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Forord

Det har dokumentet ar den andra delen av Svenskt Geoenergicentrums Anvisningar fér férldggning av
kollektorer i geoenergisystem, och galler for stérre system med fler an enstaka borrhal och entreprenader som
vanligen utfors via kontrakt, med tillhérande upphandlingsdokumentation. Den forsta delen galler for system
med enstaka borrhal som vanligen utfors via enklare avtal.

Anvisningarna géller enbart slutna system fér varme och kyla, det vill sdga storre bergvarmeanldggningar och
borrhalslager. Grundvattensystem och hogtemperatursystem har vi valt att exkludera, eftersom de staller
annorlunda krav. Inte heller ingar okonventionella I6sningar eller produkter som fortfarande befinner sig pa
utvecklingsstadiet. | figur 1 nedan definieras terminologin och riktlinjernas systemmassiga avgransningar.
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Figur 1: I riktlinjerna anvénder vi oss av féljande begrepp:

Grdnssnitt - De hér anvisningarna omfattar bara den del av systemet som befinner sig utanfér detta grénssnitt.
Stamledning - Geoenergisystem konstrueras ofta sa att en eller ett fatal tillopp- och returledningar av stérre dimension
transporterar véitskan fran teknikrummet ut till borrhdlen. | anvisningarna bendmner vi dessa stérre ledningar
stamledningar.

Férdelningsrér — De anordningar som ser till att flodet i stamledningarna férdelas jimnt éver flera borrhal. De kan
exempelvis placeras i brunnar, i skdp ovan mark eller inomhus. Hér ska éven finnas méjlighet for avstdngning, injustering
och avluftning av kretsarna.

Markslang - Den férbindelseledning som férbinder borrhdlen med férdelningsréret.

Kollektorer - Borrhdlsvéirmevdxlare.

Anvisningar riktar sig framfor allt till entreprendrer, konsulter och bestallare och ar tankta att fungera som ett
komplement till de normer som aterfinns i exempelvis AMA VVS & Kyla, AMA Anlaggning eller Normbrunn -16.
Det ar var forhoppning att de ska kunna bidra till en kvalitetssdkring i branschen generellt och att onddiga



misstag ska kunna undvikas. | Sverige finns stor kunskap om geoenergi som boér befastas, foras vidare och
framfor allt spridas.

Foljande representanter for geoenergibranschen har ocksa deltagit i remissarbetet eller pa annat satt bidragit
till riktlinjerna: Altea, Bengt Jonssons Brunnsborrning, Borrféretagen, Eneo Solutions, Finspang
Brunnsborrning, Geostrata, Geothermal & Geoenergy Consulting, Malmberg, Muovitech, Rototec, Svenska Kyl-
och Varmepumpforeningen, Sweco Environment, Tumab, Ulefos, Wessman Drilling Solutions samt deltagarna
pa Geoenergidagens workshop 2018.

Eftersom branschen ar stadd under fortsatt teknisk utveckling och nya lagar, regler och férordningar
tillkommer kan dessa rad och anvisningar komma att revideras efter hand.



Kollektorer

Val av typ och storlek

Vid val av kollektor maste hansyn tas till en rad faktorer. Kollektorn maste bland annat passa till dimensionen
pa borrhalet. Andra faktorer &r kéldbararflédet och vilket tryckfall flédet ger upphov till. Tryckfallet 6kar med
storre flode, men beror ocksa pa kdldbararvatskans temperatur och koncentration, samt pa borrhalskretsens
langd. Ett storre flode ger ocksa ett mer turbulent flode, vilket forbattrar energioverforingen mellan berget och
koldbararvatskan. Graden av turbulens aterspeglas av virdet pa Reynolds tal (RE). En avvagning maste goras i
varje projekt mellan battre energidverforing och optimalt flode till systemet a ena sidan och 6kad
energiforbrukning for att cirkulera vatskan & den andra.

Forutom energiférbrukningen ar det ocksa viktigt att kontrollera att cirkulationspumpen klarar av att leverera
onskat flode vid det storsta tryckfallet for varje system.

Standarddimensioner pa de vanligaste kollektorerna, sa kallade U-rér, framgar av Tabell 1. | tabellen anges
dven lamplig standarddimension for borrhal till respektive kollektor samt det flédesintervall som anses vara
effektivast. Genom att U-rérsbojarna utvecklats under senare ar och tar mindre plats blir det allt vanligare att
satta dven grévre kollektorer (DN45 och 50) i 115 mm hal. Notera att standard 115 mm kan borras med nagot
forstorade kronor (upp till ca 120 mm).

Tabellen géller for kollektorer av PE100 SDR17 med slat innervagg. Kéldbararvatskan antas besta av vatten
med ca 28 volym-% etanol® dar Reynolds tal (Re) och tryckfallet dr angivet vid temperaturen 0 °C. Vardena p&
Re och tryckfall ska ses som riktvarden. Berakningar ska goras i varje enskilt fall och verkligt tryckfall matas
efter installation.

Tabell 1: Standarddimensioner pa kollektorslangar PE100 SDR17 med passande borrhdlsdimension samt generella
riktvérden for fléde, grad av turbulens (Re) och tryckfall. Borrhdlsdimensioner inom parentes kan vdljas till angiven
kollektordimension vid sdrskilda geologiska férutsdttningar.

Kollektor Borrhaldim. (mm) Koldbararflode Reynolds tal Tryckfall (Pa/m)
(YD mm) I/s | I/min (Re)
ENKLA U-ROR
2x32 115 (89) 0,33-0,52 20-31 2500-3800 230-480
2 x40 115 0,42-0,67 25-40 2500-3800 116-240
2 x 45 115 (140) 0,48-0,72 29-43 2500-3800 81-169
2 x50 140 (115) 0,53-0,8 32-48 2500-3800 60-122
DUBBLA U-ROR
4x32 115 0,67-1,03 40-62 2500-3800 230-480
4 x40 140 (115) 0,83-1,33 50-80 2500-3800 116-240
(4 x 45)! 140 0,97-1,43 58-86 2500-3800 81-169
(4 x 50)2 140 1,07-1,6 64-96 2500-3800 60-122

Y Mindre vanlig;  Mycket ovanlig

Nér etanol och vatten anvands som koldbarare ar det vanligt att vélja dimension och flode vid
dimensionerande forhallanden som ger ett Reynolds tal mellan 2500 och 3000 i kollektorn. Detta anses
traditionellt vara en rimlig kompromiss mellan termisk effektivitet och pumpenergi. Om en annan
koldbararvitska anvinds kan det innebdra att ett annat fléde eller Reynolds tal &r mer [impligt. Aven
systemdesign kan foranleda att andra floden och Reynolds tal bér anvandas.

| takt med att borrtekniken har forbattrats de senaste decennierna har utvecklingen gatt mot att allt djupare
borrhal anlaggs. Det finns flera fordelar med att vélja farre djupa borrhal istallet for fler grunda. Det innebar till
exempel att anldggningen kan fa plats pa en mindre yta, att farre brunnar maste forses med kostsamma

! Datakalla: Melinder, A. 1997: Termofysikaliska egenskaper fér kéldbdrarvitskor — diagram och tabeller.
Svenska kyltekniska foreningen. 130 s.
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foderror, att schaktarbetet blir mindre omfattande och att nagot hogre temperaturer nas i berggrunden.
Djupare borrhal medfér dven utmaningar som behdéver beaktas vid systemdesignen.

En langre kollektor innebar ett storre tryckfall om inte dimensionen pa kollektorn 6kar. Under de senaste aren
har kollektorer med grévre dimensioner utvecklats for att matcha de 6kande borrhalsdjupen.

Borrhdlsmotstandet 6kar med 6kande djup. Detta beror pa varmetransport mellan kollektorns tillopps- och
returledning (sa kallad termisk kortslutning) vilket minskar dess termiska effektivitet.

Slutligen, och ur installationsteknisk synvinkel, 6kar aven risken for besvarande bergstrukturer och
vattenférande sprickor med 6kat borrhaldjup, vilket kan leda till att kollektorn inte gar att satta till fullt djup.

Den svenska geoenergibranschen har enats om att anamma P-mérkningen som utfardas av RISE. Fér att en
produkt ska fa markningen kravs att produkten och foretaget nar upp till vissa minimikrav gédllande materialval,
produktionsprocess och kvalitetskontroll. Kraven féljer i stor utstrackning standarden fér dricksvattenror (SS-
EN 12201) med nagra tillagg anpassade for kollektorer.

PE100 &r bast lampat for driftstemperaturer upp till 20 °C utan att rérets trycktalighet under livslangden 50 ar
forsamras. Vid hogre temperaturer kommer trycktaligheten minska med en reduktionsfaktor, exempelvis 0,74
vid 40 °C. For system med héga drifttemperaturer (>40°C) finns ett antal material som tal hégre temperaturer
att tillgad pa marknaden, exempelvis PE-RT, PP och PEX.

Om borrhalen ska aterfyllas helt krdvs normalt en tjockare kollektor som tal det 6kade tryck slangen utsatts for
under aterfyllningsprocessen. | dagslaget ar det vanligast att valja PE100 SDR 11 istallet fér PE100 SDR 17. Fér
mer ingaende beskrivning av tillvagagangssatt och materialval vid aterfylining hanvisas till Svenskt
Geoenergicentrums Rdd och anvisningar om daterfyllning av energibrunnar.

Koaxiala kollektorer av olika slag férekommer, men ar under utveckling och dnnu inte etablerade pa
marknaden. Da erfarenheter saknas for tillfdllet har dessa lamnats utanfor dessa rad och anvisningar.

Svenskt Geoenergicentrum rekommenderar att man anvander kollektorer som ar P-markta, eller som
tillverkats efter likvardiga kvalitetsnormer.

Vid val av kollektorstorlek och borrhalsdjup ska flera faktorer som paverkar tryckfall och flode beaktas
och beraknas.

Vid aterfyllning viljs kollektor som tal det 6kade tryck slangen utsétts fér under
aterfyllningsprocessen, se vidare Svenskt Geoenergicentrums Rdd och anvisningar om dterfyllning av
energibrunnar.

Val av bottenvikt

En koldbarare som har lagre densitet an grundvattnet som omger kollektorn ger upphov till en lyftkraft nar
kollektorn sanks ner i borrhalet. Darfér maste en vikt monteras i botten av kollektorn. Det vanligaste
utférandet ar att returbéjen skyddas av en vikt och/eller ett skyddshélje av plast, dar ledvikter fasts. Vikten ger
dven ett visst skydd till kollektorn nar den férs ner i borrhalet.

Nér vikten dimensioneras bér man beakta foljande parametrar:

e  Koldbararvatskans densitet

e  Borrhalsdjup

e  Grundvattenniva i borrhalet

e Kollektorns densitet och draghallfasthet
e Eventuell aterfyllning

e Eventuell gradning av borrhalet



Bottenvikten anpassas for att motverka att kollektorn flyter upp.

Bottenviktens storlek
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Figur 2: Exempel pa behov av bottenvikt fér olika kollektorstorlekar. Géller PE100 SDR17 (densitet 950 kg/m3),
med en kéldbdrare ca 28%vol (densitet 965 kg/m?3) helt nedsdnkt i grundvatten 10 °C (densitet 999,7 kg/m?3).

Installationsteknik

| vissa geologiska miljoer finns det en risk att borrhalsvaggen &r instabil. Det kan exempelvis handla om kraftigt
uppsprucket berg, |6st konsoliderade bergarter eller svdllande leror. | dessa miljoer 6kar risken for blockering i
borrhalet med tiden och kollektorn bor darfér monteras utan dréjsmal. Ett annat problem som kan uppsta ar
att halen via sprickor i berggrunden far en direkt hydraulisk kontakt med varandra. | olyckliga fall kan det gora
att tryckluft fran en pagaende, narliggande borrning slar igenom till ett redan borrat hal. Risken &r storst om
berggrunden &r kraftigt uppsprucken i kombination med att borrhal placeras tatt ihop. | en sadan situation kan
det vara mer lampligt att vdanta med att montera kollektorn sa att den inte skadas eller féljer med luften upp ur
borrhalet vid ett eventuellt genomslag. Ett tomt borrhal gar ofta att rensa efter ett genomslag. Darmed gar det
inte alltid att pa forhand veta om det ar bast att montera kollektorn direkt efter utford borrning eller att véanta
tills dven narliggande borrhal ar fardiga. En sammanvagd bedémning av ovanstaende faktorer behéver darfor
goras av borrentreprenéren om forhallandena visar sig vara ogynnsamma under pagaende borrning.

Helt torra borrhal ska fyllas med vatten innan installationen utfors. Fyllningsnivan ska minst vara sa stor att
kollektorn inte riskerar att sprangas av det invandiga trycket.

Installationen ska utféras med en vatskefylld och tathetsprovad kollektor. Genom att bibehalla 6vertrycket
under montaget kan eventuell skada som uppstar under montaget upptackas.

Slangar som levereras pa rulle far en bojd form, vilket forsvarar nedférsel av kollektorn. Det kan vara en god
idé att montera en styrskena eller -ror for att rata ut slangen narmast returbdjen.

Om kollektorn far 16pa langs foderrérskanten vid montaget riskerar den att skadas. For att undvika detta och
for att hjalpa till att fa ner kollektorn har slangsattningsutrustningar utvecklats och bér anvandas.



Vid stora djup och svangningar i driftstemperatur kan det finnas risk att kollektorn trycks upp ur borrhalet pa
grund av termisk expansion. For att undvika detta kan kollektorn fixeras i locket och hdngas en bit ovanfor
botten. Locket ska da spannas sa att det sluter tatt och forankrar kollektorn ordentligt utan att slangarna kldms
ihop.

Som huvudregel giller att kollektorn ska monteras direkt efter borrning av det 6ppna halet.
Kollektorn ska vara vatskefylld och trycksatt under installation
Kollektor ska monteras med hjalp av styranordning sa att kollektorn inte skadas av foderrérskanten.

Kollektor monteras pa ett djup sa att den inte riskerar att tryckas upp vid maximal, termisk expansion.

Val av lock
Konventionella expanderlock ska anvdndas. Locken ska spannas sa hart att lock och kollektor blir ordentligt
forankrat i foderréret och brunnen skyddas fran intrangning av yt- och grundvatten.

Om ett artesiskt vattentryck patraffas vid borrningen maste atgarder vidtas. Om det artesiska trycket ar lagt
(0,1 - 0,5 bar) och under forutsattning att tatningen mellan foderror och berg ar ordentligt utford, racker
normalt ett tatt lock som spanns fast i foderroret for att forhindra vattenlackage. De konventionella
expanderlocken ar da ofta tillrackliga.

Om trycket 6verskrider denna niva bor brunnen istéllet tatas under foderrérens nederkant. Ett hogt artesiskt
vattentryck riskerar namligen annars att trycka sénder tatningen mellan foderrér och berg. | varsta fall kan
vatten da leta sig upp langs foderrérens ytterkant vilket kan vara mycket besvarligt att atgdrda och med
potentiella skador pa omgivningen som féljd. Genom att gjuta en partiell tdtning nagra meter under
nederkanten och en bit upp i foderréren kan problemet ofta 6verkommas. Vid stora artesiska floden kan det
dock vara mycket besvarligt att fa tatningen pa plats.

Ett alternativ kan vara att avleda vatten genom brunnslocket eller foderrérsvdggen sa att trycket halls pa en
konstant lag niva. Observera att en permanent anordning for bortledning av grundvatten betraktas som
vattenverksamhet enligt Miljobalken och kan vara féremal for tillstandsprovning.

Se dven Svenskt Geoenergicentrums Rdd och anvisningar om Gterfyllning av energibrunnar for rad kring bade
full och partiell aterfylining.

Locket ska vara av expandertyp och tillverkat i ett material anpassat for forlaggning i mark.
Locket ska vara tdtt och vara fast forankrat i foderroren utan att kollektorslangarna klams ihop.

Vid héga artesiska tryck bor atgarder vidtas for att minska belastningen pa tatningen mellan foderror
och berg samt férhindra upplackage.

Markslang och stamledning

Val av ledningsmaterial
De absolut vanligaste materialen som anvands i geoenergisystem ar PE100 SDR 11 eller 17.

| normalfallet bér samma tryckklass som den for kollektorerna valjas. Forstarkt skydd i form av hogre tryckklass
eller skyddsrér bor 6vervagas for sarskilt hart belastat strak, exempelvis korsande vag med tung trafik eller
under byggnad.



Markslang och stamledningar ska vara tillverkade av samma material som kollektorerna.

Markslang och stamledningar av PE-plast ska vara tillverkade av certifierat material och tillverkade
enligt EN 12201 eller méarkta med Nordic Poly Mark.

Ledningens tryckklass ska anpassas efter anldggningens drifttryck och radande yttre forutsittningar.

Kopplingssystem

Anslutningar av brunnar till markslang ska utféras med elektrosvetsning. Elsvetsmuffar med fixeringsskruvar
anvands med fordel. Ratt utfort fas en fog med lika bra eller battre hallfasthet och livslangd som ledningen. Ett
forband med elsvetsmuff klassas inte som en mekanisk koppling och behoéver darfor inte vara inspekterbar.

Svetsfogar pa samlingsledningar, som har grévre dimension, bor utféras med stumsvetsning.

Markslang och stamledningar ska sammanfogas med elektrosvetsmuffar eller stumsvetsning.

Svetspersonal som utfor fogningen av kollektorrérsystem ska ha genomgatt certifierad utbildning
enligt EWF 581 eller SS-EN 13067:2020.

Elektrosvetsmuffar ska vara tillverkade enligt europeisk standard EN 12201 och ha minst samma
tryckklass och samma expansionskoefficient som den sammanfogade rorledningen.

Val av dimension

Flédet i markslangarna ar normalt detsamma som flédet i kollektorerna. Det betyder att om en markslang av
samma dimension och material som kollektorn viljs kommer dven tryckfall och Reynolds tal vara samma i de
bada ledningarna. Detta kan vara en fordel om man vill férstarka systemets energiutbyte med undermarken
men det medfor ocksa ett relativt stort tryckfall. Det bor 6vervagas om det dr ekonomiskt motiverat att valja
en storre dimension pa markledningen for att minska systemets tryckfall. Beroende pa systemdesign och
omgivningstemperatur kan det aven vara mer fordelaktigt att vélja en stérre dimension pa markslangen for att
erhalla laminért flode och lagre energiutbyte.

Stamledningen dimensioneras normalt sa att lagt tryckfall erhalls genom ledningen.

Ofta anges ett maximalt tryckfall per meter som mattstock vid upphandlingar for att styra systemets design
mot 6nskad kvalitet och I6nsamhet. Det mest vdsentliga ar dock att det totala tryckfallet 6ver systemet inte
blir for stort eftersom det innebar 6kade driftkostnader och att det behdvs en stérre cirkulationspump. Ett
lampligt totalt tryckfall kan exempelvis véljas genom en ekonomisk jamforelse eller en livscykelanalys (LCA) av
alternativen.

Ledningsdimension pa markslang och stamledning ska viljas sa att det totala tryckfallet i
kéldbararkretsen inte blir foér stort vid dimensionerande férhallanden.

Vid val av dimension pa markslang bor en storre dimension &n kollektorns 6vervégas i syfte att minska
tryckfallet.

Schaktning och forlaggning

Ldggningsdjup
Laggningsdjupet anpassas till radande yttre forhallanden dar jordarter, grundvatten, topografi och
markanvandning spelar vasentlig roll, liksom férekomst av andra ledningar.
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Schaktet ska vara sa djupt att skador pa ledningssystemet inte uppkommer. Med skador avses klamskador pa
grund av belastning fran exempelvis trafik eller averkan av olika former av arbetsredskap. Vanligt
forekommande ar en fyllningshdjd i intervallet 0,6—0,8 m, vilket ofta ar en “fri” zon mellan exempelvis el-, tele-
och fiberkablage a ena sidan och VA-ledningar inkl. FV- och FK-system & andra sidan.

) _ Resterande fylining
Laggningsdjup Fyliningsh&jd
0,6-08 m

>0,3m
Kringfyllning

NOOO. - OO0,

>02m

Ledningsbadd

Figur 3: Principskiss éver ledningsschakt med mdtt enligt anvisningarna.

For trafikerade strak ska minsta fyllningshojder enligt vid var tid géllande AMA Anlaggning gélla. For
narvarande AMA Anldggning 20, kap CEC Rad och Anvisningar:

- 1,5mforjarnvag

- 0,8 mfoér motorvag, motortrafikled

- 0,6 mfor dvrig vag och parkeringsplatser
- 0,4 mfoér gang- och cykelvag

| de fall enbart vatten anvands som koldbéarare ska forlaggning ske pa frostfritt djup. | de fall kdldbararen ar
frostskyddad kan ledningarna laggas ovan frostfritt djup.

Laggningsdjup anpassas till raidande markforhallanden.
Ett Iaggningsdjup som ger en fyliningsh6jd pa minst 0,6—-0,8 m rekommenderas som ett generellt matt.

Om enbart vatten anvinds som kéldbarare ska roren forlaggas pa frostfritt djup.

Krav pa ledningsbddd

Innan ledningarna placeras i schakten behdver schaktbotten forberedas sa att ledningarna inte riskerar att
skadas pa kort eller lang sikt. Skador kan uppsta till exempel genom nétning eller tryck mot ojamnheter i
materialet eller genom séattningar. Det ar ocksa att foredra att ledningarna foérlaggs med jamn lutning dar s3 ar
mojligt sa att inte luftfickor kan bildas som hindrar vatskans cirkulation.

Laggningsytan ska vara fri fran vatten och ha god barighet. Schaktbotten ska vara utjamnad med ett
vattengenomslappligt dranerande sandmaterial utan inslag av sten, silt eller lera.

Innan ledningarna laggs ska ledningsbddden packas ldtt med exempelvis vibratorplatta eller med
fottrampning. Intill uppstickande foderrér ska packningen vara hard.

Schaktbotten bor ha jamn lutning utan lokala hdjdpunkter mellan energibrunn, samlingsbrunn och
husliv. Om hojdskillnader férekommer ska fall vara fran platser med avluftningsventiler.

F6r omraden med hégt liggande grundvatten i tita jordar ska ledningar liggas med svag jamn lutning
mot anslutning till samlingsror och badden ska vara permanent dranerad med anslutning till dagvatten
eller annan avrinningsméjlighet.

11



Férldggning

Om det horisontella rérsystemet utfors utan isolering ska det forlaggas sa att tillopp- och returledningar

separeras for att minimera termisk kortslutning. Ofta samlas ledningar fran enskilda borrhal till en storre
central ledningsgrav dar det ar viktigt att ledningarna separeras i ett varmt och ett kallt knippe som ligger
atskilda fran varandra.

Det kan vara svart att halla ordning pa alla ledningar och fran vilken brunn de kommer och det ar darfor viktigt
att mérka varje ledning med brunnsnummer sa att inga misstag gors vid inkoppling mot férdelningsroren.

Plastmaterialet PE expanderar och drar ihop sig med varierande temperatur. Expansionskoefficienten for
PE100 ligger vanligen inom 0,15-0,2 mm/m°C. Rérelserna kan leda till dragspanningar och i varsta fall
ledningsbrott. Forlaggningen ska darfor utféras med en svag sinuskurva. Detta ar speciellt viktigt om slangarna
forlaggs pa sommaren.

Markslangar forlaggs i en svag sinuskurva sa att de tal termisk rérelse inom de driftstemperaturer som
forekommer, typiskt -3 till +20 °C.

Varma respektive kalla markslangar och stamledningar ska separeras i schakt med minst 0,2 m eller
isoleras.

Markslangar och stamledningar forlaggs med jamn lutning utan lokala h6jdpunkter mellan
energibrunn, samlingsbrunn och husliv. Eventuell lutning ska vara mot avluftningsventiler.

Kringfyllning
En bristfallig kringfyllning kan ge tjalskjutning, sattningar och skador pa ledningarna. Att i efterhand grava fram
och atgarda eventuella skador kan vara kostsamt.

Efter avslutad kringfyllning bor markband laggas ut for att markera var ledningar ligger, se vidare avsnitt
”Markning”

Kringfyllningen bor stracka sig ca 0,3 m 6ver ledningshjdssa och ska avslutas med latt packning. Under
och runt svetsfogar ska packningen vara hard.

Kringfyllningsmaterialet ska vara vattengenomslappligt, dranerande och utan inslag av sten, silt eller
lera.

Resterande fyllning

Resterande fyllning gors foretradesvis med sparat schaktmaterial vilket separerats i matjord och mineraljord.
Vid resterande fyllning med lerjord ska hansyn tas till sattningar. Darfér bér man avvakta med att lagga pa
matjord till nastféljande ar.

Vid behov maste den resterande fyllningen anpassas efter de grundlaggningskrav som stills pa ev.
ovanliggande byggnad, vag eller annan konstruktion. | sddana fall ska féreskrivet material anvandas, vanligen
friktionsjord, som oftast dessutom packas.

Som resterande fyllning ska foretradesvis sparad mineral- och matjord anvandas.

Avslut vid husliv

Beroende pa olika omsténdigheter kan ledningarna mynna vid vaggliv i kallarplan, dras upp langs husfasad
med genomgang i vagg ovan mark, eller dras upp till tak med genomgang via tak. Vid nybyggnation ar det
vanligt att dra ledningarna under grundkonstruktion och genom en ursparning i golv.
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Avsluten kan ibland utgora entreprenadgrans for 6verlamnade till annan entreprendr. | sadant fall ingar
normalt pafyllnad och avluftning av det yttre systemet i entreprenaden for systemets utvandiga del. Av bland
annat detta skal ska avsluten vara férsedda med ventiler. Om en brandfarlig koldbararvatska, sasom
etanolblandning, anvands behovs ventilerna dven for att ga 6ver till ett rérmaterial med egen motstandskraft
mot brand, exempelvis metallror, for den invandiga installationen.

Avslut pa ledningar ska alltid férses med ventilavsattningar som mojliggor pafylinad och avluftning
samt byte till annat material.

Om koldbararen ar brandfarlig ska 6vergang till annat material géras utvandigt husliv, eller direkt
innanfoér husliv under forutsattning att utrymmet utgor en egen brandcell.

Inmétning

Enligt lag (1975:424) om uppgiftsskyldighet vid grundvattentaktsundersdkning och brunnsborrning ska
borrentreprendren delge Sveriges Geologiska Undersékning (SGU) information om arbetet. Bland annat ska
entreprendren ange platsen for arbetet. | lagen stélls inget krav pa hur detta ska utféras, men det ar en god idé
for bestallare att foreskriva inméatning av brunnar och ledningar. Koordinaterna bér sedan anvands for att
uppratta relationsritningsunderlaget. Den héar informationen dr anvandbar om man vid ett senare tillfélle ska
utféra gravarbeten inom omradet eller behover hitta en brunn for att utféra underhall.

Inméatning bor utforas av brunnsldgen, ledningars andpunkter samt dar de byter riktning.

Brunnsrapporter ska skickas in till SGU och kan med fordel inkludera koordinater.

Markaterstdllning

Dar gravning ska ske i yta med exempelvis plattsattning, asfalt, gras eller planteringar anges vanligen vilken
grad av aterstallning som ska inga i entreprenaden. Bestallaren kanske vill anlita nagon annan eller utféra delar
av aterstallningen med egen personal.

Grovaterstallning med befintliga massor bor inga som ett lagsta krav.

Isolering

Ledningar ndrmare dn 2 meter fran husgrund ska alltid isoleras om systemet dimensioneras fér temperaturer
under 0 °C.

Utover denna stracka behover markforlagda ledningar i geoenergisystem normalt inte isoleras av tekniska skal.
De kan innehalla koldbararvatska som haller minusgrader vilket ibland kan ge upphov till pafrysning. Under
vissa forutsattningar kan det ge problem med tjalskjutning, men detta ar ovanligt och drabbar framst
underdimensionerade system. Hog grundvattenyta i jordlagren i kombination med att ledningarna férlagts i
finkorniga jordarter kan 6ka risken. Genom att isolera ledningarna kan sddana problem ofta undvikas. Isolering
av framfor allt markslangarna kan ocksa forenkla arbetet med ledningsforlaggningen eftersom ledningarna kan
placeras tatare och tillopp- och returledning inte behdver skiljas at.

Till system som utnyttjas for frikyla med snava temperaturkrav kan det ocksa vara befogat att isolera
ledningarna for att undvika energiforluster.

Markférlagda ledningar ndrmare dn 2 meter fran husgrund eller under byggnad ska isoleras om
systemet dimensioneras fér temperaturer under 0 °C vid maximal belastning.

Isolering av markforlagda ledningar b6r 6vervagas om systemet dimensioneras fér temperaturer under
0 °C vid maximal belastning och om de dessutom placeras:

- korsandes eller i ndrheten av annan ledning med fryskanslig vatska,

- eller dar grundvattenytan &r s hog att ledningen kan férvintas sta under vatten.
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Flodesfordelning och fordelningsror

Inkopplingsstrategi

Generellt parallellkopplas brunnar i geoenergisystem. Pa det sattet erhalls en jamn termisk belastning av
brunnarna som ingar i systemet med minsta majliga tryckfall. Detta kraver ett storre totalflode och mer
markslang, men de termiska férdelarna évervager nackdelarna.

| vissa fall kan tva (eller flera) brunnar behéva seriekopplas. De seriekopplade brunnarna (eller grupperna) bor
da anslutas parallellt med de 6vriga borrhalen. Det kan handla i de flesta fallen om flédeskrav pa
virmepumpars férdngarsida som maste tillgodoses. Aven andra driftstrategiska skal kan férekomma.

Generellt giller att parallellkopplade brunnar &r att foredra, eftersom sadan koppling ger ett bittre
energiutbyte med borrhalen an seriekoppling.

Férdelningsrér (samlingsbrunnar/samlingsskdp)

Fordelningsror kan vara utvandiga eller invandiga. Utvandiga fordelningsror kan placeras i nedgravda
samlingsbrunnar, markuppstallda skap eller upphangda skap. Fordelningsroren tillverkas ofta pa fabrik och
levereras till arbetsplats med fardiga pastick och tillhérande injusteringsventiler dar flodet kan matas.
Markuppstéllda skap eller upphdngda skap underlattar tillsyn och underhall samt minskar risken for korrosion
pa ror, ventiler och kopplingar av metall. Overvig att placera férdelningsrér ovan mark pé en plats dit
allmanheten inte har tillgang eller att forse skap ovan mark med sabotageskydd.

Oavsett typ ska fordelningsroren vara latt tillgangliga for tillsyn och férsedda med vattentéat férslutning. Hojd
pa nedgravd samlingsbrunn ska anpassas efter markytans och vid behov forses med korbart lock.

Det ar en god idé att forse fordelningsroren med nagra extra pastick som reserv for tillkommande brunnar.

Inldckande vatten och kondensation i tata samlingsbrunnar kan ansamlas och orsaka problem da det fryser.
Darfér bor samlingsbrunnar placeras pa dranerande underlag och forses med dréneringsaviopp.
Draneringsledning forlaggs med fall fran samlingsbrunnen till dranerande material. Om en god drdnering inte
gar att sdkerstalla, exempelvis vid hég grundvattenniva i jordlagren bor fordelarroret istallet placeras i skap
ovan mark.

Férdelningsroret ska vara tillverkad av plast eller rostfritt stal. Tryckklass bor vara minst samma som
kollektorn, det vill sdga PN10 eller PN16.

Ventiler bér vara av korrosionsbestiandigt material.
Samlingsroren ska vara forsedda med avluftningsventiler av typ kulventil.

Anslutningar till stam- och fordelningsledningar utférs med svetsmuff alternativt mekanisk koppling
om den ar inspekterbar.

Alternativet med skap bor dvervagas for att underlatta tillsyn och underhall och minska risken for
ogynnsamt invandigt klimat.

Foérdelningsror ska ha ventiler som mojliggor avstangning av enskilda brunnar (eller grupper av
seriekopplade brunnar) samt injustering och mitning av flodet dver respektive borrhal (eller grupp av
seriekopplade brunnar).

Fardigfabricerade samlingsbrunnar/samlingsskap med ventilférsedda pastick bér viljas.

Injustering av fléde
Energibrunnarna i ett borrhalslager dimensioneras for att leverera en viss temperatur vid ett visst energiuttag.
Om flodet 6ver brunnarna inte ar nagorlunda jamnt fordelat kommer dven energiuttaget bli ojamnt. | manga
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fall ar dessutom brunnarna olika djupa, vilket innebar olika tryckfall. Darfor ska systemet férses med
injusteringsventiler for varje borrhal.

Ny injustering kan behova goras efter nagot eller nagra ars drift da systemet natt en termisk balans med
marken.

Injusteringar bor i normalfallet utféras och protokollféras enligt anvisningar i Bilaga 1.

Varje borrhal (eller grupp av seriekopplade hal) hal ska utrustas med injusteringsventil som majliggor
matning av flodet.

Vid driftsattning utfors injustering sa att en jamn fordelning av flédet 6ver borrhalen erhalls vid
dimensionerande férhallanden.

Koldbararvatska

Val av typ och frysskyddsfaktor

Den koldbararvatska som anvands i geoenergisystem behover uppfylla flera kriterier. Den behover till exempel
ge vatskan ett frysskydd, ha goda termiska egenskaper, vara latt att cirkulera och vara ofarlig for miljon vid ett
eventuellt lackage.

Den vanligaste koldbararen i geoenergisystem i Sverige ar en blandning av etanol och vatten, men andra
koldbarare forekommer varvid andra forhallanden dn de som beskrivs i detta stycke kan galla. Frysskyddet
hindrar dels vatskan fran att frysa i ledningarna pa vintern, men ar ocksa viktig for att forhindra att
varmepumpen skadas om cirkulationen avstannar av nagot skal. Kéldbararen forses typiskt med ett frysskydd
ner till -10 till -15 °C. Observera att varmepumpstillverkare ibland stéller krav pa vatskans frysskydd.

Koldbararen ska alltid hanteras enligt tillverkarens foreskrifter och gallande lagstiftning. Om brandfarlig vatska
anvands stalls krav pa hur vatskan hanteras bade under byggtiden och nar anlaggningen ar fardig.

Koldbararen férses med ett frysskydd minst ner till den lagsta temperaturen den kan antas bli utsatt
for, alternativt den lagsta temperatur som leverantéren av virmepumpen foreskriver.

Tillstandspliktiga volymer
Etanol i den koncentration som normalt anvadnds i geoenergisystem (20-30 % av volym) har en flampunkt pa
ca 35-40 °C och klassas darfor som brandfarlig vatska (brandklass 2b).

Tabell 2: Tillstandspliktiga volymer av brandfarlig vara enligt MSBFS 2013:3.

Hantering Extremt brandfarliga Brandfarliga vatskor med Brandfarliga vatskor med
eller brandfarliga flampunkt hogst 60 °C flampunkt hogre an 60 °C upp till
aerosoler och med 100 °C

Yrkesmadssig publik 100L 100 L 10000 L

verksamhet

Yrkesmadssig icke 500 L 500 L 10000 L

publik verksamhet,

inomhus

Yrkesmdssig icke 3000L 3000L 50 000 L

publik verksamhet,

utomhus

Icke yrkesmassig 100 L 100 L 10000 L

hantering

Hantering av storre mangder brandfarlig vatska ar tillstandspliktig (MSBFS 2013:3 om tillstand till hantering av
brandfarliga gaser och vatskor). Med hantering avses dven koldbararen i ett geoenergisystem. De flesta
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geoenergisystem i storre anlaggningar raknas som yrkesmassig icke publik hantering och volymen ar uppdelad
i det som hanteras utomhus och som finns innanfér husvagg. For den typen av system ar volymer som
overstiger 500 liter inomhus och 3000 liter i den markférlagda delen av systemet tillstandspliktiga. Detta
innebar att man kan behova soka tillstdnd redan med i storleksordningen 10 borrhal i systemet. Tillstandet
soks hos raddningstjansten i den kommun dar anlaggningen ligger.

Se MSB:s foreskrifter for ytterligare information om gransvarden.

Péfylinad och avluftning

Pafylning av ett geoenergisystem &r ofta en tidsddande process. | samband med fyllningen téms systemet pa
luft som kan ha ansamlats. Genom att cirkulera kéldbararvatskan genom varje borrhalsslinga for sig efter att
ovriga tillfalligt stangts av kan eventuell luft pumpas ut. Avluftning utfors ofta i samband med pafyllning av
aktuell kéldbararvatska och med en separat pump och ett provisoriskt karl. Det bor finnas separata ventiler
avsedda for pafylining. Det ar en férdel om ventilerna placeras sa att det dven gar att pumpa vatskan
baklanges genom systemet under denna fas.

Det ska finnas manuella avluftningsventiler vid férdelarror och i hogpunkter.

Systemet ska forses med avluftningsventiler vid fordelarror och i hégpunkter.

Egenkontroller och provning

Frysskyddskontroll

Det ligger i fastighetsdgarens intresse att kanna till vilket frysskydd anlaggningen forses med. Om etanol
anvands som frysskydd bér dven koncentrationen av kéldbéarare och dess flampunkt kontrolleras av
brandsikerhetsskal. Koncentrationen méts exempelvis med en refraktometer och flampunkt vid aktuell
koncentration framgar av leverantorens varuspecifikation. Oavsett matmetod bor noggrannheten vara battre
an +/- 0,5%. Observera att det kan finnas mindre skillnader i flam- och fryspunkt mellan olika fabrikat av
koldbarare.

Om koncentrerad koldbarare har anvants vid pafylining ska matningen utfoéras nar kéldbararvatskan ar jamnt
utblandad.

Koldbararens koncentration, frysskydd och flampunkt bor kontrolleras och resultatet anges i
systemets dokumentation.

Provtryckning
Anlaggningen bor provtryckas i flera steg under entreprenadens utférande. Det ar viktigt att eventuella skador
eller lackage upptacks i ett tidigt skede sa att de kan atgardas utan for mycket merarbete.

Anvisningar for protokoll och utférande aterfinns i Bilaga 1.

Kollektor ska provtryckas fore och efter montage fér att upptacka eventuella leveransskador eller
skador under montaget.

Markslangar och stamledningar ska provtryckas innan aterfyllning av schakt.

Systemet ska provtryckas i sin helhet efter fardigstallda inkopplingar.
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Tryckfallsmdétning

Ett cirkulationsprov ska utféras genom varje borrhalsslinga, lampligen i samband med provtryckning efter att
borrhalen kopplats ihop med férdelarror. Vatska cirkuleras och flode och tryckfall genom slingan mats och
jamfors med beraknat tryckfall for att kontrollera att slangarna inte ar hopklamda eller blockerade.

| samband med pafylinad, avluftning och injustering bor en fornyad tryckfallsmatning pa det yttre systemet
som helhet 6vervagas, i synnerhet om tidigare uppmatta varden avviker fran vad som kan férvantas utifran
teoretiska berdkningar. Tryckfallsmatningen bildar ocksa ett underlag for att verifiera dimensionering av
cirkulationspump for kéldbararkretsen samt som ingangsdata for injustering av enskilda borrhal.

Vid behov justeras cirkulationspumpens storlek.
Anvisningar for protokoll och utférande aterfinns i Bilaga 1.

Ett cirkulationsprov ska utféras pa respektive borrhalsslinga, lampligen efter att borrhalen kopplats
ihop med fordelarrér och med matning av bade flode och tryckfall.

Ytterligare ett cirkulationsprov med métning av tryckfall och flode bor utforas pa det yttre systemet
som helhet med dimensionerande flode och kdnd temperatur nar systemet ar fardigstallt.

Funktionskontroll

En samordnad provning halls alltid i slutet av ett projekt for att sakerstalla att fastighetens alla system
samspelar pa avsett vis. Harvid provas aven koldbararkretsens reglerfunktioner. Det kan exempelvis handla om
att flodesregleringen over borrhalskretsen fungerar som tankt vid sommar- och vinterdrift eller att signaler
fran reglerande givare hanteras pa ratt satt i systemet.

Den samordnade provningen utférs normalt av projektets styrentreprendr och ligger metodiskt utanfoér dessa
rad och anvisningar, men borrentreprendren forutsatts oftast delta i provningen.

Markning

Markning ska utforas sa det ar mojligt att identifiera vilka markslangar som leder till vilket borrhal. Detta kan
till exempel utforas genom att borrhalsnumrering anges pa ritning och att ledningarna marks fysiskt med ratt
nummer vid anslutning till fordelarréret, vanligen med markskylt pa ventil.

For att undvika skador pa ledningssystemet vid framtida markarbeten ar det dven viktigt att méarka ut deras
lagen med markeringsband i schakten.

Markning ska utféras sa att det gar latt att avgora vilken markslang som gar till vilket borrhal vid
fordelarroret.

Ledningarnas lagen ska markas ut i schakten med markeringsband.

Tillsyn och underhall

Yttre system

Det yttre systemet saknar rorliga delar och endast samlingsbrunnar (-skap) ar tillgéangliga for tillsyn. Nagot
underhall krdvs i normalfallet inte eftersom rorliga delar saknas. Daremot kan fornyad injustering behdva goras
vid nagot eller nagra tillfallen.

Det kan ocksa intraffa att felsokning behover utféras via samlingsbrunn (-skap) i det fall exempelvis ett lackage
uppstatt eller misstanks. Detta har i sa fall upptackts via avvikelser i driftdata och da gett upphouv till larm i styr-
och 6vervakningssystemet.
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Det rekommenderas att tillsyn gérs i samlingsbrunn (-skap) for regelbunden kontroll samt att denna
alltid halls tillgdnglig for felsokning eller efterjustering av fléden.

Invdndigt system
Det finns flera invdndiga installationer anslutna till kdldbararkretsen som ar nédvéndiga for att borrhalen ska
fungera som avsett.

Av central betydelse ar cirkulationspumpen och att denna ar ratt dimensionerad. Det &r av detta skdl som
tryckfallmatningarna behovs. Pumpen kan styras pa olika satt, men vanligast for storre system ar att den ar
behovsstyrd genom att halla en konstant temperaturskillnad mellan fram och retur. Detta férutsatter att den
ar frekvensstyrd.

P3 kretsen sitter ocksa ett expansions- och tryckhallningskarl vars funktion ar att halla ett ndgorlunda konstant
tryck pad koldbararkretsen. Skulle en lacka uppsta sjunker trycket och ddrmed flédet till vdrmepumpen som da
I6ser ut och stannar. Det ar da det blir dags for lacksokning dar samlingsbrunn (-skap) blir verktyget att soka
och atgarda lackan (om den inte uppstatt synligt). Systemen ska férses med en funktion som stoppar och ger
startforbud till inbyggda och externa kdldbararpumpar vid ett lackage. Detta ska omfatta dven motionskérning.

| vissa system forses koldbararkretsen med en vakuumavgasare. Denna ser till att kdldbararen avluftas fran
gaser som annars skulle forsamra varmeoverféringen mellan kollektorer och berg samt i varmepumpens
forangare. Ett alternativ kan vara att forse systemet med avstick fér avgasare och behandla kéldb&draren med
nagot eller nagra ars mellanrum.

Det ar viktigt att forse systemet med tillracklig instrumentering sa att uppféljning och utvardering av systemets
funktion kan utféras. Det ar vanligt att systemet utrustas med givare for matning av tillopps- och
returtemperaturer pa koéldbararsidan, samt tryckgivare for att 6vervaka systemtrycket. | vissa fall monteras
dven en varmemangdsmatare. Det ar lampligt att det 6verordnade styrsystemet forses med funktion for att
logga och sammanstalla matdata.

Det bor finnas tekniska mojligheter att kontinuerligt félja upp borrhalssystemets funktion via SO-
systemet.

Matningar av temperaturer, flode och systemtryck bér inga som en del i tillsynen av
koldbararsystemet.
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Bilaga 1: Rekommendationer provtryckning, tryckfallsmatning och injustering

I denna bilaga beskrivs exempel pa hur de olika kontrollmomenten som tas upp i anvisningarna kan utféras.

Provtryckning

Allmént
Provtryckning utfors i syfte att verifiera att den provtryckta systemdelen &r tat. Vid provningen kommer rér av
plast att forst expandera for att nar trycket sedan slapps kontrahera, se forklaringsfigur nedan.

8
| |

Expansion

— L

Kontraktion

Tryck (bar)

/
2 ¥
L~
0
0 10 20 30 40 50 60
Tid (min)

Figur 4: Principskiss éver hur trycket kan variera i ledningarna under provtryckningen.
For att godkannas ska stabil tryckniva uppnatts i slutet pa var och en av tathetsprovningarna.
Resultaten sammanstalls i protokoll som boér inkludera som minst foljande uppgifter:

e  Datum och tidpunkt.

e Vilka borrhal, samlingsbrunnar och/eller ledningar som omfattas av provtryckningen.
e  Materialtyp och tryckklass.

e  Tryckavlasningar, samt hur lang tid efter provstart som avlasningen utfordes.

e  Provtryckningsmedia.

Utférande
Om inget annat anges i kontraktshandlingar ska provtryckning genomforas enligt féljande.

Enskilda kollektorer

Vid ankomst - inspektion av eventuell transportskada.

Fylls med vatska och trycksatts med lagst 5 bar.

Innan installation - okular lackagekontroll.

Efter installation - trycket avlases.

Trycket behalls under och efter montaget i totalt minst 60 minuter och avlases.

ukhwnN e
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Enskilda samlingsbrunnar och -skap
Utfors innan schakt for markslangar till samlingsbrunn eller -skap aterfylls.

1. Vatskepafyllnad och avluftning.
Trycksattning med lagst 5 bar.

3. Latstd och avlds under 30 minuter (systemet expanderar). Okuldr lackagekontroll av ledningar och
skarvar.

4. Slapp trycket till halva kontrolltrycket i punkt 2.

5. Lat std och avlds under 30-90 minuter.

Utvandigt system som helhet
Innan aterfyllnad av schakt for samlingsledningar till teknikrum.

1. Vatskepafyllnad och avluftning.
Trycksattning med lagst 5 bar.

3. Lat std och avlas under 30 minuter (systemet expanderar). Okular lackagekontroll av
samlingsledningar och skarvar pa dessa.

4. Slapp trycket till halva kontrolltrycket i punkt 2.

5. Lat std och avlds under 30-90 minuter.

Slutprovning
| detta skede ar schakter aterfyllda och systemet antingen anslutet till det inre rérsystemet eller fardigt att

anslutas till detta och koldbararen har cirkulerats och avluftats.

1. Trycksattning minst 1,5 ganger projekterat drifttryck.
2. Lat sta minst ett fullt dygn med gles avlasning eller till dess att det avlasta trycket ar stabilt.

Tryckfallsmatning

Allmdnt

Cirkulationsprov och tryckfallsmatning utfors for att kontrollera att fortrangningar eller blockeringar inte har
uppkommit i kollektorer eller i det markforlagda rorsystemet. Ett annat syfte 4r mata det sammansatta
tryckfallet for systemet som helhet och att verifiera dimensionering av cirkulationspump for kéldbararkretsen.
De uppmatta vardena kan dessutom med férdel anvandas som ingédngsdata for injustering av enskilda borrhal.
Uppmétta varden ska jamforas med teoretiskt beraknade.

Cirkulationsprovet och tryckfallsmatningen bor omfatta saval kollektorer som markforlagt rérsystem. Den
avslutande matningen for systemet som helhet ska utforas efter att hela systemet ar fyllt med kdldbararvatska
och avluftat.

Resultaten sammanstalls i ett protokoll som bér innehalla minst féljande information.

e  Datum och tidpunkt.

e Vilket borrhal eller del av systemet som matningen avser.

e  Typ och koncentration av kéldbararvatska.

e  Uppmaitt flode.

e Uppmatt tryckfall, samt hur lang tid efter provstart som avlasningen utférdes.

Utférande
Om inget annat anges i kontraktshandlingarna ska det maximalt rekommenderade flodet enligt Tabell 1 i
textdelen anvdndas.
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Varaktigheten ska vara minst 10 minuter. Avlasning av differenstrycket gors med tva manometrar, eller
tryckgivare. En pa tilloppsledning och en pa returledning. Harutover ska flodet avldsas med manuell eller
digital flodesmatare.

Kvarvarande luft i systemet kan gora att resultatet blir ojamnt. Skulle sa vara fallet bor en kompletterande
avluftning utfoéras och darefter en ny tryckfallsméatning.

Det ar en fordel att gora tryckfallsméatningar vid nagra olika fléden inom ramen foér de férvantade driftflédena.
For basta resultat mats dven vatskans temperatur.

Injustering

Injustering ska utféras vid fordelarroret sa att flodet fordelas lika 6ver varje borrhal. Injusteringen utférs med
fordel vid dimensionerande férhallanden.

Resultatet sammanstalls i ett protokoll som bor innehalla minst:

e Datum och tidpunkt.

e Vilka borrhal injusteringen avser.
e  Uppmitt flode.

e  Uppmatt tryckfall 6ver ventilen.

e Injusteringsventilens installning.
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