH Juha Ojala, Muovitech Oy

Alexandro Righi, ex-arb, KTH Mikael Ronge, LAFOR

Johan Wasberg, Merinova, Finland

1 Méotesformalia
Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen.

Utsénd agenda godkéndes. Palne M utsags att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande
De néarvarande presenterade sig kortfattat.

3 Foregaende mote 2012-05-21
Inga kommentarer och inga &ndringar gjordes till minnesanteckningarna.

4 Nedlagd tid och redovisade intékter fran sponsorer samt kostnader

Manga, men inte alla, har lamnat redovisning t o m kvartal 3. Efterslantrare bér 1amna in sina
redovisningar snarast sa att de kan tas med under kvartal 4. Vi ar beroende av sponsorsmedlen
for att kunna avropa motsvarande projektmedel fran EFFSYS+.

5 Redovisning av utférda samt nara forestaende arbeten

José A meddelade att tva nya anlaggningar i Vallentuna har tillkommit och matningar pabérjats
i dessa. | Gvrigt har det mest handlat om fortsatt bearbetning av tidigare matdata, framforallt fran
BH 4 i Hammarby. Vi deltar i EU-projektet GROUND-MED, som avser tillampningar av
markvarmepumpar i medelhavsklimat. Projektet ar femarigt med start 2009 och med mal att
uppna SPF (sasongsvarmefaktor) >5. | ett tillhorande doktorandprojekt simuleras temperaturfor-
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loppet i ett litet borrhalsfalt vid Universitetet i Valencia, UPV. Ett antal nya kontakter har eta-
blerats med andra universitet inom Europa och i nagra fall aven langre bort. Inom ramen for ett
EU-projekt har en kvalificerad handbok, Bergvarme pa djupet, tagits fram av en mindre grupp
vid institutionen. Projekten redovisas mer i detalj under punkt 6 nedan.

6 Anlaggningar

6a. Hammarby. (5 st 140 mm borrhal a 260 m, samt ett pa 250 m. BH 1 innehaller tva U-ror
varav ett anvands for kaliumkarbonatkretsen, som betecknas BH 0). Samarbete har etablerats
med NTNU (Norges Tekniskt—Naturvetenskapliga Universitet, Trondheim), som gor en detalj-
studie 6ver vad som sker under “forsta timmen” i grundvattenfyllt borrhdl med U-rér. Samarbete
ocksa med CTH angaende konvektion i borrhal samt med Oklahoma State University, OSU,
angaende matematisk modellering av hela temperaturprofilen i borrhal. Samarbete med UPV
angaende utveckling av nya transienta modeller for U-rérs varmevéxlare.

Camille Simondon, ex-jobbare, Frankrike, har arbetat med att stalla i ordning den nyutvecklade
utrustningen for termisk responstest, TRT. Utrustningen ar nu helt klar mekaniskt (se tidigare
anteckningar for detaljer), bl a har en lackande pump atgardats och arbetet &r nu inriktat pa att fa
systemet for fjarrstyrning i funktion. Detta innehaller manga finesser och blev val komplicerat.
Det mesta av finesserna ar nu passiverade tills vidare och endast basfunktionerna aterstar. Ov-
riga finesser kommer att kopplas in allteftersom behov uppstar. Han studerar aven olika metoder
for utvardering av TRT. Styrning och presentation av data fran TRT-utrustningen pa den virtu-
ella mandverpanelen har programmerats i Labview och lankningen till styrda och métande en-
heter sker bland annat via Modbus. For utvarderingsmodellerna dnvéands programmeringsspraket
Python.

6b. Vega. (2 st 140 mm borrhal a 220 m, BH 7 och BH 8, till enplansvilla, som dessutom har
solpaneler. BH 7 har distanshallare mellan slangarna som ger ett cc-avstand pa 78 mm. BH 8 har
ena skéankeln isolerad pa de Gversta 25 m). Problemen med stérningar pa matsignalerna fran
termoelementen ar annu ej l6sta. Det har konstaterats att storningarna minskar pa natten, vilket
tolkas som att de méjligen sammanhanger med narliggande jarnvag. Méatningar gors bara med
fibertekniken, vilket ger béattre information an med termoelementen. Har pagar samarbete med
CTH om metoder for utvardering. Ett viktigt planerat forsok vid denna anlaggning var att fa
jamforande resultat med sarskild borrhalskrets for KB-cirkulationen.

Monika Ignatowicz, doktorand, studerar koldbarares egenskaper i praktiken med tonvikt pa eta-
nol. Ake Melinders etanoldata ar framtagna for kemiskt ren etanol, medan den etanol som an-
vands i praktiken, koldbarar-etanol, dels innehaller 5 % vikt vatten, dels flera % denaturerings-
medel (vanligen n-butanol och isopropanol) samt ofta korrosionsinhibitorer av olika slag. Frys-
punkt, viskositet, densitet, varmedvergangstal m m paverkas.

Mojligheterna att anvédnda mer utspadda etanollosningar diskuterades och det nd&mndes att vid
laga koncentrationer har etanollosningar hogre specifik varmekapacitet an rent vatten. Viskosite-
ten ar dock hogre och varmekonduktiviteten lagre &n for vattnet, sa man kan inte allméant saga
att dessa losningar &r battre koldbarare &n vatten.

Diskussion ocksa kring fragan om risken for frostsprangning okar for utspadda etanollosningar.
Papekades att is i sig sjalv inte har ndgon sprangverkan, utan frostsprangning uppstar nar ofruset
vatten stangs in sa att trycket 6kar nar vattnet fortsatter att frysa. Kenneth W hade med praktiska
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prov konstaterat att vid frysning kunde dven sa utspadda I6sningar som ca 7 % etanol ge en is-
sorja som var tillrackligt plastisk for att tryckas upp ur halsen pa en glasflaska.

6¢c. Norrtélje — termosifon.

Samarbete har skett med Universitetet i Neapel (Universita di Napoli) som vidareutvecklat vara
modeller for utvardering av 2-fasstromning. Samarbetet ar dock ifragasatt for tillfallet. Anlagg-
ningen har nu bytt &gare och det &r tveksamt om fortsatta matningar kan utféras har.

6d. Lidingd. (Gamla BH 9 dvergivet, nytt borrhal, BH 10, 190 m, diameter 115 mm, grundvat-
tenyta pa 3 m. Koaxialkollektor (ror-i-rér) med tunn yttre plastslang (grén), som ligger an mot
borrhalsvaggen. Centrumslangen &r isolerad ned till 80 m, den ar dock ej centrerad i halet). Har
pagar samarbete med OSU, dar en matematisk modell for temperaturprofilen i ett borrhal testas
mot vara matdata fran tidigare experiment.

6e. Varmdo, Halludden. Ett nybyggt omrade vid Halludden pa Varmdo bestar av ett 50-tal hus,
samtliga med bergvarme och med haldjup fran 100 m och langre. Tva av borrhalen a 100 m,
diameter 115 mm, har forsetts med TIL-kollektorer. Den ena bestar av ett centralt isolerat ror,
PEM 40, och 6 ror PEM 20/16 i parallell runt periferin. Den andra, BH 11, har 12 rér PEM
16/12 runt periferin. Inga nya matningar gjorda och huset har dvergatt till annan &gare. Det ar
mojligt att utfora fortsatta matningar i BH 11 om sa dnskas. Matgivare finns kvar.

6f. Mariehall. (7 Borrhal). Inget ar gjort eller planerat, men méatgivarna finns kvar.

6g. Vaasa (Finland). VVaasa Universitet haller pa att bygga en testanlaggning for geotermisk
teknik pa campus. José A har bistatt med rad ang uppbyggnaden av anlaggningen.

6h. Kulvert, KTH. Inget gjort sedan féregaende mote. Slangen ligger kvar och ar tillganglig for
experiment om sa dnskas.

6i. Var gard, Saltsjobaden. Forsok med den separata borrhalskretsen gérs forhoppningsvis forst
sedan motsvarande forsok gjorts vid 6j Husarvédgen alt vid 6k Batterivagen nedan.

6j. Husarvagen 17, Vallentuna. (2 borrhal a 140 m, diameter 115 mm. MuoviTechs Turboslang
med rafflad insida 40x2,4 mm. Kors med 20% vol KB-etanol. Huset har ettrorssystem)

Mattias Ericsson presenterade anlaggningen, som har separat borrhalskrets, en pump och regler-
bar bypass for att minska koldbararflodet i varmepumpen, som hér &r en IVT Premium Line EQ,
E10 10kW. Anlaggningen har byggts ut med tryckmétning pa bada sidor om cirkulationspum-
pen for att kunna bestamma strypforlusten. Effektoverskottet pd varma sidan kyls bort med
stadsvatten och en termostatstyrd reglerventil haller framledningstemperaturen konstant. Métsy-
stemet ar kompletterat med en logger som gar att lasa pa distans for att effektivisera matningar-
na. Husets radiatorer haller pa att férses med elementflaktar for att sa smaningom utvardera ef-
fektiviteten hos detta koncept.

6k. Batterivagen 6, Vallentuna. (3 borrhal a 100 m, diameter 115 mm. MuoviTech Turboslang
m réfflad insida 40x2,4 mm. Kors med 16 % vol KB-etanol. Ett borrhal &r aterfyllt och i detta
sitter 40x3,0 mm slang for att motsta det hogre utvandiga trycket vid aterfyllningen. Huset har
tvarorssystem). Det aterfyllda borrhalet har distansklammor mellan slangskéanklarna med cc =
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66 mm och ca en meters delning. Ett av de andra halen har distansklammor med cc = 53 mm
och samma delning. Aven detta hus far elementflaktar. Ocksa har finns en separat borrhalskrets,
som skall utvarderas pa samma satt som i 6j Husarvagen. Vvx mot stadsvatten finns installerad
for att dumpa varme sommartid och mojliggéra experiment aret runt. Effekten av separat borr-
halskrets forvantas bli storre har med tre borrhal i parallell.

Marine Marcucci, ex-jobbare, Frankrike, arbetar i projektet med utvardering av differentiell
temperaturresponsmatning DTRT, enligt gangse metoder. Ett borrhal ar aterfyllt med; langst ned
cementkvartsblandning darefter ett grafithaltigt material, som ska blandas med en bestamd
mangd vatten och sedan pumpas ned i halet. Slutligen grafitfyllda pellets, som loser upp sig till
lagom konsistens i borrhalsvattnet och kan skyfflas ned direkt. Injekteringen forsvarades av di-
stanshallarna pa vilka sarskilt pellets hade en tendens att fastna. Marine tittar dven pa teoretiska
och labbmodeller for berdkning och matning av aterfyliningens termiska motstand.

Diskussion om andra aterfyllnadsmaterial, speciellt mojligheten att anvanda borrkax. Berget har
ofta en varmekonduktivitet kring 3 W/mK, vilket &r hogt i detta sammanhang. Papekades att
blandningen av kaxpartiklar och vatten far en betydligt lagre konduktivitet. Det rader en negativ
syn pa denna mojlighet p g a risken for sedimentation. Kaxet bestar av partiklar med vitt skilda
storlekar, som far olika sjunkhastighet. Stora partiklar kommer att lagga sig langst ned i halet
och de minsta hogst upp. Packningsgraden blir dalig och aterfyliningen blir saledes inte tét.

61. Syrenparken, Saltsjébaden. En bostadsrattsforening med 150 lagenheter i laghus (total upp-
varmt yta 14 000 m?), arligt energibehov fér varme och varmvatten ca 1 600 MWh, har mycket
storre oljeforbrukning &n forvantat efter installation av tre stora varmepumpar. Typiskt forbru-
kas 50 m*/ar i stallet for beraknat 20 m® eldningsolja. Uppgiften &r att underséka var orsaken till
detta missforhallande ligger och foresla atgarder.

Marc Derouet och Michel Garnier, exjobbare, fran Frankrike, arbetar tillsammans pa detta pro-
jekt. Marc skall behandla borrhalsféltet och Michel varmepumpanlaggningen med tillhdrande
oljepanna. Systemet har byggts ut i tva etapper. I den forsta (1999) gjordes 13 borrhal i linje
langs en kant pa tomten och 2 varmepumpar installerades. | andra etappen borrades 12 borrhal
langs 2 tomtsidor och en tredje varmepump installerades. Borrhalen sitter parvis i samlings-
brunnar; i princip ett vertikalt och ett gradat. | det senare borrhalsfaltet ligger borrhalen ungefar i
L-form. De bada borrhalsfalten har rimligen mycket liten interaktion sinsemellan och Marc skall
utveckla en g-funktion for vartdera faltet. Detta ar nddvandigt eftersom de bada falten har skilda
belastningshistorier.

Michel har borjat titta pa matdata och funnit att nagot kan vara fel i data for VP3 (den nyaste
varmepumpen).

7 Andra geoenergiprojekt som ar nara knutna till detta projekt

Patricia Monzé, doktorand, redovisade sitt pagaende doktorsarbete. Hon utvecklar en finit ele-
ment-modell i COMSOL for berakning av prestanda hos borrhalsfalt. Arbetet har tva skilda mal.
Dels skall man kunna simulera en given anlaggning, dvs berdkna utgaende temperatur med kan-
nedom om inmatad resp uttagen varmeeffekt, bergets termiska data och borrhalsgeometrin. Pa-
tricia M visade en graf fran ett 2x3 borrhalsfalt vid Universitetet i Valencia, dar 6verensstam-
melsen var god mellan uppmitta och beraknade temperaturer éver flera ar.
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Det andra malet ar att kunna bestamma den sa kallade g-funktionen for ett godtyckligt borrhals-
falt. Denna funktion &r i viss mening en abstraktion; faltet antas ligga i helt homogen mark
(berg), inget geotermiskt flode rader, ingen nederbord eller grundvattenflode forekommer o s v.
Funktionen anger borrhalfaltets temperatursvar over tid som resultat av ett palagt effektsteg vid
tiden noll. Eftersom temperatursvaret vid varje tidpunkt &r proportionellt mot effekten kan g-
funktionen anvandas for att berdkna koldbarartemperaturen efter ett antal effektsteg med olika
storlek och varaktighet.

Vid berékning av g-funktioner anvands idag dels analytiska modeller i vilka randvillkoret vid
borrhalsvaggen maste sattas som ett konstant varmeflode per meter till borrhalet lika langs hela
borrhalet och lika for alla borrhal. | numeriska modeller finns mojlighet att i stallet anvanda ett
randvillkor med lika temperatur langs borrhalet och lika temperatur i alla borrhal, vilket svarar
battre mot verkliga forhallanden dar alla borrhal kopplas i parallell. De numeriska metoderna ar
emellertid berdkningstunga och man har vid praktisk tillampning hittills varit hanvisad till att
anvanda forberaknade geometrier (EED m fl). Skillnaden mellan de bada randvillkoren blir
storre med tiden och vid stora borrhalsfalt. Genom att i COMSOL-modellen fylla borrhalen med
HCM, ett fiktivt material med mycket hog varmekonduktivitet (10-1000 W/mK), erhalls (nast-
an) samma temperatur i hela borrhalet, &ven om all varmeeffekt tillfors upptill. En 1ag kondukti-
vitet som skapar en axiell temperaturdifferens inkluderas ocksa for att studera randvillkoren med
koaxialkollektorer. Genom att férena alla borrhal med bryggor av HCM, kan énskad total var-
meeffekt matas in pa ett stalle och samtidigt uppfylls randvillkoret om lika temperatur i alla
borrhal. Denna temperatur varierar naturligtvis med tiden och beror av den inmatade effekten.
Palne M agerar bollplank i detta arbete. Samarbete har etablerats med UNIGE (Universita degli
studi di Genova).

8 Hemsida

Hemsidan &r nu uppdaterad med bl a manga examensarbeten och publicerade rapporter. Lank:
www.energy.kth.se/energibrunnar. Lésenord: GeoEnergiEFFSY S+.

9 Garanti- och andra ataganden

Inget &r skrivet annu betraffande den 5-ariga garantin mot lackage fran kvarsittande matutrust-
ning efter avslutat experiment och eftersom Bjorn P varit tvungen att avvika tidigare fran motet,
kunde inte det aktuella laget rapporteras.

10 Projektets fortsattning

EFFSYS+ fortsétter atminstone fram t o m juni 2014 och det ar fullt mojligt att det blir en fort-
séttning efter detta.

11 Ovriga fragor
Inbjods att inkomma med forslag pa nya projekt, exempelvis nya kollektorer.

12 Nasta mote
Beslots att nasta sponsors-, referensgrupps- och matgruppsmaote halls tisdag 2014-03-18, ki
10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och matgruppsledamoter
Projekt: Effektivare dimensionering av bergvarmesystem

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmoéte, 2014-03-18

Deltagare: Gunnar Forsberg, Viessmann Véarmeteknik AB
José Acufa, forskare, KTH Eric Granryd, professor em

Klas Andersson, Klas Andersson Engineering Timo Haak, IVT AB

Bjérn Bonnevier, docent Mats Hannander, Univar

Marc Derouet, ex-arb, KTH Mats Helander, SWECO

Michel Garnier, ex-arb, KTH Peter Hill, handledare, KTH

Jerry Kajnés, Thermovent Bo Jansson, Stures Brunnsborrning och AVANTI
Bjorn Kyrk, konsult, Cooly Carl Godmark, GRUNDFOS AB

Herbert Lindgren, A-Energi AB (Elementfl&kten) Sam Johansson, Hydroresearch AB

Palne Mogensen, konsult, PMAB Rolf Jonasson, Wilo Sverige AB

Tommy Nilsson, projektsamordnare Michael Klasson, Avanti System AB

Jan-Erik Nowacki, NOWAB och SVEP David Kroon, Nibe

Willy Ociansson, Energy Booster AB Lars Larsson, Aska Ror

Bjorn Palm, professor KTH, handledare Mauri Lieskoski, Vaasa, Finland

Davide Rolando, doktorand, UNIGE och KTH Patricia Monzo6, doktorand, KTH

Dag Suleyman, Uponor Jean Nicou, SEEC

Albrecht Wurtz, Danfoss Varmepumpar AB Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsforvaltning

Mats Nilsson, Alfa Laval
Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter

Forhindrade: Juha Ojala, Muovitech Oy

Hans Alexandersson, PEMTEC Peter Platell, LOWTE AB

Per Backlund, COMSOL Johan Wasberg, Merinova, Finland

Johan Barth, GEOTEC Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB

Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning

1 Motesformalia
Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen.

Utsand agenda godkandes med tillagg av punkt 6m. Mobil responstestutrustning.
Palne M utsags att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande
De néarvarande presenterade sig kortfattat.

3 Foregaende mote 2013-11-05
Inga kommentarer och inga &ndringar gjordes till minnesanteckningarna.

4 Nedlagd tid och redovisade intékter fran sponsorer samt kostnader

Efterslantrare bor lamna in sina redovisningar snarast sa att de kan tas med under kvartal 1 i ar.
Vi ar beroende av sponsorsmedlen for att kunna avropa motsvarande projektmedel fran
EFFSYS+.

5 Utforda samt nara férestaende arbeten. Halsning fran Martin Forsén

José A meddelade att det mest handlat om fortsatt bearbetning av tidigare méatdata, framforallt
fran BH 4 i Hammarby samt matningar pa de nytillkomna anlaggningarna i Saltsjobaden och
Vallentuna. Kontakterna med andra universitet har i flera fall utvecklats val med 6kande samar-
bete och erfarenhetsutbyte.
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Tommy N laste upp foljande hélsning fran Martin Forsén, ordf i EFFSYS+, som fordelar Ener-
gimyndighetens anslag: ...”’Det ar en imponerande grupp ni har som har traffats med god kon-
tinuitet under lang tid. Jag hoppas verkligen att det kan bli en fortséttning pa det har i ett kom-
mande program. P4 EFFSYS+ styrelsemdten framhaller jag ofta detta projekt som ett monster-
projekt. Jag kan inte komma pa nagot annat projekt som lyckats sa val (i var bransch ska vél

kanske tillaggas) med att dverbrygga klyftan mellan forskarvarlden, tillverkare och utférare™...

6 Anlaggningar

6a. Hammarby. (5 st 140 mm borrhal a 260 m, samt ett pa 250 m. BH 1 innehéller tva U-ror
varav ett anvands for kaliumkarbonatkretsen, som betecknas BH 0).

Samarbetet med NTNU (Norges Tekniskt—Naturvetenskapliga Universitet, Trondheim), har lett
till en rapport dver temperaturforlopp i grundvattenfyllt borrhal med U-rér och en motsvarande
rapport for koaxiala kollektorer (under publicering). Studierna har utstrackts till 700 m djupa hal
och aven inkluderande motsvarande geotermiska gradienter. José A visade en graf éver berak-
nade KB-temperaturer samt en graf over variationen i COP (varmefaktor) med KB-flodet och
med BH-djupet som parameter. En forenklad modell féor COP som funktion av relevanta variab-
ler har anvénts.

Davide R, doktorand pa UNIGE och KTH, redovisade sina studier av TRT (termiskt respons-
test) inkl TRT under kylning. Han redovisade aven sitt arbete med att forbattra ASHRAEs for-
mel for dimensionering av BH-falt. Formeln innehaller en "Temperatur penalty”-term, som tar
hansyn till de fyra mest narliggande borrhalen. Davide R har vidareutvecklat formeln till att in-
kludera de atta narmaste borrhalen. Han har dven arbetat med helt analytiska FLS-(Finite Line
Source)-16sningar for g-funktioner. Davide kommer att utféra ett DTRT med varmeuttag i BH 4.

Samarbete pagar med UPV (Universitetet i Valencia) angaende en 1D-modell for injekterade U-
rorskollektorer, dar man anvander en elektrisk analogi med resistanser och kapacitanser. Pamin-
ner om Claesson-Javeds modell, CTH.

6b. Vega. (2 st 140 mm borrhal a 220 m, BH 7 och BH 8, till en enplansvilla, som dessutom har
solpaneler. BH 7 har distanshallare mellan slangarna som ger ett cc-avstand pa 78 mm. BH 8 har
ena skankeln isolerad pa de Gversta 25 m). Inget nytt gjort forutom att vi delat med oss av vissa
dataserier fran denna anlaggning, som forskningsgruppen vid CTH har begart och som kan re-
sultera i 6kat samarbete.

6¢c. Norrtélje — termosifon.
Samarbetet med Universitetet i Neapel (Universita di Napoli) har upphort. Inget nytt gjort. Hu-
set har salts och mojligheten att fa tillgang till borrhalet &r oklar.

6d. Lidingd. (Gamla BH 9 dvergivet, nytt borrhal, BH 10, 190 m, diameter 115 mm, grundvat-
tenyta pa 3 m. Koaxialkollektor (ror-i-rér) med tunn yttre plastslang (gron), som ligger an mot
borrhalsvaggen och tyvarr lacker nagot. Centrumslangen ar isolerad ned till 80 m, den &r dock €]
centrerad i halet). Husets boarea 150 m?. Anlaggningen gér fortfarande pa rent vatten utan pro-
blem. Agaren eldar dock en hel del ved. Diskussion om korsatt for cirkulationspumpen med
hénsyn till lackan.

En matematisk modell fran OSU (Rick Beier) for temperaturprofilen i ett borrhal har testats mot
vara matdata. Overensstaimmelsen blev mycket god.
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6e. Varmdo, Halludden. Ett relativt nybyggt omrade vid Halludden pa Varmdo bestar av ett
50-tal hus, samtliga med bergvarme och med haldjup fran 100 m och langre. Tva av borrhalen a
100 m, diameter 115 mm, har forsetts med TIL-kollektorer. Den ena bestar av ett centralt isole-
rat ror, PEM 40, och 6 ror PEM 20/16 i parallell runt periferin. Den andra, BH 11, har 12 ror
PEM 16/12 runt periferin. Inget nytt gjort. Tillgang till huset mojlig for ev fortsatta méatningar.

6f. Mariehall. (7 Borrhal). Inget ar gjort eller planerat, men matgivarna finns kvar.

6g. Vaasa (Finland). Uppbyggnad av testanlaggning for berg- och jordvarme pagar. José A
inbjuden att medverka.

6h. Kulvert, KTH. Slangen ligger kvar och ar tillganglig for experiment om sa onskas.

6i. Var gard, Saltsjobaden. Forsok med den separata borrhalskretsen gors forst sedan motsva-
rande forsok gjorts vid 6j. Husarvagen alt vid 6k. Batterivédgen nedan.

6j. Husarvagen 17, Vallentuna. (2 borrhal a 140 m, diameter 115 mm. MuoviTechs Turboslang
med rafflad insida 40x2,4 mm. Kdrs med 20 % vol KB-etanol. Huset har ettrorssystem)

Anlaggningen har separat borrhalskrets, en pump och reglerbar bypass for att minska koldbarar-
flodet i varmepumpen, som har ar en IVT Premium Line EQ, E10 10kW. Anlaggningen har
byggts ut med tryckmétning pa bada sidor om cirkulationspumpen for att kunna bestaimma
strypforlusten. Effektoverskottet pa varma sidan kyls vid behov bort med stadsvatten och en
termostatstyrd reglerventil haller framledningstemperaturen konstant. Méatsystemet ar komplet-
terat med en logger som gar att lasa pa distans for att effektivisera matningarna. Husets radiato-
rer har forsetts med elementflaktar for att utvardera effektiviteten hos detta koncept kombinerat
med ettrorssystem och bergvarme. Tva exjobbare, Frida Andersson och André Sahlstén arbetar
med detta.

Diskussion om optimal temperaturdifferens i KB-kretsen (KB = koldbérare).

6k. Batterivagen 6, Vallentuna. (3 borrhal a 100 m, diameter 115 mm. MuoviTech Turboslang
m réfflad insida 40x2,4 mm. Kors med 16 % vol KB-etanol. Ett borrhal &r aterfyllt och i detta
sitter 40x3,0 mm slang for att motsta det hogre utvandiga trycket vid aterfyllningen. Huset har
tvarorssystem). Det aterfyllda borrhalet har distansklammor mellan slangskanklarna med cc =
66 mm och ca en meters delning. Ett av de andra héalen har distansklammor med cc = 53 mm
och samma delning. Aven detta hus far elementflaktar for utvardering tillsammans med tvarors-
system och bergvarme. Ocksa har finns en separat borrhalskrets, som skall utvarderas pa samma
sédtt som i 6]. Husarvéagen. VV X mot stadsvatten finns installerad for att dumpa véarme sommar-
tid och mojliggora experiment aret runt. Effekten av separat borrhalskrets forvantas bli storre
har med tre borrhal i parallell.

Marine Marcucci, ex-jobbare, Frankrike, har utvarderat det aterfyllda borrhalet med differentiell
temperaturresponsmatning, DTRT, enligt gangse metoder. Ett borrhal ar aterfyllt med; langst
ned cement-kvartsblandning, darefter ett cement-grafithaltigt material, som ska blandas med en
bestamd mangd vatten och sedan pumpas ned i halet. Slutligen grafitfyllda pellets, som léser
upp sig till lagom konsistens i borrhalsvattnet och kan skyfflas ned direkt. Injekteringen forsva-
rades av distanshallarna pa vilka sarskilt pellets hade en tendens att fastna. Marine tittar dven pa
teoretiska resp labbmodeller for berdkning och matning av aterfyliningens termiska motstand.
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Forsok att bestamma varmekonduktiviteten pa labbtillverkade prover av de cementbaserade
proverna misslyckades pa grund av dalig mekanisk hallfasthet och en tendens att torka ut under
matningen. Rapport finns utlagd pa hemsidan. Resultatet fran DTRT visar nagorlunda bra Gver-
ensstammelse med tillverkardata vad galler pulverlésningarna, med en varmeledningsférmaga
av cirka 2 W/mK (lokalt borrhalsmotstand ca 0.11 Km/W). Resultatet i sektionen med pellets
blev narmare som ett grundvattenfyllt borrhal (Rb=0,07 Km/W) pga ovannamnda problem un-
der injiceringen.

61. Syrenparken, Saltsjébaden. En bostadsrattsforening med 150 lagenheter i laghus (total upp-
varmt yta 14 000 m?), arligt energibehov for ventilation, varme och varmvatten ca 1 750 MWh,
har mycket storre oljeférbrukning &n forvantat efter installation av tre stora varmepumpar med
sammanlagt 270 kW nom varmeeffekt. Typiskt forbrukas 50 m® eldningsolja per &r i stéllet for
beraknat 20 m>. Den forsta uppgiften har varit att undersoka var orsaken till detta missforhal-
lande ligger och foresla atgarder.

Marc Derouet och Michel Garnier, exjobbare fran Frankrike, arbetar pa detta projekt. Marc har
behandlat borrhalsfaltet och Michel varmepumpanlaggningen med tillhérande oljepanna. De
redovisade huvuddragen i respektive exjobb som slutredovisas pa fredag 21 mars.

Systemet har byggts ut i tva etapper. | den forsta (1999) gjordes 14 borrhal i linje langs en kant
pa tomten och 2 varmepumpar installerades. | andra etappen borrades 12 borrhal langs 2 tomtsi-
dor och en tredje varmepump installerades. Borrhalen sitter parvis i samlingsbrunnar och &r i
princip gradade i motsatta riktningar. I det senare borrhalsféltet ligger borrhalen ungefar i L-
form. De bada borrhalsfalten har till att borja med mycket liten interaktion sinsemellan och
Marc har utvecklat en g-funktion for vartdera faltet. Detta var nodvéandigt eftersom de bada fal-
ten har skilda belastningshistorier. Marc vidareutvecklade ett befintligt FLS-program till att
aven omfatta osymmetriska geometrier. Efter ca 30 ar kommer de bada halgrupperna att borja
paverka varandra och Marc redovisade dven den totala g-funktionen, som inte planar ut forran
efter langt mer &n 1000 ar. Med ett antagande om fortsatt oférandrat varmeuttag visade Marc att
halens medeltemperatur kommer att sjunka ytterligare ca 2 K fram till 2050. Slutsatsen blev
dock att halen &r adekvat dimensionerade for nuvarande varmeuttag.

Michel kunde, efter loggning av systemet under ett antal olika driftférhallanden, gora energiba-
lanser for nagra perioder inklusive hela 2013 och dven ett varaktighetsdiagram for effektbeho-
vet. Det konstaterades att oljepannan gick in i onddan, trots gjorda justeringar av samkdorningen.
Pa forsok stangdes oljepannan av under ett par veckor i februari, med undantag for den dag i
veckan da varmvattentemperaturen hojs for att doda ev legionellaférekomst. Forsoket ledde till
fa klagomal, trots att det genomsnittligt fattades ca 3 K for att na framledningstemperaturens
borvarde. Visade sig ocksa att framledningstemperaturens borvarde blev marginellt hogre an
tillatet for VP3. Slutsatserna blev att erforderlig framledningstemperatur bér minskas genom
lampliga atgarder, sa att varmepumparna kan utnyttjas till sin fulla effekt. Vidare bor styrstrate-
gin utvecklas for att battre kunna ta hand om kdldknappar och héglastperioder.

6m. Mobil TRT-utrustning. Camille Simondon, ex-jobbare, Frankrike, har nu stéllt i ordning
den nyutvecklade utrustningen for termiskt responstest, TRT och DTRT (differentiellt TRT).
Fjarrstyrning samt presentation av data fran TRT-utrustningen pa den virtuella mandverpanelen
har programmerats om i Python (ett fritt tillgangligt programmeringssprak i motsats till Lab-
view, som ursprungligen anvandes) och lankningen till styrda och méatande enheter sker bland
annat via Modbus. Aven for utvarderingsmodellerna har Python anvénts.
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Dessutom presenterades Palne Ms TRT-utrustning, varldens forsta mobila TRT-maskin, fran
1983, som numera finns pa KTH och visas for allméanheten. Utrustningen arbetade med varme-
uttag fran BH for att minska inflytandet fran egenkonvektion i grundvattenfyllda borrhal.

7 Andra geoenergiprojekt som ar néra knutna till detta projekt

Patricia Monz0, doktorand, utvecklar en finit element-modell i COMSOL f6r berékning av pre-
standa hos borrhalsfalt. Arbetet har tva skilda mal. Dels skall man kunna simulera en given an-
laggning, dvs berakna utgaende temperatur med kannedom om inmatad resp uttagen varmeef-

fekt, bergets termiska data och borrhalsgeometrin. Det andra malet ar att kunna bestamma (och
eventuellt forbattra berakningen av) den séa kallade g-funktionen for ett godtyckligt borrhalsfalt.

Vid berékning av g-funktioner anvands idag dels analytiska modeller i vilka randvillkoret vid
borrhalsvaggen maste sattas som ett konstant varmeflode per meter till borrhalet, lika langs hela
borrhalet och lika for alla borrhal. | numeriska modeller finns mojlighet att i stallet anvanda ett
randvillkor med lika temperatur langs borrhalet och lika temperatur i alla borrhal, vilket svarar
battre mot verkliga forhallanden déar alla borrhal kopplas i parallell. De numeriska metoderna ar
emellertid berdkningstunga och man har vid praktisk tillampning hittills varit hanvisad till att
anvanda forutberaknade geometrier (EED, GLHEPRO m fl). Skillnaden mellan de bada rand-
villkoren blir stérre med tiden och vid stora borrhalsfalt. Genom att i COMSOL-modellen fylla
borrhalen med HCM, ett fiktivt material med mycket hog varmekonduktivitet, erhalls samma
temperatur i hela borrhalet, &ven om all varmeeffekt tillfors upptill. Genom att férena alla borr-
hal med bryggor av HCM, kan énskad total varmeeffekt matas in pa ett stalle och samtidigt upp-
fylls randvillkoret om lika temperatur i alla borrhal. Denna temperatur varierar naturligtvis med
tiden och beror av den inmatade effekten. Modellen har validerats i samarbete med UPV med
matdata fran ett flerborrhalssystem i Valencia, Spanien. Nu utvecklas denna vidare for att stu-
dera nagra obesvarade fragor gallande Eskilsons g-funktioner.

8 Hemsida

Hemsidan halls uppdaterad med bl a manga examensarbeten och publicerade rapporter. Lank:
www.energy.kth.se/energibrunnar. Lésenord: GeoEnergiEFFSY S+.

9 Garanti- och andra ataganden

Inget &r skrivet annu betraffande den 5-ariga garantin mot lackage fran kvarsittande matutrust-
ning efter avslutat experiment. Avsikten ar att formulera nagon form av avtal dér dgare av an-
laggningar, som forsetts med matutrustning, kan fa en garanti mot framtida lackor under t ex 5
ar. Vissa aterstallningsarbeten maste ocksa goras.

10 Projektets fortsattning
EFFSY S+ skall slutredovisas sista juni 2014. Det ar fullt mojligt att det blir en fortsattning.

11 Ovriga fragor

Om det blir en fortsattning pa EFFSY S+ &r det lampligt att var och en funderar pa forslag till
framtida projekt.

12 Nasta mote

Beslots att nasta sponsors-, referensgrupps- och matgruppsmote halls tisdag 2014-06-03, ki
10:00 pa KTH.

Palne Mogensen
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Till sponsorer samt referensgrupps- och méatgruppsledamoter
Projekt: Effektivare dimensionering av bergvarmesystem

Sponsors-, Referensgrupps- och Matgruppsmote, 2014-06-03

Deltagare: Per Backlund, COMSOL
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Klas Andersson, Klas Andersson Engineering Brage Broberg, Brobergs Brunnsborrning
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Herbert Lindgren, A-Energi AB (Elementflakten) Carl Godmark, GRUNDFOS AB

Palne Mogensen, konsult, PMAB Jerry Kajnés, Thermovent

Patricia Monz6, doktorand, KTH Sam Johansson, Hydroresearch AB

Tommy Nilsson, projektsamordnare Michael Klasson, Avanti System AB

Jan-Erik Nowacki, NOWAB och SVEP David Kroon, Nibe

Bjorn Palm, professor KTH, handledare Lars Larsson, Aska Ror

Myles Quigley, Uponor, Ground Energy Mauri Lieskoski, Vaasa, Finland

Davide Rolando, géastdoktorand, UNIGE, Italien Jean Nicou, SEEC

Johan Stare, KTH Mathias Nilsson, Manil bygg och fastighetsforvaltning
Dag Suleyman, Uponor Mats Nilsson, Alfa Laval

Kenneth Weber, EMT Kylteknik AB & Eureftec AB Mikael Nordahl, Nordahl Fastigheter
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Forhindrade: Johan Wasberg, Merinova, Finland
Hans Alexandersson, PEMTEC

1 Motesformalia
Tommy N 6ppnade motet och hélsade valkommen.

Utsand agenda godkéandes med tillagg av en presentation under pkt 7 av Monika Ignatowicz:
Egenskaper hos olika kdldbararblandningar med 20 % wt etanol.

Palne M utsags att fora anteckningar.

2 Presentation av de narvarande
De nérvarande presenterade sig kortfattat.

3 Foregaende mote 2014-03-18
Inga kommentarer och inga &ndringar gjordes till minnesanteckningarna.

4 Nedlagd tid och redovisade intakter fran sponsorer samt kostnader

Endast 25 % av sponsorerna har lamnat redovisningar t o m kvartal 1, 2014. Upparbetat under
pagaende kvartal maste redovisas senast 2014-06-30. Efterslantrare bor lamna in sina redovis-
ningar snarast sa att de kan tas med innan projektet avslutas. Vi ar beroende av sponsorsmedlen
for att kunna avropa motsvarande projektmedel fran EFFSYS+.
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5 Utforda samt nara forestdende arbeten

José A hade sammanstallt ett musiksatt bildspel som visade brottstycken fran olika faser hos
avslutade eller pagaende EFFSYS-projekt. Den imponerande bredden hos verksamheten fram-
gick tydligt. Projektet har bl a avsatt en doktorsavhandling, en lic-avhandling och 29 examens-
arbeten, samt 52 publikationer i tidskrifter och konferenser.

José A namnde att man avser att sammanstalla samtliga minnesanteckningar, ca 120 sidor, till
en bok, som skall skickas ut till samtliga sponsorer tillsammans med den slutgiltiga slutrappor-
ten.

6 Anlaggningar

Denna gang redovisas endast anlaggningar dar méatning eller utvardering fortfarande pagar. Den
som &r intresserad av 6vriga anldggningar kan exempelvis titta i tidigare minnesanteckningar.

6a. Hammarby. Davide R redovisade en felanalys for varmeledningsformaga resp borrhalsmot-
stand vid ett konventionellt termiskt responstest (TRT). Han har tidigare studerat mojligheten att
forbattra ASHRAES formelsystem for dimensionering multipla borrhal och redovisat detta i an-
nat sammanhang.

Davide R kommer dven att utfora ett DTRT (differentiellt termiskt responstest) pa ett av halen i
Hammarby. Han kommer dérvid att arbeta med varmeuttag i stallet for varmetillforsel. Dérige-
nom sanks temperaturen pa borrhalsvattnet till i narheten av 4 °C (vattnets tathetsmaximum), dar
bidraget fran naturlig konvektion till varmedvergangen mellan slang och BH-vagg ér litet. Detta
kommer att efterlikna de forhallanden som rader i borrhal med enbart varmeuttag. Tanken med
testet ar aven att frysa borrhalet och studera prestanda vid sadana forhallanden.

6d. Liding6. Koaxialkollektor. Matdata fran denna anldggning anvands for att kalibrera mo-
deller i samarbete med NTNU (Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Universitet, Trondheim).
Studierna omfattar dimensionering av kollektorer m m, dven vid djupa borrhal, ned till 800 m.

6j. Husarvagen 17, Vallentuna. Husets radiatorer har forsetts med elementflaktar, for att kunna
sénka framledningstemperaturen och ddrmed 0ka varmepumpens kapacitet. Projektet avser ut-
vardering av elementflaktarnas effektivitet.

Systemet med loggning pa distans har tyvarr ej fungerat tillfredstallande har och har komplicerat
berékningarna och rapporteringen. Forhoppningsvis kan det vara mojligt att anda utvinna me-
ningsfulla data ur de gjorda métningarna.

6l. Syrenparken. Orsaken till den hdga oljeforbrukningen har enligt de bada franska ex-
jobbarna dels berott pa prioritetsordningen mellan oljepannan och varmepumparna, dels en fel-
koppling i rorsystemet som har gjort att varmepumparna har fatt arbeta med onédigt hoga retur-
temperaturer (Kenneth W). Detta har till en del omdjliggjort varmepumpdrift och darmed lett till
onddig oljeforbrukning. Vidare har ex-jobbarna prognoserat KB-temperaturer for lang tid fram-
over, varvid framgick att en ytterligare KB-temperatursankning, med 1 - 2 K kan forvéntas pa
ett par decenniers sikt. En artikel om denna studie Iamnas in till konferensen World Geothermal
Congress 2015.

7 Andra geoenergiprojekt som ar nara knuta till detta projekt

Borrhalsmodell. Patricia M presenterade sin numeriska borrhalsmodell (i COMSOL), i vilket
borrhalen ar fyllda med ett fiktivt hogledande material, som gor att borrhalen automatiskt far en
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uniform temperatur samtidigt som inmatning av varmeeffekt kan ske i en enda punkt och dari-
genom enkelt styras till 6nskat varde. Denna modell omfattar omradet ut fran och med borrhals-
vaggen till den omgivande marken. Andra modeller (for samma omrade) arbetar med analytiska
metoder, antingen med konstant tillford effekt per langdmeter borrhal, pa senare tid d&ven modi-
fierade for att efterlikna den hogre varmedvergang, som rader i borrhalets bada andar. Patricia
M har tidigare redovisat berédkning av termisk respons, g-funktioner for ett ensamt BH och ett
2x3 BH-félt.

Nu redovisade Patricia M en jamférelse mellan av modellen berdknade koldbarartemperaturer i
jamfdrelse med uppmatta hos en anldggning vid UPV (Universitat Politécnica de Valencia).
Overensstammelsen mellan uppmatta och beraknade temperaturer ar i allménhet mycket god
och felet 6verstiger sallan 1 K (data fran 6:e driftaret). Vid en jamforelse mellan modellen med
uniform temperatur hos BH-vaggen och en modell med uniform varmeflodestéthet vid denna,
blev skillnaden i berdknad temperatur harfin vid tillampning pa denna anlaggning. Detta forkla-
ras av att varmeuttag och dito tillforsel ar nara balanserade och darigenom forsvinner langtidsef-
fekter orsakade av influens mellan BH. Varje BH upptrader i stallet som ett fristdende BH (un-
der sitt forsta driftar) da varmeflodet blir nara jamnt fordelat 6ver halets hela langd. | obalanse-
rade BH-falt kommer skillnaden daremot att véaxa med tiden under manga ar. Vi ar ute efter
matningar fran obalanserade borrhalsfalt for mer detaljerad validering.

Noggrannheten i berdkningarna ar givetvis beroende av uppmatta varden pa markens termiska
egenskaper. Den storsta osdkerheten ligger troligen i varmeledningsformagan, som &r bestamd
ur upptagna prover och det skulle vara vardefullt att fa tillgang till data for ostord mark.

Patricia M drog dven den presentation av sin modell, som hon skall géra pa en ASHRAE-
konferens i Seattle i kommande manadsskifte.

Etanoldata. Monica | redovisade métningar pa etanolblandningar med nominell halt av 20 %
(vikt). Fyra prover har undersokts betraffande fryspunkt, densitet, specifik varmekapacitet (Cp),
varmeledningsformaga och dynamisk viskositet. Samtliga halter nedan i viktprocent:

1. Faltprov, koldbarare fran en anlaggning i Vallentuna, (20 % etanol med 1.4 -1.8 % iso-
propanol och 0.4 % n-butanol)

2. Ett prov med 18 % etanol framstallt ur kdldbararetanol med tillsatser (1,6 % isopropanol
och 0,4 % n-butanol)

3. Ett prov med 20 % etanol, framstéllt med ren etanol

4. Ett prov med 18,4 % etanol och 1,6 % isopropanol

Etanolhalten i proverna ar beraknad efter korrektion for kéldbararetanolens (HELACHEM)
sammansattning:

90 % etanol 95 % (resten vatten)
2 % n-butanol
8 % isopropanol

Métresultaten visar att tillsatserna av isopropanol och n-butanol har en liten och, ur kdldbérar-
synpunkt, i allmanhet gynnsam inverkan. Tillsatserna paverkar Cp och varmeledningsférmaga
positivt, ger lagre dynamisk viskositet och har ingen effekt pa densiteten. Vid jamforelse av
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prov 3 med dldre data frén Ake Melinder for 20 % etanol (utan tillsatser), ar dverensstammelsen
god med ett litet undantag for Cp och varmeledningsformaga, som i Monikas métningar far en
stigande temperaturkoefficient i motsats till Akes resultat. Studien har resulterat i en artikel som
har lamnats in till World Geothermal Congress 2015.

8 Avtackning

Bjorn P var tvungen att ldamna motet och tackade projektarbetare och sponsorer for deras varde-
fulla insatser under de gangna aren.

9 Hemsida

Hemsidan halls uppdaterad med bl a manga examensarbeten och publicerade rapporter.
Lank: www.energy.kth.se/energibrunnar. Lésenord: GeoEnergiEFFSY S+.

10 Garanti- och andra ataganden

Inget &r skrivet annu betraffande den 5-ariga garantin mot lackage fran kvarsittande matutrust-
ning efter avslutat experiment. Avsikten &r att formulera nagon form av avtal dar agare av an-
laggningar, som forsetts med matutrustning, kan fa en garanti mot framtida lackor under t ex 5
ar. Vissa aterstallningsarbeten maste ocksa goras.

11 Far projektet en fortsattning?

Projektet tar formellt slut med utgangen av juni och det &r inte bestamt &nnu om blir nagon fort-
sattning med tilldelning av nya medel. Om det skulle bli en fortsattning spanade métet om moj-
liga delprojekt, bl.a. foljande:

Optimalt borrhalsavstand nér tillganglig bergvolym ar den begransande faktorn

Drankbara cirkulationspumpar med hog verkningsgrad i BH-kretsen for koaxiala varmevéxlare
Utvardering av elementflékten

Termisk lagring (i eller kring husgrund, "kéllarvarme’)

Termisk responstest pa varma sidan for att bestimma termiska data for huset och dess varmean-
laggning

Djupa borrhal

Urbana bergvarmesystem

Lagtemperatur-fjarrvarme, som utnyttjas med hjélp av varmepump

Efterhandskommentar av Tommy:

Jag hoppas att projektet (som vi startade 2005) far fortsatta efter sommaren.

Bl.a. har matningarna i Vallentuna ’bara paborjats™. Nar de resultat vi redan har uppnatt, kan
kompletteras med var kommande forskning, kan vi sannolikt gora avsevarda energibesparingar.
Efter motet har foljande hant:

Komplettering av méatutrustningen till Batterivagen i Vallentuna har bestallts, sa att matningar-
na kan komma igang i host utan stérningar

12 Ovriga fragor
Inga vriga fragor togs upp.

13 Nasta mote

Reserverades preliminart 28 oktober 2014. Anméldes att ny styrelse i EFFSY'S tilltrader 1 sept.
2014, sa detta preliminara motesdatum forefaller ligga ratt i tiden.

Palne Mogensen
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