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Varmepumper med loarette
boringer som varmeoptager

Med en nyudviklet beregningsmodel har installatarer, brandborere m.fl. faet
et godt grundlag for at dimensionere lodrette jordslanger som varmeoptagere
til varmepumpeanlag
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MALSATNING:

Arbejdet med at skabe et godt grundlag for
at udfagre lodrette boringer til brug i varme-
pumpeanleeg har veeret gennemfert i et
forprojekt, der skulle give bedre viden om de
danske jordbundsforhold og pa det grundlag
opstille en beregningsmodel for dimensione-
ring af borehuller og jordslanger. Forprojektet
er fulgt op af et hovedprojekt, der med to
demonstrationsanleg skulle verificere de
beregningsmodeller, der blev udviklet i for-
projektet, gennem praktiske erfaringer med
anlag og drift samt malinger.

MALGRUPPE:

Brug af lodrette boringer som varmeoptag for
varmepumpeanlag har indtil nu ikke veeret
udbredt i Danmark, hvor de fleste varmepum-
peanleg til enfamiliehuse med jordvarme
som energikilde er baseret pa vandrette
jordslanger. | Tyskland og Sverige er lodrette
boringer langt mere anvendt, og da lodrette
boringer kan bane vej for jordvarmeanlzg
ogsa pa ejendomme med relativt sma have-
arealer, er projektet primzrt rettet imod de
installatgrer, radgivere og brendborere, der
kan udfgre sadanne opgaver i Danmark.
Desuden vil projektet gennem sin forankring
hos bl.a. Teknologisk Institut og VIA UC i
Horsens udbrede den ny viden blandt
branchens studerende.

PROCESSEN:

Projektet har veeret ledet af Teknologisk
Institut, der ogsa har staet for data-
bearbejdning og dataanalyse pd malingerne
fra de lodrette boringer og udviklet bereg-
ningsmodellerne. VIA UC i Horsens har staet
for den Geotekniske viden og den boretekniske
viden, og de har veeret med i fieldtestene samt
for dokumentation og formidling. Nilan og
Danfoss Heat Pumps har som varmepumpe-
leverandgrer bidraget med deres viden.
Poul Christensen og Vandfax har deltaget
i hovedprojektet som brgndborere og har
bidraget med deres specialviden om brgnd-
boringsteknologi og boremetoder samt jord-
bundstekniske emner. Insero Horsens har
bidraget til at forankre projektet i det lokale
energiteknologiske miljg.
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| forprojektet er der gennemfart en analyse
af de danske jordbundsforhold for at afklare,
hvor velegnede de forskellige geologiske
forekomster er som varmekilde, og udviklet
en fgrste beregningsmodel for dimensione-
ring af anleeg med lodrette boringer.

| det opfalgende hovedprojekt er der udfart to
anleg med lodrette boringer, baseret pa viden
om geologi og grundvand pa de pagzldende
lokaliteter. Det ene anleg blev etableret som
varmeforsyning af et 200 m? enfamiliehus,
opfert i 2010 med et arligt varmebehov pa
ca. 13.000 kWh. Huset ligger i Morud nord-
vest for Odense. Det andet anleg forsyner en
renoveret skole fra 1930 med et opvarmet
areal pa 228 m? og et arligt varmebehov pa
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ca. 24.000 kWh. Skolen ligger i landshyen
Glud i Hedensted kommune.

Beregningsmodellen er desuden brugt til
at lave databehandling p& to varmepumpe-
anleg | landsbyen Hou nord for Hals.
Anleggene er installeret i et EUDP-demon-
strationsprojekt, hvor begge bygninger, hhv.
en produktionsbygning og et sommerhus med
helarsbeboelse, desuden blev forsynet med
overdimensioneret solfanger og breendeovn
for at teste potentialet for ssson varme-
lagring i dette koncept.



RESULTATER:

For at kunne dimensionere et varmepumpe-
anlaeg med lodrette jordslanger korrekt er det
nedvendigt at kunne vurdere geologi og grund-
vand pa den konkrete lokalitet. De fleste af de
ngdvendige data kan findes ved hjelp af den
statslige internettjeneste Miljgportalen eller
Arealinfo (http://kort.arealinfo.dk]. P& grund-
lag af sadanne data kan man i det udviklede
program udfgre bade en simpel og en mere
detaljeret beregning. Den simple beregning
forudseetter, at man kender bygningens arlige
varmebehov, varmepumpens afgivne varme-
effekt og varmepumpens sasonbestemte
COP-veerdi. Denne beregning giver en indika-
tion af, hvor lange jordslangerne bar veere.

| den mere detaljerede beregning kan man
pa grundlag af informationer om borehuller
og jordslangernes diameter samt de geolo-
giske forhold pa stedet fa vist informatio-
ner bl.a. om slangebelastning og forventet
brine middeltemperatur efter 30 ar. Den
detaljerede beregning ger det saledes muligt
for brandboreren at dokumentere boringernes
"levetid”, dvs.i hvaor lang tid man kan forvente
at forsyne varmepumpeanlagget med varme
fra borehullet.

Ved hjelp af forprojektets beregnings-
model blev varmekilden til anleegget i Morud
dimensioneret til 3 jordslanger a ca. 55 meter,
der skulle forsyne en 8 kW varmepumpe.
Den installerede slangeleengde er pa i alt

EFFEKT:

Med det udviklede beregningsprogram,
hvis resultater i store treek bekrzftes af de
gennemfgrte malinger, vil det vaere muligt
for radgivere, installatgrer og brgndborere
at gennemfgre en mere preecis og troveer-
dig dimensionering af varmekilden til et
varmepumpeanlag, der baseres pa lodrette
boringer, og som skal have en levetid pa mere
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Til hajre jordtemperatur omkring jordslangen hhv. ved boringens start, efter 2,5
ar og efter 5 ar. Rod farve angiver hojeste temperatur, bla farve den laveste.
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170 meter, altsa lidt leengere end beregnet.
Varmepumpen har kart effektivt med en se-
sonbestemt COP-vardi pa 4,37 for et helt ar.

Opvarmningssystemet i bygningen i Glud
er radiatorer, der forsynes fra en 12 kW
varmepumpe. Varmekilden blev udfgrt som to
lodrette slanger pa hver 100 meter, dvs. kortere
end de 228,6 meter, som den simple model
foreskriver. Varmepumpen har kart effektivt
med en sasonbestemt COP-vaerdi pa 3,69
for et helt ar. Den malte varmeydelse fra jord-
slangerne var med 164538 kWh/ar lidt starre
end resultatet fra den simple beregning.

Malingerne pa de to demonstrationsanlaeg i
Hou er interessante, da det er to ens instal-
lationer i samme jordbund, hvor de gverste 60
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meter bestar af sand og ler, og de nederste
40 meter bestar af kalk, som har en markant
ringere varmekapacitet, men bedre lednings-
evne. Belastningen pa slangen pa Houvej er
det farste ar ikke sa stor, men andet ar er den
starre.

For Solvaenget er belastningen hgjere end det,
beregningen viser, den bgr veere det forste
ar. Den lodrette jordslange pa Solvanget
belastes i fyringsperioden hardere end det
tilradelige set i forhold til beregningen, men
da solfangeren hjzlper med regenereringen
om sommeren, svarer den arlige belastning til
det, som beregningen har anslaet til at veere
tilradeligt. Begge varmepumper karer med en
arsvirkningsgrad omkring 3,0.
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Sksermbillede fra beregningsmodellen. Indtastning og beregning i simpel jordslangemodel.

end 30 ar. Projektets kortlaegning af de grund-
lz=ggende geologiske forudsatninger i Dan-
mark vidner ogsa om, at der langt de fleste
steder i landet er udmerkede jordbunds-
forhold til, at installationen kan hlive effektiv
og etableres uden risiko for vores grundvand.

Efter 2,5 ar
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HVORDAN PROJEKT-
RESULTATERNE KAN
BRUGES | PRAKSIS

Der er ca. 220.000 overvejende elopvarmede
fritidshuse og ca. 260.000 olieopvarmede byg-
ninger, der alle har potentiale til en rentabel
konvertering til elforsynede varmepumper.
Fritidshusene vil i sa fald kunne opvarmes med
et langt lavere elforbrug, og konvertering af
oliefyr til varmepumper kan blive et vaesentligt
bidrag til at opfylde den politiske malsatning
om at friggre Danmark fra fossile braendsler og
reducere CO,-udledningen fra boligers varme-
forbrug. Et effektivt varmepumpeanlag kan
reducere CO,-udledningen fra en olieopvarmet
bygning med 40-50 procent og endnu mere i
takt med, at den danske elproduktion gradvis
overgar til vedvarende energi.

Resultaterne fra de to ELFORSK-projekter vil
blive benyttet af Teknologisk Institut, der

Projektledelse:

Svend Petersen

Center for Kale- og Varmepumpeteknik
v/Teknologisk Institut

Gregersensvej

2630 Taastrup

E-mail: svpCteknologisk.dk

Telefon: 72 2012 71

Lodret boring i
landsbyen Glud.

MALINGER PA DE FIRE VARMEPUMPEINSTALLATIONER MED
LODRETTE JORDSLANGER SOM VARMEOPTAGER VISER GANSKE
GOD OVERENSSTEMMELSE MELLEM BEREGNINGER OG DE
FAKTISK MALTE VARDIER.

betydeligt haveareal. @get brug af lodrette
boringer vil gere varmepumpeanleeg med
jordvarme tilgengelig ogsa i bygninger
med mindre haveareal. Den aktuelle mer-
pris for lodrette boringer, der har veret en
anden vaesentlig barriere for denne teknologi,

i forvejen driver en rakke ordninger pa
varmepumpeomradet. VIA UC i Horsens vil
bruge resultaterne til at styrke sin uddannelse
af de medarhejdere, der skal arbejde hos pro-
ducenter og leverandarer.

Web: www.teknologisk.dk
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Det har indtil nu veeret en begraensning for
udbredelse af varmepumpeanleeg, baseret
pa jordvarme, at disse anleg skulle forsynes
fra vandrette jordslanger, der forudseatter et
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Eksempel pa en konceptuel geologisk model.
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ventes reduceret i takt med gget udbredelse
og dermed storre kompetence hos de brgnd-
borere, der skal udfare boringerne.
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