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Kap 15 BORRHAL FOR VARM

Grundvatten haller en tamligen konstant
temperatur under hela aret. Energiinnehallet
ar stort. An storre blir energiinnehallet om
hansyn tas till grundvattnets omgivande
markformation, i vart land i huvudsak harda
bergarter.

Bergvarme och grundvattenvarme som kan
utvinnas fran den borrade brunnen &r en
naturresurs som annu sa lange endast utnyt
jats i liten omfattning.

Tre principer for
energibrunnar

1. Det slutna systemet

Det slutna systemet bygger pa en bergvarm
kollektor av t ex plastror av polyeten, NT 6, i

vilken cirkuleras en vatska, t ex en spritlds-

ning. Aven en blandning av vatten och raps-
olja anvands. Genorérmeledningiverfors

varme fran berget via grundvatten i borrhalet

och plasten i kollektorslangen till den cirku-
lerande vatskan (fig 15:1).
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vid temperaturer under noll grader, kan en
stor temperaturgradient mot berget erhallas.
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Fig 15:1 Bergvarmesystem med sluten
kollektor i borrhal dar varme uttages
genom varmeledning i berget.

§. Recirkulation

Fhangd vatten avleds, s att borrhalet tillfor

Genom att den cirkulerande vétskan ej fryse.

E & KYLNING

2. Forbrukning/infiltration

En forbrukningsbrunn bygger pa uttag av

grundvatten fran den geologiska formation
Vattnet avleds alternativt aterinfiltreras pa ¢
visst avstand fran brunnen (fig 15:2).
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Recirkulation bygger pa uttag av grundvatte
och aterledning till borrhalet dar vattnet
ateruppvarms genowriarmeledning berget
(fig 15:2).

Vid tillfallen nar vattentemperaturen narma

sig +2C kan man ej sanka temperaturen

Iégre pa grund av frysrisken. Temperaturer
kan da hojas i borrhalet _genom att viss

)

'varme genom tillstrommande grundvatten.
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Fig 15:2 Varmeutvinning ur bergborra
brunn. Grundvattenuttag med avledni
till recipientférbrukning eller
recirkulation
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Systemval

Erfarenheterna fran gangna decenniers
varmepumpdrift har visat stora fordelar for
det slutna systemet som varmekalla for
smahus. Denna systemldsning &r idag ockga
den vanligast forekommande i erbjudanden
pa marknaden
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En varmepump kan inte bli battre an 8° gor att 28 watt per meter borrhd kan
sin energikalla uttagas. Vid korta drifttider pa varmepumpe

kan man rdkna med 4 - 6 watt per meter ogh

En del varmepumpforetag har gattut med  graq. dvs nagot hogre energiuttag beroend
budskapet "Var varmepump behdver bara sgy3 att den momentant hogre nedkylningen
och sa manga meter borming for attklara  horrh3jet uppvags val av ett kontinuerligt

varmeforsorjningen i ett normalhus”. Men latgnegifigde till borrhlet dven nar varmepufn-

0SS sla fast anatur!agarpa for ut:nag av pen ej &r i drift.
varme ur berget galler for alla varmepumpar

oavsett fabrikat | berg med lagre lamdavarde maste borrdjy-

. _ . pet 6kas for att man skall kunna géra samr
Man kan dock fraga sig var den ekonomiskt gnegiyttag, dvs for att f& samma temperat
optlr?ala gransen vid d_lmenspngrlng gar. Vigya ingdende "brine" till varmepumpen.
en sadan berakning blir energipriset avgoran- _ _ ]
de contra kapitalkostnaden for varmekallan -Det &r endast aktivt borrdjup som réknas, (

med andra ord hur djupt man behover borra Vill séga djupet under vattenytan i borrhale}.

for ett visst energiuttag samt kostnad for Energibrunnar kan ha ett energitillskott

n

e
aVv
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e

varmepump, installation och drift. genom vertikal vattenstromning fran en

En varmepumpanlaggning dimensioneras 3 olika tryck i olika sprickor. | de flesta fal
normalt inte for att tacka hela effektbehovet strdmmar vatten fran en hogt belagen spri

hos ett hus (=arets kallaste dag). En sadan | en jagre. Om borrh&let dimensioneras s
anlaggning blir férhallandevis kostsam. att borrhalet fryses, eller om borrhalet ater
En optimal varmepumpanlaggning for upp- fylls med t ex borrkax férhindras eller mins

varmning dimensionerades tidigare for tack-kas detta tillkommande energitillskott genom

ning av upp till 90% av det totala effektbeho-vattenstromning.

vattenforande spricka till en annan beroen]e
I

ka
3]

hovet. P& senare tid har det utvecklats mindeg o mindre betydelse. Nar inget vattenut
varmepumpar, bl a genom NUTEK:s frsorggys i porrhalet eller dess néra omgivning

dar c:a 60% av totala effektbehovet tillgodo- gy mningshastigheten i bergets sprickor s
ses, vilket ger c:a 50% tackning av varmebegegel 4 liten att energitillskottet dérigenon

hovet. ar forsumbart.

vet, vilket innebar 80-95% av total varmebe-pep horisontala strémningen kring ett borrFtl

| de fall man har mgjlighet att omsétta en

Energibrunnar typ slutna system i berg  mindre mangd vatten i borrhlet t ex med dn

Utg&ngstemperaturen i en bergbrunn varieraPUmp typ Grundfoss 50 mm alternativt
mellan +10 och +3 beroende pa det geogra-9enom en sugslang i borrhalet och pump d

fiska laget i Sverige. Svealand har c& p&  9rundvattenytan ligger hogt eller dar vattngt

50 meters djup. For att dverhuvud taget fa u@vrinner artesiskt fran en brunn, kan ett
n&gon energi ur berget maste koldbararvats-vasentligt energitillskott erhallas fran till-
kan ("brinen") vara kallare &n bergtemperatustrommande grundvatten fran kringliggand
ren. Det ar temperaturdifferensen som ar deRergmassa.

drivande kraften.

Den energi vi tar tillvara ar huvudsakligen ~ Energibrunnar i jord- och lerlager
det lagrade energiinnehallet i bergmassan C&nergimangden - viarmekapaciteten i jordls

0,6 kwh/n? CO. Ytjordvarme far dock ger ar oftast beroende pa vattenhalten. Vatt

merparten av sin energi fran solen genom d§Bnnaltig dy, torv och en del leror har iblanc
uppvarmning av markens versta metrar SOfap, yarmekapacitet som narmar sig vattnets
sker under sommarperioden. c:a 1,0 kwh A °C. Torr lera, sand och grus
Na&r varmepumpen gar som basvarme mer ahar bara c:a 0,3 kwh$1C. Ledningsférma-

4000 tim/ar ar lamdavardet (bergets ledninggan (lamdavardet) ar dock mycket lagre i jgrd

formaga) ett bra riktmarke p& hur madnga  an i berg. Det innebar att den lagrade ener,
watt/meter borrhdl det gar att utvinna, exem- omgivningen inte kan tillgodogéras pa

pelvis ger lamdavérde 3,5 just 3,5 watt per samma satt som i berg. | initialskedet koms
meter och grad. En temperatursankning medner brunnarna att fungera bra, sarskilt om
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sin varme till vdrmesystemet. Efter att ha
passerat ett torkfilter, dar eventuella orenh
ter och fukt tas bort, gar gasen tillbaka till
of
15:3).

omgivningen ar vattenmattad.

Energibrunnar med stort jorddjup i tata
jordlager, leror, moran etc skall undvikas.
Med den daliga ledningsférmaga dess jordl
ger har kommer de med tiden att ge en
varmekalla med lag verkningsgrad.

Vattengenomslappliga jordlager med strom- Allmant om varmepumpar

mande grundvatten ar dock utmarkta platsel/armepumpmarknaden hade en mycket st

for energibrunnar. Genom vattenstromning tillvéaxt mellan 1975 och 1985. 1986 sjénk

kan betydande energimangder uttagas. oljepriserna och de statliga bidragen till

Energiuttaget kan i dessa brunnar hallas varmepumpar forsvann. Kéldmediernas

konstant &r efter ar. inverkan pa miljon borjade aven diskuteras
Tillsammans gjorde detta att forsaljningen
varmepumpar minskade avsevart. Det inng

)

radiatorvatten

——

en potetiell marknad.

34
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:\ J’ f radiatorvatten
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Utggende kylt ‘/\ f;:q pr ¥ nkommande latorer férsvann fran marknaden. Nu 10 &r
grundvatten/ £ n i I?L i i grundvatten/  senare finns drygt 300 000 varmpumpar av
Koldmedium RN koldmedium  olika storlekar i drift. De tacker 10-15 pro-
", FORANGARE cent av uppvarmningsbehovet i landet och
| varmeupptagande del ? levererar omkring 15 TWh (terawattimmar)
Dk[[] e varme per &r. Av dessa 15 TWh tar man
" - omkring 10 TWh varme fran naturen. Restg-
' @ KOMPRESSOR rande 5 TWh ar driftel.
g Manga byggnader som idag ar direktelvarm-
! da eller oljeuppvarmda skulle vinna ekono-
, KONDENSOR ( miskt pa att konverteras till uppvarmning
R varmeavgivande del : med varmepump. Ca 600 000 smahus var
: G =D idag med direktverkande el och utgor darfc
Inkommande j‘{ T _\ Varmt utg&ende
=

Fig 15:3 Varmepumpens funktionsprincip
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Varmepumpens fordelar

drangaren och processen ar nu avslutad (fig

bar ocksa att en mangd tillverkare och instl-
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Ekonomiskt och miljomassigt ar det fordel

k-

tigt att anvanda varmepumpar eftersom degssa

anvander den tillforda energin effektivt. 2/3

Varmepumpen
N R bar kélla, t ex mark eller vatten dar solen
Varmepumpen ar oberoende av vald systemy,

I6sning enligt foregaende sida. En bergvar-
mepump av typen vatska/vatska ar uppbygg
kring l6dda plattvarmevéaxlare.

ar for smahusuppvarmning drivs med el.
ed tanke pa den kommande karnkraftav-

Varmen till varmepumpen tas i den vanligastyckas vanskligt att satsa pa varmepumpar
te systemlosningen (enligt det féregaende) ar emellertid en bra energiform nar det gall
via kylslang fran kollektorsystemet. Kyl- distribution. El finns redan idag i varje
slangen ar da fylld med en varmebarande hushall. Med béattre isolerade hus minskar
vatska och ansluts till varmepumpen. Var- ocksa energibehovet for uppvarmning.
mebararvatskan nar forst forangaren. Dar taSverige har ett stort antal eluppvarmda
varmeenergin upp och varmen oéverfors till  smahus, dar utférande av ett varmepumps
varmepumpkretsen. En kompressor héjer stem ar ett fordelaktigt alternativ for att téac
trycket och med tryckhdjningen okar gasensbasbehovet av varme. Med framtida hégre
temperatur till c:a 10TC. Fran kompressorn energipriser kommer varmepumpen ocksa
gar gasen till kondensorn, dar den avlamnarbli mer och mer I6nsam.

varje sommar aterladdar kallan. Varmepuny

av varmen uttages fran nagon naturlig forny-

vecklingen och darmed héjda elpriser kan @et
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Varmepumpen ar miljévanlig Varmepumpen bidrar till att minska kéanslig

heten for prishéjningar och skatter. | dage
férekommande kombinerade varmesyste

kops energin for uppvarmning dels i form

driftel till varmepumpen och dels som olja
eller el till befintligt konventionellt uppvarm
De nya kéldmedierna, t ex R 134a har ej de ningssystem for att klara "kéldknappar”. En
ozonpaverkande effekter som de tidigare  effektiv systemlésning innebér en totalt set
koldmedierna hade. Dessutom finns de vasentlig kostnadsbesparing i inkopt energj,
naturliga kdldmedierna, propan (t ex Avanti val motsvarande den gjorda investeringen.
VP4) och ammoniak.

Varmepumpar som ersatter uppvarmning
med fossila branslen minskar koldioxidut-
slappen. De minskar aven utslappen av
svaveloxider och kvaveoxider.

Varmepumpar som utvinner varme fran
Varmepumpen ar ett satt att utnyttja den  borrhal i berg eller slangar i ytjord, kraver
energi som finns lagrad i vatten, marken,  ofta stérre investering an luftvarmepumpar
berget eller luften (géller inte frAnluftvarme- men har i gengald en hogre effekt- och

pumpen). energitackningsgrad. Markarbetena pa tonjten
kan genom sin omfattning vid t ex ytjordvai-
Varmepumpen &r driftsaker me paverka beslutet av val av varmepump

system. De varmepumpsystem, som ej kralver
Varmepumparnas prestanda har utvecklats p@gra markarbeten och som tar varme fran
senare ar. Varmefaktorn eller verkningsgra- uteluften, ar dock kansliga for utetemperat-
den har 6kat med nastan 10 procent. Kom- ren och gar ner i varmeeffekt vid perioder
pressor och varmevaxlare har blivit effektivasom behover hég varmeeffekt. Uteluftvarm
re och mer driftsékra. Konstruktionerna har pumpen &r billigare i inkdp och installation

ocksé blivit betydligt battre. Allt detta gor att men basta systemval &r som regel en varnje-
behovet av service minskat och det férbattrapump som har bergvarme eller grundvatten

D
1

totalekonomin. som varmekalla.
Vélbyggda systemanpassade varmepumpar Den &rliga servicekostnaden for en bra
visar idag pa god tillganglighet (drift- varmepump utgér vanligtvis mellan 1 och 3

sékerhet) och god lonsamhet. Ménga har  procent av investeringen. Den rérliga kostrja-
ansett att varmepumpar behdver mycket  den utgérs av driftel till kompressor m m.

service men sé &r inte langre fallet enligt  Kostnaden for underhall av varmepumpar gr
BFR (Byggforskningsradet) som féljer ofta lagre &n fér konventionell oneuppvérmT
utvecklingen pa varmepumpsidan. ning med brannarservice och sotning.

Idag finns ett antal val beprévade varme-

pumpfabrikat pa marknaden. De miljdmassigtamplig storlek pa varmepump
battre kdldmedierna har aven borjat anvan- B i i i

das. Tillverkare och installatérer har ocksa EN varmepump for uppvarmning av en

fatt praktisk erfarenhet av installation och ~ Pyggnad bor i allmanhet dimensioneras for
ekonomi. 70-95% av det totala varmebehovet. Den

tacker da inte hela effektbehovet de kallasfe
. o dagarna under aret. Full varmeeffekt i husdt
Varmepumpen ar Ilonsam kravs dock bara under kortare perioder pa
En varmepumpkan ha en relativt hég investeZintern och det ar da battre att tillgodose
ringskostnad men &r i gengéld billig att drivadetta toppeffektbehov pa annat satt, t ex med
En huségare investerar vanligtvis i ett kom- ©lia, vedeldning eller el.
plett bergvarmesystem for kunna se till hela varmefaktorn, dvs producerad varme per
systemets energieffektivitet (systemvarme- andel el, ar ett viktigt matt p& varmepumpehs
faktor). Varmepumpen &ar en komponent i etteffektivitet. Denna minskar med fallande
system som kraver en noggrann avvagning temperatur hos varmekallan. Detta beror
mellan investeringsstorlek och driftsbespa- sarskilt system som tar varme frén uteluftef.
ring. Kalla dagar maste en annan varmekalla (olja
Lonsamheten sett pa lite langre sikt blir god €ller €l) anvandas for att tacka varmebehoyet
med den rddande energiprisutvecklingen.  fOr system som anvénder uteluft. Sett ver

-
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aret ar emellertid en hog varmefaktor inte degx, varmeuttaget pa detta satt minskar un;r
enda som ar viktigDet som réknas ar sommaren kan det ske en viss aterhamtni
totalekonomin, dvs forhallandet mellan av temperaturen i borrhalet.

investering och erhallen driftsbesparingen . . L
kan bli battre med ett system som inte dimenLotalt medfor en varmepumpanlaggning ay

g

er

sioneras for att klara de kallaste dygnen ~ dénna storlek att en stor mangd varme levgre-

under &ret. ras till &gt pris. Hansyn tas till sdval drifts-
som kapitalkostnad.

Om daremot en stdrre varmepump valjs
stiger kapitalkostnaden for anlaggningen.

Sammanfattning Problemfritt

vérmepumpanlaggning med vibrationer eller buller. Inomhusplace-

ring av varmepumpen &ar det vanligaste,
varvid ljudisolerande skap &r en I6sning.
God ekonomi = varmekalla med stor Placering av varmepumpen pa borrhalet
kapacitet eliminerar dessa problem helt.

Vi kép av varmepumpanlaggning ar det - Varmepump med miljévanligt kéldmediun

avgorande for ekonomin att varmepumpen POr valjas eftersom detta kan antagas bli d
har envarmekalla som alltid &r beredd att ~ €nda tillatna pa sikt.

leverera tillrackligt med varme - Varmepumpen bor forsakras dver hemfor
Man kan se varmepump och varmekalla Soms_ékrlng/fastlghetsf('jrsékrlng. Tllléggsfi?rsék
tvd samarbetspartners som skall forst& ring finns genom SVEP  (Svenska Varme

varandra. Varemkalla skall tillhandahalla ~ Pumpféreningen).

varme i ett temperaturomrade som gor att - valj att arbeta med lagtemperatursystem

varmepumpen arbetar optimalt, dvs med €en att uppnd hdg verkningsgrad och langre
hog varmefaktor. Detta ger storsta utdelningijvslangd.

en for agaren. ) R N
g - Hog temperatur hos varmekallan (t ex

Hur skall d& en bergvarmekalla utféras for atbergvarme) och 1&g temperatur hos vérmeI -
g

f& varmepumpen att arbeta optimalt? givande element, ger hég verkningsgrad, |

N&r varmepumpen startar bérjar den kyla nefglfrekvens och lang livslangd.
borrhalet. Borrhdlet, bergvarmekallan, far da

ej vara sa grunt att temperaturen hela tiden

sjunker och sa att till slut grundvattnet i

borrhalet borjar frysa till is. Borrhalet maste i

stallet vara sa djupt att temperaturen endast

sjunker nagra grader och sa att jamvikt

nastan alltid uppstar mellan uttagen och

tillstrommande varme.

Nagot mer an basvarmebehovet

Mest ekonomiskt fordelaktigt &r i normalfal-
let att ha en varmepumpanlaggning, som
tacker nagot mer an basvarmebehovet aret
om sd att varmepumpen gar saval sommar
som vinter och vintertid sa gott som kontinu-
erligt.

\1%4
—_

or
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KOMFORTKYLNING MED
GRUNDVATTEN

Inledning

| pagaende "Agenda 21" arbete inom landet¥ylning med grundvatten &ar den enklaste

kommuner, ar kylning och varmning med

grundvatten av intresse. | skriften "Uppvarm-energiandamal och var fére varmepumpen
ning och kylning med lagtempererat vatten",

(BFR T18 1992, Fig 15:4), finns olika
praktikfall beskrivna. Nedan redovisas hur
tekniken kan tillampas.

Kylning med grundvatten kan ske dar den
geologiska avlagringen ar tillréckligt vatten-
férande. En avlagring dar grundvatten kan
utvinnas kallas akvifer (se kap 4). Nar varm

akviferlagring. Internationellt har forkort-
ningen ATES anvénts (Aquifer Thermal
Energy Storage).

€
eller kyla lagras i en vattenforande avlagringl Sverige ligger grundvattentemperaturen
genom cirkulation av grundvatten kallas det som regel kring 6-8. | nordligaste Sverige

Kylning med grundvatten

formen for utnyttjande av grundvatten for

\"2}

intdg pa energimarknaden den vanligaste
formen av utnyttjande i energisammanhang.
| och med att varmepumpar blivit allmant
tillgangliga har dock manga anlaggningar
tilkommit, som utnyttjar grundvatten som
vamekalla. Det grundvatten som lamnar

varmepumpanlaggningar ar kallt och lampar
sig darfor for kylning.

2-3°C och i Skane upp till 9-2C. For att
kunna utnyttja grundvattnet till komfortkyl-
ning bor temperaturen ligga underC2

Kylning och uppvarmning kan aven ske Grundvattnet pumpas till en varmevéxlare @gar

genom varmevaxling mot en kall respektive kylan véxlas over till husets interna komfor
varm berg- eller jordmassa eller genom uttadkylsystem. Det 1-3temperaturforhdjda

av kallt respektive varmt vatten fran t ex ett grundvattnet disponeras pa olika satt bero
bergrumslager. Detta ar mer komplicerat ochde pa omstéandigheterna, vattnet t ex avled

n-

behandlas ej har.

Fig 15:4. BFR T18:1992. Praktikfall om
uppvarmning och kylning med lagtempererat vatten

till en ytvattenrecipient, anvands for forbruk
ning eller aterleds till akviferen.

Om nybildningen av grundvatten ar for liten
for att medge kontinuerligt uttag, maste
grundvattnet helt eller delvis aterledas (ate
infiltreras) till akviferen.

| det fall systemet endast cirkuleras i en

riktning kan aterledning ske till en infiltra-
tionsbrunn som ej behover ga ner till grund-
vattenytan. Aterledning kan aven ske till en
Oppen infiltrationsyta, typ dike, damm eller
grop. Viktigt ar dock att aterledning sker sal
att grundvattnet tillférs den akvifer (den
"grundvattenvaning") det uttogs ifran.

—

Aterledning till den akvifar som uttaget ske
fran, sker darfor med fordel i en brunn av
samma typ som uttagsbrunnen. Man far dg
en "varm” och en "kall” brunn eller ett
dubbelbrunnssystem (fig 15:5). Om en pump
satts i den varma brunnen kan vattnets cirdu-
lationsriktning vandas. Det vid kylningen
temperaturforhojda vattnet kan da under
perioder med lag utetemperatur uttagas ur
den varma brunnen, kylas av geom t ex
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Kyla/virme till byggnaden

A ﬂ eftersom det ar fraga om byggande i vatter
l 1 och en viss termisk paverkan.

virmevaiore —_ Totalt &r dock miljopaverkan sa ringa for

&
«—
—

\L Jl

L[ s

Infiltrationsbrunn

Fig 15:X. y‘arme- eller kyluttag med direkt
varmevaxling (ur BFR T18:1992) grundvattenundersokning och bygga brunn

l denna typ av kylsystem jamfort med eldrivr
S

. kylmediebaserade system att det nagot
-S>H«

krangligare forfarandet att tillskapa dem e;j
far tillatas avskracka.

Uttagsbrunn

Med krangligare avses har att utféra en

och soka vattendom jamfoért med att install

forvarmning av den kalla uteluften och en kylmaskin med vissa prestanda.

aterledas till den kalla brunnen. Akviferen

aterladdas m a o med kyla. Aven system sorfn fordel med grundvatienbaserade kylsysy
endast kan cirkuleras i en riktning kan tem ar att de enkelt effektregleras genom gtt

aterladdas genom att infiltrera avkylt grund- ha varvtalsreglerade pumpar.
vatten i den brunn eller bassang dar uppvarmt
grundvatten infiltreras sommartid. Langsiktighet

a

ar
ra

a4

Kylning av grundvattnet med uteluft innebar g ngyattenbaserade system ar miljovanli

vissa_problem med frysrisk i vérmev?xlaren. eftersom de kan kyla en fastighet med enb
Frysriskproblemet kan dock l6sas pa olika

satt med hjalp av en antifrysvatskekrets.  gsras for att tillskapa sidana system. Anla

ningskostnaden ar obetydligt mer an ett

Tillvaratagande av varme fran konventionellt system i det fall en byggnad
kylsystem ligger pa en akvifer. Det borde fa kosta fler

ganger mer med tanke pa att dessa system

Det vid kylningen uppvarmda grundvattnet |angsiktigt ar s& miljévanliga och driftekond

kan, om det lagras i en akvifer, senare anvanniska. Att g& med ledningar till en narbela}

daS fOI’ forval’mnlng av qut (dVS UtanOVérme' gen akvifer borde darfor vara mojhgt
pump). Frysrisken i varmevaxlare maste bér 4 ¢ . ) q
dock beaktas och antifrysvatska utnyttjas naP€t POr dven efterstravas att utnyttja grun

varmen vaxlas over till den inkommande ~ Vatténvarme och annan lagtemperaturvarn
kalla luften. for forvarmning av inkommande luft. Aven

) . detta kraver enbart pumpenergi och ar en
Det uppvarmda grundvattnet kan ocksa  att |ara sig lagra varme. Allt eftersom drifte
utnyttias med hjalp en varmepump. Fordelakiarenheter inhamtas kan akviferen utnyttjas

tigt ar om varmebehov och kylbehov vaxlar fsr korttidslagring av varme och kyla.
och kombinationer med varmepump kan

pumpenergi. Stora anstrangningar bor darfp

!

e

ag

utnyttjas. Vilka kyleffekter som kan uttagas ar beroer

Grundvattnet kyler d& t ex huset pa dagen. och avstand mellan brunnar. Ofta ar avstardet

Vatten gé.r darvid fran den kalla brunnen till mellan brunnarna i ett dubbe|brunnssyste
den varma. Pa natten behovs i stéllet varmec:3 100 m.

och varmepumpen producerar denna med
uttag av grundvatten fran den varma brunne
Vatten gar vid varmepumpdriften fran den
varma brunnen till den kalla brunnen.

torre kyleffekter kan normalt endast uttag
ran brunnar i grus- och sandavlagringar d3
brunnar med kapaciteten upp till 100 I/s ka
utforas.

:I'illsténd I urb_erg ar grundvattenuttag over 2 I/s ej

vanligt. | dettta fall kan dock antalet brunnad
For att utnyttja grundvatten for kylning krévs tkas eftersom det géller att cirkulera grund
vattendom om det inte ar uppenbart att man vatten i berget och ej géra ndgot permaner
ej paverkar nagon. uttag.

Skall en akvifer kylas genom varmevaxling For sma anlaggningar med korttidslagring &v

mot ytvatten t ex sjovatten eller en damm  varme och kyla kan lampligt belagna sprick
kravs att aven denna del ingar i ansékan  zoner vara av stort intresse.

de pa systemets utformning dvs antal brurr\:[rar
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