Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R40:1991

Energilager i akviferer

Utvardering
Kristianstad

Lars Krongvist

15000 400135547

Byggforskningsradet



R40:1991

ENERGIIAGER I AKVIFERER

Utvardering
Kristianstad

Lars Krongyist

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 871239-3
fran Statens rad for byggnadsforskning till VBB AB,
Stockholm.



REFERAT

Projektet ar en fortsattning av en driftuppfdljning som redovisats
BFR R6:1989. Uppfoljningen avser ett akviferlager som ingdr som en
del i en anlaggning dar en sammankoppling av ett kylbehov med ett
uppvarmningsbehov sker via en varmepump. Grundvattensystemet ba-
lanserar sasongsvariationer i kylbehovet och uppvarmningsbehovet.

En obalans mellan till lagret inlagrad energi och fran lagret uttagen
energi resulterade efter ca 2 &rs drift i okande grundvattentempera-
turer.

Denna rapport redovisar ytterligare drygt 2 ars driftresultat. Av
dessa framgdr foljande:

Tekniskt sett fungerar grundvattensystemet utan problem.
Bortledningen av energi har aterstallt temperaturen i akvifaren.
En o6kad direktkylning mot grundvattnet har kunnat ske.

Atgarder pd grundvattensystemet som minskar energidverskottet i
anlaggningen och mgjliggor en mer ekonomisk drift foreslds.

Allmanna slutsatser ar att energilagersystem forutsatter att ener-
gibalans kan erhdllas i ett system vid de temperaturer som ar Onsk-
varda. En noggrann forundersokning och forprojektering, dar simule-
ringsmodeller kan utnyttjas, bor alltid utforas.

Anlaggningen med mojligheter till kylning med grundvatten pa bade

varma och kalla sidan av en varmepump har dock visats vara mycket
flexibel och anpassningsbar till olika driftférhallanden.

1 Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt p& miljovanligt, oblekt papper.

R40:1991

I1SBN 91-540-5354-4
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

gotab 93907, Stockholm 1991
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SAMMANFATTNING

Det redovisade projekt ar en fortsattning av en drift-
gpgggl'%ig 8gsom paborjades ar 1985 och som redovisats
i : .

Uppfol jningen avser ett akvifarlager som varit i drift
sedan 1984. Lagret ingadr som en del i en anlaggning

dar en sammankopping av ett kylbehov vid en tillverk-
ningsprocess med ett uppvarmningsbehov av lokaler via
en varmepump sker. Grundvattensystemet balanserar sa-
songsvariationer i kylbehovet och uppvarmningsbehovet.

En obalans mellan till lagret inlagrad energi och fran
lagret uttagen energi resulterade efter ca 2 ars drift
i Okande grundvattentemperaturer.

I den foregaende rapporten redovisades en utvardering
av driften och forbattrande atgarder foreslogs.

Denna rapport redovisar ytterligare drygt 2 ars drift-
resultat. Av dessa framgar foljande:

Tekniskt sett fungerar grundvattensystemet utan
problem.

Bortledningen av energi har &aterstallt temperatu-
ren i akvitaren.

EE okad direktkylning mot grundvattnet har kunnat
ske.

Akvifarlagret har inte kunnat utnyttjas som sa-
songslager pad grund av fortsatt obalans mellan
energiodverskott och energibehov.

Atgarder som minskar energidverskottet i anlagg-
nipgen och mojliggor en mer ekonomisk drift fore-
slas.

- Pa grundvattensystemet kan atgarder vid varmevax-
lare 1 vidtas s3 att okad direkt kylning kan ske.

Vid varmevaxlare 2 foreslds en direkt bortforsel
av energi i ett delflode for att minska nettoutta-
get av vatten fran akvifaren.

Allmanna slutsatser fran detta projekt ar att energi-
lagersystem forutsatter att energibalans kan erhallas
i ett system vid de temperaturer som ar onskvarda. En
noggrann forundersdkning och forprojektering, dar

simuleringsmodeller kan utnyttjas, bor alltid utforas.

Den har studerade anlaggningen med mojligheter till
kylning med grundvatten pad bade varma och kalla sidan
av en varmepump har dock visats vara mycket flexibel
och anpassningsbar till olika driftforhallanden. Aven
om anlaggningen, p& grund av obalans mellan kyl- och
varmebehov, inte kunnat drivas helt som planerat har
anda energibesparingarna givit en arlig kostnadsreduk-
tion av 1 storleksordningen 700 00 kr, vilket innebar
att anlaggningen betalat sig redan efter 2 ar.






1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Foreliggande projekt ar en fortsattning av en drift-
uppfoljning som paborjades &r 1985 och avrapporterades
i "Driftuppfoljning varme och kylsystem med akvifar-
lager i Kristianstad", BFR R6:1989.

Den aktuella anlaggningen finns vid Ericsson Telecom
AB i Kristianstad. Foretaget tillverkar plastkomponen-
ter. Vid tillverkningen maste overskottsvarme kylas
bort. Anlaggningen som studerats kopplar samman detta
kylbehov med lokalernas uppvarmnirgsbehov. Den bestar
av ett kylvattensystem, ett varmevattensystem och ett
grundvattensystem som ar sammankopplade via ett varme-
pumpsystem och tva yttre varmevaxlare. Anlaggningen
togs 1 drift hosten 1984.

1.2 Proiektbeskrivni na

Driftuppfoljningen har bestdtt i studier av anlagg-
ningens drift under perioden 1985-1990 framfor allt

avseende grundvattendelen.

Inom projektet har matningar utforts pa grundvatten-
systemet. Floden, temperaturer och energi har matts pa
det cirkulerade grundvattnet. Dessutom har temperatu-
rerna pa olika nivaer i akvifaren matts i tva observa-
tionsbrunnar.

Forutom dessa matningar har veckorapporter med tempe-
ratur och fldodesmatningar fran anlaggningen studerats.

Projektet har genomforts i samarbete mellan VBB VIAK
och Malmbergs i_Yngsjo och med medverkan frén Ericsson
Telecom AB 1 Kristranstad.

1.3 Malsattning

Malsattningen med projektet har varit att studera och
utvarda varmelagret och grundvattendelens funktion.

1.4 Tidigare redovisning

I den foregdende redovisningen presenterades system-
uppbyggnaden av anlaggningen och de ingaende komponen-
terna, se fiaur 1.1

Grundvattendelen beskrevs avseende brunnar i akvifaren
och temperaturmatningarna i observationsréren, se
figur 1.2

Matningar pad grundvattendelen redovisades och utvarde-
rades. Till hjalp utnyttjades ett datorprogram som
framtagits av markvarmegruppen vid Lunds universitet.
Med hjalp av simuleringarna utvarderades driftforhal-
landena i akvifaren, se fiaur 1.3



Figur 1.1 Systemschema o6ver anlaggning

fttaatigu&rum B
Vetroot

Figur 1.2 Sektion genom akvifaren med brunnar och
observationsror



Grundvatten temp.®C

Figur 1.3 Beraknade forhallanden under 5 ars drift
utan energibortledning

Forslag till atgarder for att forbattra driftforhal-
landena presenterades. Forslagen gick ut pad att oka
energiuttaget vintertid genom att ansluta fastigheter
med uppvarmningsbehov till anlaggningen eller akvi-
faren. Redovisningen finns publicerad i BFR Rapport
R6:1989.

1.5 Fortsatta uppfoliningen

Den fortsatta uppfoljningen av driften paborjades
varen 1988. | det laget var det aktuellt att bebygga
angransande fastighet. Ett forslag till utnyttjande av
grundvatten fran anlaggningen som varmekalla for ett
separat varmepumpsystem for den planerade bebyggelsen
hade framtagits. FOrhoppningen var att forandringar i
akvifarens utnyttjande skulle ske inom kort och att
den fortsatta driftuppfoljningen skulle kunna regist-
rera dessa forandringar.

Den planerade anslutningen har ej kommit till stand.
Driften av anlaggningen fortgar med fortsatt Overskott
av varmeenergi. Bortledningen av energi pagar kontinu-
erligt pa samma satt som tidigare.

Foreliggande rapport koncentreras pa att redovisa och
utvardera genomforda matningar med syftet att komplet-
tera tidigare redovisning.

Temperaturforhallanden studeras speciellt med avsikt
att utvardera grundvattnets funktion i systemet.



2. DRIFTDATA

Anlaggningens utformning visas schematiskt p& fiaur
2.1.

VARMVATTEN KYLVATTEN

MATNINGAR
TEMPERATUR
ENERGI

FLODE
GANGTIO

VARM
GRUNDVATTEN

Figur 2.1 Matpunkter i anlaggningen
Matningar pd grundvattendelen

I akvifaren har temperaturmatningar gjorts i tva obser-

vationsbrunnar pa vardera fyra olika nivaer. Matning-
arna utfordes manuellt var 14e dag.

Energi och vattenfloden till och fran akvifaren mattes &ven
med summerade flddesmatare.

Fran veckoredovisningen av driftprotokoll erholls &aven
momentana veckovarden av grundvattenflodets temperatur 1 cirku-
lationssystemet. Fran 1988 redovisades &ven temperatur
i bortlett vatten samt bortford vattenmangd.

2.2 Matningar pa kvlvattendelen

Fran veckoredovisningen erholls momentana varden pa
kylvattenflodets temperatur i inkommande och utgdende ledning.

2.3 Matningar pa varmevattendelen

Fran veckoredovisningen erhdélls momentana varden pa
varmevattentemperaturen i fyra punkter.i cirkulationsflodet.
Dessutom redovisades nyttjiggjord varmeenergimangd.

Drifttidsmatning pa bl a tillsatsvarmen fran ol jepannan
redovisades aven. Fran 1988 mattes aven till varmepum-
parna levererad elenergi.



2.4 Redovisning av matningarna

Data fran matningarna har nyttjats i den fdljande
analysen av systemets funktion. Matningarna ar ej
utfdorda for att noggrant beskriva anlaggningens funk-
tion. Brister i noggrannhet, matintervall och repre-
sentativitet pa bl a temperaturmatningar i flodessys-
temen gor att dessa inte kan utgora underlag for exak-
ta berakningar av energimangder.

I samband med o6verslagsberakningar av "‘energibudgeten”
i anlaggningen har dock tillgangliga matningar utnytt-
jats. Energibudgeten presenteras i tabell 2.1

Malsattningen med energibudgeten ar att presentera de
energimangder som "cirkulerar™ i anlaggningen och fa
en uppfattning om grundvattendelens funktion i hela
systemet. En redovisning av energibalansen i systemet
visas pa figur 2.2

P& grundvattensidan ar energiflodena 6ver varmevaxlare
1 och varmevéxlare 2 av intresse. Driftforhallandena
kommenteras narmare i senare kapitel.

Tabell 2.1 Energibudget. Arssammanstallning av
driftutfall

ENERG 1 MANGDER

1986 1987 1988 1989
MWh MWh MWh MWh
Kylvattensidan
Totalt kylvattenproduktion (3) (2) 2 500 2 220 2 770 2 660
varav - fran varmepump (3) (2) 2 360 1 940 2 030 1720
- fran grundvatten (2) 140 280 740 940
Varmevattensidan
Total vérmeproduktion (2) 3 530 2 980 2 930 2 750
varav - fran oljepannan (2) 180 240 80 175
- fran varmepump (2) 3 350 2 740 2 850 2 575
- fran el (3) (1) -88 990 "800 820 760
- frén kylsidan (3) (2) 2 360 1 940 2 030 1720
Nyttiggjord varme (1) 2 070 1 900 1 740 2 010
varme till grundvattnet (2) 1 460 1 080 1 190 740
Grundvattensidan
Energi till akvifaren (1) 1 600 1 370 1930 1 680
varav - fran varmevaxlare 1 (2) 140 290 740 940
- fran varmevéaxlare 2 (2) 1 460 1 080 1 190 740
Energi frén akvifaren (1) 160 140 30 20
Bortledd energi (3) 0 2 220 1920 2 500
Energibalans i akvifaren (3) (arsvis) +1 440 -990 -20 -840

Anmarkning

(1) Uppmatta varden
(2) Beraknade vérden
(3) Uppskattade vérden



WLAGRAD ENEGIMANGD
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AR 1986 AR 1988 AR 1989
42000
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#1000 -
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-1000
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-2000
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Figur 2.2 Energibalans i grundvattensystemet



3. BESKRIVNING AV ANLAGGNINGENS
FUNKTION

3.1 Kvlvattensvstemet

3.1.1 28E?SEIYDI29

Fabriken tillverkar bl a plastdetaljer till elektro-
nikindustrin. Processen kraver kylning av bl a hyd-
rauloljan 1 pressarna.

Kylningen erhalls genom cirkulation av kylvatten. For
att inte stora produktionen kravs en konstant kylvat-
tentemperatur av 11°C + 0,5°C i utgdende kylvatten.

Vid produktion i fabriken cirkuleras kylvattnet med
cirkulationspumpar.

Vattnet leds vid lagt varmebehov forst genom varmevax-
lare 1 och sedan i serie Over de tva varmepumparna.
varmevaxlare 1 kopplas fran nar varmebehovet ar hogre
an producerad varme. Varmepumparna ar reglerade s att
de prioriterar kylningen av kylvattnet.

3.1.2 Syiftforhallanden

Uppmatta temperaturer i kylvattenflédet, se figur 3.1
visar att fran processen inkommande flode haller en
temperatur kring +14°C - +17°C (medel = 15,6°C) medan
utgaende kylvattentemperatur ligger kring +11°C (medel
= 11,3°C).

En tydlig okning i inkommande temperaturnivan marks
under senare ar.

Temperaturskillnaden mellan inkommande och utgaende
kylvatten uppgar till 4-5°C (medel = 4,3°C) se figur
3.2. Sasongsvariationer fdrekommer ej utan produktio-
nen beddms 1 stort sett krava samma kylning sommartid
som vintertid.

Totalt sett har kylbehovet o6kat pad grund av hdg pro-
duktion och infdorande av helgdrift sedan varen 1988.

3.1.3 §8YE?SDiD98E

Nagra matningar utdéver temperaturmatningar, 1 gg/-
vecka, har ej utforts pa kylvattenkretsen.

Berdkningar av fldde, effekt och energi kan emellertid
utforas. Flodet i kylvattenkretsen beddms vara rela-
tivt konstant under produktionen.

Medelflédet 1 kylvattenkretsen ar ca 15 I/s.



TEMPERATUR

Figur 3.1

Figur 3.2

Temperaturer i kylvattenflodet

Temperaturskillnader i kylvattenflodet
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Vid sammanstéllning av energiflodena framgar att tota-
la kylbehovet uppgar till ca 2 700 MWh/ar eller i
genomsnitt 340 KW under ca 7 900 h produktion (eller
308 KW i genomsnitt under aret)

3.1.4 KyIningen_over_yéarmevaxlare_|I

Direktkylningen mot grundvattenflédet kan beraknas
genom matningar som sker pd grundvattensidan av varme-
vaxlaren.

Temperaturer fore och efter varmevaxlaren och flddet
mats pa grundvattendelen. Avgiven effekt fran varme-
vaxlaren, och darigenom kylvattnet, kan beraknas med
hjalp av dessa indata.

Effekten varierar betydligt 6ver aret och mellan &ren.
1989 var medeleffekten 107 KW medan effekten var ca
13 KW ar 1986.

Mojlig kyleffekt over varmevaxlare 1 ar en funktion av
floden och temperaturer pa respektive sida om varme-
véxlaren samt av varmevaxlarens egenskaper.

Genom att jamfora temperaturerna i det utgdende grund-
vattenflédet och i det inkommande kylvattenfldodet kan
varmevéxlarens funktion kontrolleras.

For optimal funktion bor varmevaxlare X ha sa liten
skillnad mellan dessa temperaturer som mojligt.

I befintlig varmevéxlare ar denna temperaturskillnad
ca 1,5°C.

En m6jlighet att 6ka kylningen over varmevaxlare 1 ar
att, om mojligt, oka temperaturen i inkommande kylvat-
tenflodet. Eventuellt kan detta astadkommas genom att
sarskilja olika kylbehov ute i1 processen och om moj-
ligt seriekoppla kylningen. Genom optimering av kyl-
systemet kan eventuellt hoégre kylvattentemperatur
erhallas med bibehallen kyleffekt.

Malsattningen med ett effektivt nyttjande av direkt
grundvattenkylning ar att minska kylningen 6ver varme-
pumpen. Harigenom minskas elbehovet och behovet av
bortkylningen pad varma sidan. Ur grundvattensynpunkt
innebar kylning pad kalla sidan i stallet for p& varma
sidan att den till grundvattnet tillforda energi-
mangden minskas med en tredjedel.

3.2 Varmevattensvstemet
3.2.1 Beskrivning

varmepumpen regleras endast utifran befintligt kyl-
behov. Den varme som produceras nyttiggores i forsta
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hand i1 fabrikens vattenburna uppvarmningssystem. FoOr
spetseffekt nyttjas en oljepanna. Overskottsvarme fran
varmepumpen kan aven kylas odver varmevaxlare 2 mot
grundvattnet. Foljande driftfall ar aktuella.

Produktionsdrift

varmebehovet o6verstiger produktion fran varmepum-
parna. All varme tas om hand av varmesystemet,
spetsning sker med oljepannan.

varmebehovet ar lagre an produktionen fran varmepum-
parna foljande sker:

a) Kylning over varmevaxlare 1 paborjas vilket inne-
bar att varmepumparna reglerar ner och lamnar
lagre varmeeffekt.

b) Kylning aven dver varmevaxlare 2. Nar inget var-
mebehov foreligger stédngs cirkulationen oOver
varmesystemet och vattnet cirkuleras i en inre
krets over varmevaxlare 2 och varmepumpen.

Helgdrift

Varmebehovet tillgodoses i forsta hand med hjalp av
varmepumpen. Spetseffekt produceras med oljepannan.

Kylvattencirkulationen sker 6ver en inre krets o6ver
varmepumpens forangarsida och varmevaxlare 1 dar
grundvatten fran den varma brunnen avger varme. Byte
av brunnar sker dels for att tillvarata infiltrerat
uppvarmt vatten dels for att erhalla en renspumpnings-
effekt. Aterinfiltrationen av nedkylt vatten sker i
kalla brunnen.

3.2.2 Driftforhallanden

Driftforhallanden dokumenteras i veckorapporter med en
redovisning av dels summerande matning av oljepannans
drifttid, levererad varmeenergi och varmevattenflode och dels tempe-
raturmétning 1 gg/vecka pa cirkulerande varmevatten pé
foljande punkter; fore varmepumpen, efter varmepumpen,
pa framledning och returledning.

3.2.3  2ii1éEabDsSD

Drifttiden for oljepannan varierar under olika &r
mellan maximalt 625 h ar 1985 och som lagst 190 h ar
1988. Producerad varmeenergi kan uppskattas genom
uppmatt oljeforbrukning av i medeltal 60 1/drifttimma
och en uppskattad varmeproduktion av 7 KWh per liter
olja (70 % verkningsgrad)

1985 producerade oljepannan ca 260 MWh varmeenergi och
1988 ca 80 MWh vilket motsvarar en sammanlagd olje-
forbrukning av ca 38 m3 respektive ca 11 m3.
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3.2.4 fabriksuggyarmning

Varmevatten cirkuleras i fabrikens uppvarmningssystem
da varmebehov foreligger.

Nyttiggjord varmeenergi uppgar till som mest ca 2 070
MWh &r 1986 och som lagst till ca 1 740 MWh ar 1988.
Varmebehovet varierar o6ver aret och mellan olika ar.

Beraknat som manadsmedelvarde av effekten uppgick
varmebehovet till som mest ca 500 KW i januari 1985.
Arsmedelvarde &ar ca 240 KW.

Framledningstemperaturen vid varmeleverans ligger
kring +50°C med enstaka matningar kring +60°C - +70°C.
Returledningstemperaturen ligger normalt 5-15"C lagre.

3.2.5 Yarmeodverforing_via_varmevaxlare_2

Overskottsvarme vid kylproduktionen kyls bort over
varmevaxlare 2 mot grundvattensystemet.

Kylningen sker framfor allt sommartid med temperatur-
sankningar av normalt 5-10°C p& returledningstempera-
turen, se figur 3.3 och figur 3.4

Flodet over varmevéxlaren varierar vilket innebar att
t@mferaturerna ej kan utnyttjas for berakning av ener-
gifldden.

Till grundvattnet avgiven energimdngd oOver varmevax-
lare 2 kan berdknas fran matningen av totalt avgiven
energi till grundvattnet reducerad med den energi som
avges via varmevaxlare 1. Avgiven energimangd varierar
mellan ca 1 500 MWh 1986 och ca 735 MWh 1989 med ett
medelvarde av 1 150 Mwh.

Effekten varierar betydligt med veckomedelvarden av
up? till 400-500 KW. Medeleffekten 6ver aret uppgar
till 84-168 KW.

Varmevéaxlare 2 arbetar med storre temperaturdif-
ferenser an varmevaxlare 1 vilket gor att driftforhal-
landena vid varmevaxlare 2 ej ar lika kritiska som vid
varmevaxlare 1.

En lagre temperatur pa varmepumpens kondensorsida
innebar dock en nagot battre verkningsgrad p& varme-
pumpen vilket kan reducera elforbrukningen.

3.3 Grundvattensvstemet
3.3.1 Beskrivning

Grundvatten nyttjas for att reglera varme- och kylpro-
duktionen sa att varmepumpen under produktionstid kan
producera erforderlig kyla "Produktionsdrift”. Under perio-
der da produktionen ej pagar kan erforderlig varme
produceras av varmepumpen med grundvatten som varme-
kalla p4d forangarsidan, “Helgdrift".
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Temperaturer i1 varmevattenflddet fdre och
efter varmevaxlare 2

Temperaturskillnader i varmevattensyste-
met fore och efter varmevaxlare 2
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Grundvattensystemet bestdr av tva brunnar ca 120 m
djupa. 1 vardera brunnen finns en undervattenspump med
nominell kapacitet av 10 I/s.

Ett ledningssystem finns for cirkulation av grundvat-

ten fran uttagsbrunn A 'kall brunn" via varmevaxlare 1 och
varmevaxlare 2 till uttagsbrunn B "varm brunn" dar vatt-

net, utan att luftas, aterfors till magasinet.

For helgdriftsfallet finns ett ledningssystem fran
brunn B via varmevaxlare 1 till brunn A. P3 detta
ledningssystem finns aven mojlighet till avtappning av
grundvatten.

3.3.2 Driftforhal landen

Temperaturerna i grundvattensystemet dokumenteras i
veckorapporter med en redovisning av temperatur i
inkommande grundvatten, efter varmevéxlare 1 och efter varmevaxlare 2
Flodet dokumenteras med summerande matare. P& figur 3.5
redovisas temperaturer i grundvattenflddet.

36.0
34.0
32.0
30.0
28.0
26,0
24.0
22.0
20,0
18,0
16,0
14.0
12.0
10,0

8,0

™ LA ! imi Y mé L 1 AL |
0 INK GRUNDVATTEN + TEMP ERTER VVX1
(o] UTG GRUNDVATTEN
Figur 3.5 Temperaturnivaer i grundvattenflodet

Anmarkning: Temperaturen registreras som
0 da cirkulation ej pagar

3.3.3  T1SSli5_"£iDDé&D

Temperaturen i inkommande grundvatten har redovisats i
veckoprotokollen. Temperaturen ar beroende av akvifa-
rens temperatur. Som lagst uppgick temperaturen till

+10°C vilket bedoms vara nagot lagre an normal grund-
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vattentemperatur pa denna niva (+10,5-11°C) medan
normal temperatur i uttagsflodet ar +12,2°C med hogsta
arsmedelvarde av +13,7°C 1986 och lagsta +11,6°C &r
1989, se figur 3.6. Temperaturen paverkas tydligt av
forhallandena i akvifaren.

Uttagsflodet vid produktion &ar ca 10-12 1/s utom under
perioder da varmebehovet o6verstiger varmepumpens pro-
duktionskapacitet dad ingen grundvattencirkulation
sker. Eftersom temperaturen i grundvattensystemet
endast ar relevanta da cirkulation pagar har tempera-
turerna registrerats som 0° vid perioder utan cirkula-
tion.

Arsmedeluttaget uppgar till 4,3-7,8 I/s.
3.3.4  YErmevaxlare_l

Ingdngstemperaturen till varmevaxlare 1 ar lika med
uttagstemperaturen. Varmevaxling sker mot kylvatten-
systemet varvid utgdende temperatur fran varmevaxlare
1 hoéjs till 14-15°C vilket ar ca 1,5°C lagre an kyl-
vattentemperaturen. Temperaturdifferensen Over varme-
vaxlare 1 i grundvattenflodet, redovisas pa figur 3.7

Berdkningar av avgiven energi och effekt kan utfodras
med hjalp av temperatur och floédesmatningarna. Oséaker-
heten 1 temperaturmdtningarna innebar en viss felkalla
men temperaturnivderna ar dock relativt stabila.

En sankning av inkommande grundvattentemperatur har
noterats under senare ar. Detta tillsammans med en
okning av kylvattentemperaturen har resulterat i att
energiutbytet over varmevaxlare 1 har okat fran ca
110 Mwh &r 1986 till ca 940 MwWh a&r 1989.

Vid helgdrift styrs flodet Over varmevaxlare 1 sa att
de oftast laga varmebehoven kan produceras med ett
begransat kylvattenfldéde med en storre temperatursank-
ning. Floédet varierar mellan 1-5 I/s.

Helgdriften har minskat sedan 1988 da& produktion i
fabriken aven sker over veckosluten. Fran grundvattnet
avgiven energi over varmevaxlare 1 har minskat fran ca
160 Mwh &r 1986 till ca 20 Mwh 1989.

3.3.5 Yarmevaxlare_2

Flodet over varmevaxlare 2 bestams av kylbehovet pa
varmepumpens varma sida. En shuntventil styr grundvat-
tenflodet Over varmevaxlaren si att erforderlig kyl-
ning erhalls.

Temperaturmatning sker pd grundvattensidan fore och
efter varmevaxlaren i det samlade grundvattenflddet.
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Temperaturnivaer i inkommande grundvatten

Anmarkning: Temperaturen registreras som
0 da grundvattencirkulationen ej pagar

Temperaturskillnad i utgdende och inkom-
mande grundvatten, varmevaxlare 1
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Temperaturdifferensen over varmevaxlaren varierar fran
0-20"C beroende pa& kylbehovet, se fiaur 3.8. De redo-
visade temperaturerna ar momentana varden avlasta

1 gg/vecka. Ca 5°C temperaturvariation fdorekommer 6ver
dygnet

20,0
19.0
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17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11,0
10,0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1,0
0,0

Figur 3.8 Temperaturskillnad i utgdende och inkom-
mande grundvatten, varmevaxlare 2

Energi- och effektberakning kan utféras med hjalp av
varmemangdsmatningarna som redovisas varje vecka.
Varmemangden avgiven over varmevaxlare 2 ar lika med
till akvifaren avgiven varmemangd minskad med fran
varmevaxlare 1 avgiven varmemdngd. Energi- och effekt-
data redovisa narmare under avsnitt 3.2.5.

3.3.6

Vid produktion tillférs uppvarmt grundvatten till den
varma brunnen. Temperaturen i grundvattenflodet varie-
rar mellan ca +14“C och ca +30”C, se fiaur 3.9

Flodet tillfors utan luftning av vattnet.

Ett visst oOvertryck erfordras for infiltrationen av
vattnet. Vid ett tillfalle uppmattes ett infiltra-
tionstryck av ca 2 m 6ver brunnsroret, dvs ca 5 m oéver
omgivande grundvattenniva.

Ur varma brunnen sker tidvis en bortpumpning av vatten
som leds till avlopp. Bortpumpningen kan paga samti-
digt som tillforseln sker av uppvarmt vatten fran
systemet.

Bortpumpningen pabdrjades 1987 och temperaturen i det
bortpumpade fldédet bérjade registreras i slutet av
1988, se fiaur 3.10
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Figur 3.9
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Temperaturniva i utgaende grundvatten

Anmarkning: Temperaturen registreras som
0 da grundvattencirkulationen ej pagar
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1 1 1
1965 1 1966 1967 1966 1969

Figur 3.10 Temperatur i bortlett vatten
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3.4 Akvifaren

3.4.1  §SETISTiYDID2

Akvifaren som utnyttjas for grundvattenuttag och in-
filtration utgdérs av ett ca 40 m maktigt lager med
sand, grus och sandsten belaget 80-120 m under mark-
ytan.

Akvifaren ar stratifierad med god genomslapplighet i
horisontella skikt med grévre material véaxelvis med
lagre genomslapplighet 1 skikt med finare material.

Brunnarna, med silror i hela akvifaren, ar belagna pa
70 m avstand fran varandra. | anslutning till vardera
brunnen finns ett observationsror med temperaturgiva-
re.

Forutom den grundvattenstromning som orsakas av uttag

och infiltration i brunnarna finns en regional grund-

vattenstromning mot uttagsbrunnar i centrala Kristian-
stad dar uttag for dricksvattenforsérjning sker.

Uttag ur kalla brunnen cirkuleras o6ver varmevaxlarna och
infiltreras i varma brunnen. Ur varma brunnen bortpum-
pas tidvis en del av det infiltrerade flodet.

3.4.2 Driftforhal landen

Matningar av temperaturen i akvifaren sker i tva ob-
servationsbrunnar, A och B. P4 75 m, 90 m, 100 m och
110 m djup under markytan sitter temperaturgivare.
Avlasning av temperaturen sker var 14e dag. M&atningar
pd grundvattensystemet kompletterar bilden av akvifa-
rens driftforhallanden.

3.4.3  5D®YSi~§iaDE_i_EISYifSEED

En utvardering av energibalansen i akvifaren kan utfo-
ras, se figur 3.11. Av den framgar att den i akvifaren
inlagrade energiméngden till en borjan o6versteg den
uttagna energimiangden. Observera att driften pabidrja-
des hosten 1984 ett drygt ar fore starten av mat-
ningarna. Denna obalans fick till foljd att temperatu-
ren i akvifaren successivt Okade vilket forsvarade
kylningen med grundvatten. 1987 pabdrjades en bortfor-
sel av energi fran akvifaren som kompenserar denna
obalans. Den bortférda energimangden ar uppskattad med
??ngedom om uttagsmangder och temperaturer i uttags-
odet.
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htilllH  tMMWHLHHMHHMNWH
0.0 -+m

0 INLAGRAD ENERGI
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Figur 3.XI Energiflode till och fran akvifaren
3.4.4  TEVDEEEAtHETSEtDiDQAE

Temperaturmatningar sker i grundvattensystemet, pa ut-
tagsftlodet och pa infiltrationsflodet

Av matningarna framgar att uttagsflodets temperatur
under senare tid ligger kring +10 - +12°C vilket be-
doms motsvara den naturliga grundvattentemperaturen pa
detta djup. Innan bortpumpning pabérjades 1987 hade
temperaturen okat till +14°C.

Infiltrationsflddets temperatur varierar kraftigt.
Tidvis kan temperaturer 6ver +30°C fdrekomma.

Ute i akvifaren sker en utjamning av temperatur-
variationerna. | observationsbrunn B intill den varma
brunnen har temperaturerna varierat enligt Figur 3.12
Efter uppgangen fram till 1987 har temperaturen lang-
samt sjunkit p& de nivder dar vattenflode beréknas
ske. Pa 75 m niva, som bedéms ligga utanfor den egent
liga akvifaren, sker daremot en 6kning av temperatu-
ren. En langsam utjamning av temperaturskillnaderna
mellan den uppvarmda akvifaren och omgivande magasin
pagar .

I observationsbrunn A intill den kalla brunnen har
temperaturerna langsamt atergatt till en stabil niva
kring +10 - +12°C, se Fiaur 3.13. Av figuren framgar
att enstaka genomslag av varmt vatten forekommer spe-
ciellt under hostarna vilket &aven kan observeras i
temperaturen i uttagsflodet.
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4. UTVARDERING
4.1 Grundvattencirkulationen
4.1.1 Brunnar

Uttag och infiltration av grundvattnet i de tva brun-
narna har kunnat ske utan stoérre problem.

Vid infiltration av grundvatten i brunnar uppstar inte
sallan problem med igensdttningar. Orsaken till att
igensattningar inte sker i denna anlaggning kan dels
vara att cirkulationen sker i ett slutet system utan
mojligheter till syrekontakt dels att infiltrations-
brunnen tidvis anvands som uttagsbrunn varigenom en
rensningseffekt erhalls regelbundet. En bidragande
orsak ar aven att grundvattnet varms innan det infilt-
reras vilket positivt paverkar vattnets viskositet.

Goda forutsattningar i akvifaren och valdimensionerade
brunnskonstruktioner bidrar aven till att brunnssys-
temet hittills fungerat utan problem.

4.1.2 YETT5EY8Ti8£6

Varmevaxlarna WX1, WX2 utgdérs av plattvarmevaxlare
av samma typ och fabrikation (Alfa Laval) men med

olika antal plattor. Konstruktionen ger mojligheter
till demontering och rengdring av varmevéxlarytorna.

varmevaxlare 1 vaxlar energi vid smd temperaturdiffe-
renser vilket gor dess funktion kanslig.

Driften har visat att temperaturdifferensen, mellan
inkommande kylvatten och utgdende grundvattentempera-
tur, oOver varmevaxlare 1 ar ca 1,5°C. Detta svarar
helt upp mot de forutsattningar som uppstalldes vid
projekteringen av anlaggningen.

En 6kande grundvattentemperatur kan emellertid foran-
leda en 6versyn av en optimal varmevaxlarstorlek, se
avsnitt 5.3.

Varmevaxlare 2 arbetar med storre temperaturdifferen-
ser mellan varmevattensidan (+40 - +60°C) och grund-
vattensidan (+15 - +30°C) vilket innebar att kapacite-
ten pa varmevaxlaren ej ar lika kritisk.

Den shuntning av flodet som sker till varmevaxlaren
innebar att endast ett delfldde av grundvattencirkula-
tionen utnyttjas for kylning av varmekretsen. Delflo6-
dena sammanstralar efter varmevaxlaren. Vid den radan-
de driftsituationen bor denna shuntning kunna utnytt-
jas for att optimera driftforhdllandena, se avsnitt
5.4.

Sammanfattningsvis fungerar grundvattencirkulationen
tekniskt utan problem.
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4.2 Akvifaren

Akvifarens funktion i grundvattensystemet var tankt
att utgdras av utjamning av varmeodverskott under pro-
duktionstid, speciellt da fabrikens varmebehov ar be-
gransat, och varmeunderskott vid helgdrift och hogt
varmebehov.

Genom en obalans mellan varmetillforsel och varmeuttag
har akviféren successivt varmts upp. Detta noterades
efter ca 2 ars drift och atgarder vidtogs i form av
bortledning av energi fran akvifaren.

I samband med den fortsatta uppfoljningen av anlagg-
ningen var det aktuellt att tillgodogdora den bortledda
energin i ett angransande uppvarmningssystem med hjalp
av varmepump darmed skulle varmelagrets funktion ut-
nyttjas som sasongslager.

Model lberakningar har visat att ett arligt nettoener-
giuttag ur grundvattensystemet med ca 1 200 MWh &r
mojligt. Harigenom minskas temperaturnivaerna i maga-
sinet vilket kan tillgodogdras i det studerade syste-
met genom att en storre del av kylningen sker o6ver
varmevaxlare 1.

Nagon anslutning av anlaggning med varmebehov har ej
gjorts och ar ej langre aktuell.

Akvifarens nuvarande funktion i grundvattensystemet é&r
begransad till att utgdra ett grundvattenmagasin dar
uttag och infiltration av vatten sker. Energibalansen
styrs i hvudsak med hjalp av kontinuerlig bortledning
av energin.

En regional sydlig grundvattenstromning rader i akvi-
faren p& grund av uttag i centrala Kristianstad.
Stromningshastigheten i akvifaren bedoms uppga till ca
100 m/ar, dvs i samma storleksordning som avstandet
mellan brunnarna.

Genom nuvarande brunnsplacering langs en ost-vastlig
linje erhdlls en viss avledning av energi fran lagret
pd grund av den regionala stromningen. En storre av-
ledning hade varit mojlig om den kalla brunnen lokali-
serats mer uppstroms och den varma mer nedstroms i den
regionala grundvattenstrommen.

4.3 Icke utvérderade delar

Det ingar ej i denna uppfoljning av grundvattensyste-
met att utvardera funktionen av oOvriga anlaggnings-
delar, sésom kylsystem, varmesystem och varmepump.

Underlag for en sddan utvardering finns i form av en
veckorapportering fran driften av anlaggningen.
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Genom att utvarderingen begrédnsas till grundvattensys-
temet finns det risk for att en optimering av detta
system blir en suboptimering av hela anlaggningen, dvs

paverkar andra méjligheter till forandringar i angran-
sande system som 1 sin tur skulle givit annu battre
resultat.

De forslag till optimeringar av grundvattensystemet
som ges i fToljande kapitel innebar darfor inte med
nédvandighet att systemet som helhet optimeras.
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5. OPTIMERING AV GRUNDVATTENSYSTEMET
5.1 Malsattning

I det foljande presenteras forslag som skulle medfdra
att grundvattenresursen utnyttjas effektivare i det
studerade systemet och att nettouttaget av grundvatten
ur akvifaren minimeras.

5.2 Forutsattningar

En obalans rader med ett energidverskott som maste
bortforas fran systemet. Den kylning med grundvatten
som sker direkt over varmevaxlare 1 tillfor grundvatt-
net mindre energi an om motsvarande kylbehov skulle
kylas bort fran den varma kretsen over varmevaxlare 2.

Akvifaren har en begransad formadga att bortleda energi
ur grundvattencirkulationen. Genom varmeledning, till-
forsel av nytt grundvatten och genom en regional
grundvattenstrom sker dock en viss bortledning av
energi

Konkurrerande vattenbehov foreligger i akvifaren vil-
ket medfor att uttaget av vatten bér begransas.

5.3 Atgarder vid varmevaxlare 1

De atgarder som kan vidtas vid varmevaxlare 1 gar ut
pa att oka varmeutbytet mellan grundvattnet och kyl-
vattnet. Enklast kan detta ske genom att befintliga

varmevaxlarytor kontinuerligt rengérs sa att varme-

overgangen mellan medierna underlattas.

En annan mojlighet ar att utdka varmedverforingsytan
genom att installera fler plattor i befintlig platt-
varmevaxlare eller installera ett nytt plattpaket i
véxlaren som ar dimensionerat for ett hogre varmeutby-
te vid det befintliga flodet.

Genom att plattvarmevaxlaren ar installerad med mot-
strommande floden kan varmevaxling ske med temperatu-
rer med en absolut 6vre grans som motsvaras av det
inkommande kylvattnets hogsta temperatur.

En optimering av kostnader for atgarderna jamfort med
uppnadda besparingar och eventuella negativa drift-
och skotselkonsekvenser kan utféras och bér ligga till
grund for eventuella &tgarder pa varmevaxlingen.

5.4 Atgarder vid varmevéaxlare 2

Den bortledning av energi som sker innebar en onddigt
stor avledning av grundvatten fran magasinet pa grund
av att temperaturnivan i det bortpumpade flodet ar
forhallandevis 14g. Bortpumpningen infordes som en
provisorisk lo6sning och sker med befintlig pump ur
infiltrationsbrunnen.
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Bortledning av energi bor i stallet ske med det flode
som har hogsta temperaturen, dvs i forsta hand fran
det delfldde som genom shuntning leds o6ver varmevaxla-
re 2. Detta flode varierar allt efter kylbehovet.
Genom att direkt avleda detta fldode kan temperaturen i
det avledda vattnet okas. Samma varmemangd kan da
avledas med ett lagre flddesuttag.

En annan effekt av denna atgard ar att pumpningen ur
infiltrationsbrunnen for bortledning av vatten kan
séopaﬁ, vilket kan ge en elenergibesparing av ca

50 Mwh.

Genom att endast leda ner vatten fran varmevaxlare 1
erhalls en lagre temperatur i det infiltrerade vatt-
net. Den totalt tillfdrda energimdngden till akvifaren
skulle kunna minskas till ca halften. Erfordras ytter-
ligare bortledning av energi kan ett delflode fran
varmevaxlare 1 aven avdelas direkt.

Genom en direkt bortledning av vattnet erhalls &aven
alltid ett nettouttag ur den kalla brunnen. Detta paver-
kar stromningsbilden sa att varmeflodet och grundvat-
tenflodet alltid gar fran varma till kalla brunnen.

Med nuvarande driften kan uttaget ur varma brunnen
overstiga infiltrationen (och uttaget ur kalla brun-
nen) vilket ger en oklar flédesbild i akvifaren som
kan orsaka svarigheter att kontrollera och styra tem-
peraturerna i grundvattensystemet.

5.5 Ovriga atgarder

Andra atgarder som gar ut pd att sianka grundvattnets
temperatur utan att oka avledningen av vatten kan
vidtas.

I forsta hand bor sadana atgarder gd ut pd att nyt-
tiggora overskottsenergin fran kylprocessen. Detta kan
ske genom att o6ka varmeuttaget. Med lagrets hjalp kan
byersk%}tsenergin lagras in sommartid och utnyttjas
vinterid.

I andra hand kan atgarder dar energin ej tillvaratas
vidtas. Exempel p& detta ar kylning av grundvattnet
med luftvarmevaxlare eller ett byte av brunnslagen s
den regionala stromningen i akvifaren utnyttjas.

5.6 Motiv for atgarder

Motiven for att vidta atgarder i den pagdende driften
ar begransade:

Foretaget som utnyttjar anlaggningen ser den som
ett produktionshjalpmedel och ar i forsta hand
beroende av att den fungerar tillforlitligt. Jam-
fort med det aldre systemet som ersattes, med
separat kylsystem och uppvarmningssystem, &ar an-
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laggningen dessutom mycket driftekonomisk. Even-

tuella mojligheter till forsaljning av energi for
att utodka varmebelastningen ligger utanfér bruka-
rens affarsomrade.

Projektdren och entreprendéren har levererat en an-
laggning som fungerar val och som pa ett ekono-
miskt satt kopplar ihop brukarens kyl- och varme-
behov. Genom enkla atgarder har problem som upp-
kommit kunnat atgardas.

Gemensamt har bestéllaren och entreprendren satsat
pa anlaggningen och bada ar beroende av att den
fungerar val.

De har foreslagna atgarderna pa grundvattensystemet
bedoms forbattra driftforhallandena sa att anlagg-
ningen blir &nnu mer ekonomisk.

Atgarder p& varmevaxlare 1 kan ge en o6kad kyleffekt av
ca 30 KW motsvarande en arlig kylenergi av ca 200 Mwh.
Besparingen av el pa grund av minskad varmepumpsdrift
kan uppga till ca 100 Mwh.

Atgarderna vid varmevéaxlare 2 och den direkta bortled-
ningen av en del av vattnet innebar en minskad pump-
energiatgang motsvarande ca 50 Mwh.

Den under &ren 1988 och 1989 forbattrade varmebalansen
i akvifaren som hittills uppnatts med en 6kad bortled-
ning av energi och flode kan med atgarderna uppratthallas
med en mindre vattenbortledning an hittills.

Den minskade vattenbortledningen innebar ingen direkt
besparing men kan ses som ett bevarande av en begran-
sad naturresurs.

Atgarderna bedéms ej innebara att anlaggningens i
ovrigt goda funktion aventyras.

En ekonomisk utvardering av anlaggnigen redovisas i
bilaga 1.

En 6kning av brunnsavstandet till ca 200 m har foére-
slagits Tor att forbattra temperaturforhallandena i
kalla brunnen.

I bilaga 2 redovisas en berakning av temperaturutveck-
lingen vid en sadan andring av lagrets utformning.
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6. SLUTSATSER

Anlaggningen som studerats sammankopplar pa& ett ekono-
miskt satt kylbehov och varmebehov. Grundvattendelen
och akvifarlagret tjanstgor som ett utjamnande system.

Problem som uppkommit i anlaggningen ar att ett netto-
overskott av energi producerades. Detta orsakade o6kan-
de temperaturer i grundvattnet och minskande mojlig-
heter till kylning med grundvattnet.

Atgarder i form av bortledning av energi fran akvifa-
ren har vidtagits och aterstallt balansen i akvifaren
sa att anlaggningen ater fungerar pa ett ekonomiskt
satt.

Andra atgarder kan vidtas i grundvattensystemet for
att ytterligare forbattra funktionen sd att en optimal
drift i den befintliga anlaggningen kan erhallas.

Allmanna slutsatser som kan dras fran detta projekt ar
att en av grundférutsattningarna i ett energilager éar
att energibalans kan erhdllas vid de forutsatta tempe-
raturnivaerna. Hoga temperaturer vid kylning ar lika
besvarande som laga temperaturer vid varmeuttag.

Energibalans maste ej alltid finnas mellan inmatad och
uttagen energi. Varmelednig och regional grundvatten-
stromning kan aven utnyttjas for tillforsel eller
bortledning av energi.

Forprojektering av systemen bér utfdéras varvid utpro-
vade simuleringsmodeller kan vara till hjalp.

Ratt utnyttjat kan grundvatten och akvifarsystem ge
goda mojligheter att overfora o6verskottsenergi sommar-
tid till vintertid dad varmebehov foreligger.
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Ekonomisk utvéardering av anlaggningen

Energibudgeten enligt Tabell 2.1 i huvudrapporten ger
underlag for en o6versiktlig ekonomisk utvardering av
anlaggningen. Utvarderingen gors enbart for att belysa
de foreslagna atgardernas besparingseffekt i forhal-
lande till totala anlaggningens ekonomi.

Produktionskostnaderna i den studerade anlaggningen
Jjamfors med motsvarande kostnader i den ersatta aldre
anlaggningen dar kyla producerades med separat kylan-
laggning och varme producerades i oljepannor.

Tabell Beraknina av kostnader 1986- 1989

1986 1987 1988 1989

Produktion
Varme MWh 2 070 1 900 1 740 2 010
Kyla MWh 2 500 2 220 2 770 2 660
Forbrukning
Befintlig anlaggning
Olja m3 26 34 11 25
EI Vp Mwh 990 800 820 760
ElI Grv MWh 30 80 80 80
Aldre anlaggning
Olja m3 295 271 248 287
El MWh 833 740 923 887
Kostnader
Befintlig anlaggning
Olja  kkr 77 103 34 75
El kkr 315 282 288 270
Tot kkr 392 385 322 345
Aldre anlaggning
Olja kkr 887 814 745 861
El kkr 250 222 277 266
Tot kkr 1 137 1 036 1 022 1 127

Besparing kkr 745 651 700 782
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Elenergikostnad 300 kr/mMwh
Oljekostnad 3 000 kr/m3
Energiutbyte 7 MWh/m3 olja
Energiutbyte aldre
kyImaskin 1 Mwh el ger 3 MWh kyla

Kommentarer

Betydande besparingar gors i den studerade anlagg-
ningen jamfort med den &ldre anlaggningen.

Besparingen avser direkta produktionskostnader, under-
hall och skotselkostnader bedoms vara likvardiga mel-
lan de bada anlaggningarna.

Anlaggningskostnaden, som 1984 uppgick till ca 1 500
kkr, ar avbetalda efter ca 2 ars drift.

Notabelt ar den forbattrade produktionsekonomin under
ar 1989 som till stor del beror pad att lagre grundvat-
tentemperaturer mojliggjort okad kylning 6ver varme-
vaxlare 1. Spillvarmeproduktionen som kyls bort over
varmevaxlare 2 har samtidigt minskat.

M6j . lig_energibesgaring

Vid en helt optimal drift, med andra forutsattningar,
skulle all kylning kunna ske med grundvatten over
varmevaxlare 1. varmebehovet skulle dd kunna styra
varmepumpdriften. Ett varmebehov p& ca 2 000 Mwh/ar
(1989) skulle d& kunna produceras med en elatgang av
ca 620 MWh.

Dagens drift av anlaggningen, med en eldtgdng av ca
840 Mwh, lamnar saledes hogst 220 MWh i besparingspo-
tential genom andringar i grundvattensystemet.

De atgarder som foreslds i huvudrapporten kan innebara
en besparing av ca 150 Mwh.

Efter inforandet av de foreslagna atgarderna aterstar
en besparingspotential av ca 70 MWh. Det beddms vara
svart att motivera ytterligare atgarder for att opti-
mera grundvattendelen sd att denna besparingspotential
kan utnyttjas.

Ovriga_atgarder_for_forbattrad _driftekonomi

Minskad drift av oljepannan.
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Oljepannan gar in som spetslast da varmebehovet
overstiger varmepumpens produktionskapacitet med
enbart kylvatten som varmekalla. Om aven grund-
vatten kan utnyttjas som varmekdlla okar mojlig
varmeproduktion nagot.

Storre utnyttningsgrad

Produktionskostnaden for varmeenergi uppgar till
ca 100 kr/MWh 1 den aktuella anléaggningen. Varme-
produktionskapaciteten i befintlig anlaggning ar
inte helt utnyttjad. Ytterligare ca 4 000 MWh
varme skulle kunna produceras i anlaggningen. Om
denna varmeenergi kan utnyttjas for ersattning av
pd annat satt producerad varme kan besparingar
ske.

Ovriga atgarder som minskar kyl- och vérmebehov.

All varme och kylproduktion med anlaggningen
innebar kostnader. Atgarder som minskar kylbeho-
vet, - - framfor allt sommartid, och varmebeho-
vet, - framfor allt vintertid, minskar aven pro-
duktionskostnaderna.
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Berakning av forhallandena
vid ett stdérre brunnsavstand

Ett forslag till atgard ar att oka avstandet mellan
brunnarna fran 70 m till ca 200 m.

Harigenom paverkas en storre akvifar och temperaturut-
jamningen forbattras. En o6kning fran 70 m till 200 m
innebar aven att avstandet overstiger det avstand som
paverkas inom 1 ar.

En datorsimulering med tidigare framtagen och kalibre-
rad modell har utforts.

Som ingangsvarde i modellen har en cirkulation av
vatten med ett fléde av 8 1I/s och en utgdende tempera-
tur av 25°C under halva aret och under resterande del
av aret har ingen cirkulation beraknats ske. Detta
motsvarar en inlagring av ca 2 000 MWh/ar.

Simuleringen har utforts for en period av 10 ar.

Resultatet visar att det kommer att ske en successiv
okning av uttagstemperaturen, se figur 1. Tiden fram
till ett tydligt temperaturgenomslag ar ca 2-3 ar.

Efter 10 ars drift har uttagstemperaturen stigit fran
10°C till ca 12,5°C. Arliga okningen berédknas bli ca
0,2°C mot slutet av perioden.

Efter 10 ars drift ar temperaturen narmast den varma
brunnen ca 20-25°C inom en 20 m radie.

Mellan brunnarna varierar temperaturen fran 25°C till
15°C.

Runt den kalla brunnen varierar temperaturen mellan
+15°C och +10°C inom en 20 m radie. | Ffigur 2 redovi-
sas i1 plan beraknade temperaturfoérhallanden i akvifa-
ren (pa 87,5 m nivd). Berakningen bygger pad stationart
yttre grundvattenflode och homogena forhallanden i
varje vertikalt skikt.

I verkligheten sker en grundvattenstrom tvars det
nuvarande lagret. Genom val av lokalisering av ny
brunn kan detta utnyttjas for att forbattra forhallan-
dena ytterligare.

Det ar inte sakert att de verkliga forhallandena ar sa
homogena som modellen antar. Om stromningen sker i
begransade kanaler mellan brunnarna kommer uttagstem-
peraturen att o6ka betydligt snabbare och anta hodgre
varden &n de beraknade.
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Som en jamforelse har en berdkning fo6r det nuvarande
brunnssystemet med 70 m avstand utforts. Redan efter
ca 1 ars drift uppnds hogre temperaturer i uttagsflo-
det an vad som uppnds i det foreslagna systemet under
10 ars drift.

En betydande forbattring kan beraknas erhallas genom
att utfoéra en ny brunn pd 200 m avstand fran en av de
befintliga brunnarna.

Tut (°C) L=70 m
L=200m
TID (AR)
Figur 1 Uttagstemperatur vid brunnsavstand 70 m
respektive 200 mm
OPAVERKAT
C
SYMMETRI
f. LINJE

Tin « 25° C Tut « 12,5°C110AR)
a « ei/ls6BMAN. a «6/0 1/s

a «O 1/1 6 MAN

Figur 2 Temperaturfalt efter 10 ars drift
LKQ/CAH.061









R40: 1991
ISBN 91-540-5354-4

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6811040

Abonnemangsgrupp:
Ingér ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjanst
171 88 Solna

Cirkapris: 45 kr exkl moms



