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Grunnvarme (fellesbetegnelse) 

 
Geoenergi 
Grunne systemer (< 500 meter)  

med bruk av varmepumpe 
 Lukkede systemer  

Sirkulerende frostvæske i lukkede 
kollektorsløyfer i vertikale fjellbrønner  

 Åpne systemer  
Oppumpet grunnvann fra fjellbrønner 
eller løsmassebrønner 

 Jordvarme 
Sirkulerende frostvæske i lukkede 
horisontale kollektorsløyfer i grøfter  

 

 Oppvarming og/eller kjøling 

 
Geotermisk energi 
Direkte utnyttelse av jordas indre 

geotermiske energi, uten bruk av 
varmepumpe 
 Ofte dype brønner (> 2-3 km) 

 
 Direkte produksjon av varme  

og/eller elektrisitet 

2 

EED 



Geoenergi – lukket system 

• Boring av x antall energibrønner,  
i en gitt dybde og formasjon 
 

• Lukkede kollektorsløyfer, fylt med frostvæske 
(vann/sprit)  
 

• Utnytter oppmagasinert solenergi i 
øverste del av jordskorpa 
 

• Varmekilde med stabil temperatur gjennom hele 
fyringssesongen 
 

• Brønnparken produserer varme, frikjøling og kan være 
mottaker av kondensatorvarme fra kjølemaskiner 
 

• Dimensjonering av brønnpark er avhengig av mange 
faktorer 
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Prinsipp – geoenergi  
(lukket system) 

 

VP 
 

Kjøling Oppvarming 

HØST – VINTER – FORSOMMER 

VP henter ut varme fra fjellvolumet 

Frikjøling ved behov 
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KM 
 

Kjøling Oppvarming 

SOMMER –  

Varmepumpe går som 
kjølemaskin.  

Dumping av kondensatorvarme 
mot brønner 

Prinsipp – geoenergi  
(lukket system) 
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Hva er EED – og hvordan bruker vi programmet..? 
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• Simuleringsprogram for dimensjonering av geoenergianlegg med vertikale 
energibrønner og lukkede kollektorer 

• Brukervennlig grensesnitt 
• Relativt høy fleksibilitet, mht. inputverdier 
• Database med nesten 800 ulike konfigurasjoner for brønnpark 
• Simulerer temperaturutviklingen i kollektorvæsken gjennom inntil 25 år 
• Muligheter for kostnadsoptimalisering – finner den rimeligste brønnparken som 

tilfredsstiller gitte krav 
 



EED – praktisk bruk 
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Input 
Grunnforhold 
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Termisk responstest 
(type bergart) 

Type bergart 

Gradientmåling 
Termisk responstest 
(Stedlige forhold) 



Input 
Energibrønn og kollektor 
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Input 
Termisk borehullsmotstand 
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Termisk responstest 
(Kalkulasjon, basert på inputdata) 



Input 
Energibelastning mot brønner 
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Beregnet virkelig varme- / kjølebehov (MWh) 
Varmepumpens energidekningsgrad (%) 
Varmepumpens COP (-) 
System for kjøling  tilbakeført energi (MWh) 
Evt. annen overskuddsvarme (MWh) 
 
= Netto energibelastning mot brønner (MWh) 



Input 
Effektbelastning mot brønner 
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Varmepumpens ytelse (kW) 
Varmepumpens COP 
= Netto effektuttak fra brønner (kW) 
 
Beregnet dimensjonerende varmedump (kW) 
 
Varighet for effekttopper (h/døgn) 



Optimalisering 

13 



Output 
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Dimensjonering av større energibrønnparker 

Underlagsdata 

• Energi-/effektbelastning mot brønnpark 
– korrekt netto energi-/effektbudsjett for oppvarming og kjøling 
– kunnskap om energi-/effektdynamikken i bygget (varme og kjøling) 
– varmepumpens dekningsgrad og karakteristika 
– driftsstrategier 
– evt. kilder for lading/avlastning av energibrønner 
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Dimensjonering av større energibrønnparker 

Underlagsdata 

• Lokale muligheter og begrensninger 
– Tilgjengelige arealer for boring av brønner 
– Eksisterende eller planlagte installasjoner i grunnen (rør, kabler, tuneller, etc.) 
– Fremtidige utnyttelse/utbygging av eiendommen 
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Dimensjonering av større energibrønnparker 

Underlagsdata 

• Kunnskap om lokale geologiske og hydrogeologiske forhold 
– bergart / bergartens evne til å transportere energi 
– løsmassemektighet (dybde til fjell) og type løsmasse 
– starttemperatur i berggrunnen/grunnvannet 
– grunnvannsnivå 
– evt. grunnvannsbevegelse 
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Basert på underlagsdata skal det tas stilling til: 
 

• Om det skal utføres forprosjekt med boring av testbrønn  og termisk responstest 
• Optimal plassering av brønnpark 
• Optimal dybde pr. energibrønn 
• Innbyrdes plassering, optimal formasjon for brønnpark 
• Valg av kollektortype 
• System for sammenkobling av brønner mot samlestokker /samlekummer, samt 

hovedrør fra samlestokker/samlekummer mot varmesentral/varmepumpe. 
 

 For de fleste prosjekter i vårt kalde klima vil det være energi-/effektuttaket  
(varmebehovet) som vil være dimensjonerende for brønnparken.  

 For enkelte nyere næringsbygg kan kjølebehovet ofte være dimensjonerende for design 
av brønnparken.  
 

 

Dimensjonering av større energibrønnparker 
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Dimensjonering av større energibrønnparker 

Kunnskap om lokale geologiske forhold 
 
Fjellvolumets varmeledningsevne 
De geologiske forholdene varierer fra sted til sted, og de 
termiske egenskapene (evne til å transportere og lagre 
energi) vil også variere innenfor tilsynelatende samme type 
bergarter. 
 
Termisk responstest 
o Måling av den virkelige varmeledningsevnen i volumet 

rundt en energibrønn  
o Anbefalt av IEA for større prosjekter  

(fra ca. 2.000 brønnmeter og større)  
o I tillegg gjøres også målinger av grunnvannsnivå og 

temperaturgradient i brønnen i forbindelse med en 
termisk responstest. 
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Dimensjonering av større energibrønnparker 

Løsmassemektighet  
• Dybde til fast fjell påvirker dimensjoneringen og 

kostnadene, da boring med foringsrør er 3-4 
ganger dyrere enn boring i fjell 

• Boring av færre og dypere brønner ved høy 
løsmassemektighet.  

• Det kan for eksempel være god lønnsomhet i å 
bore 10 brønner à 300 meter i stedet for 15 
brønner à 200 meter. 
 

Løsmassenes kvalitet 
• Løsmassenes kvalitet må også tas i betraktning. 

Leirholdige masser vil kunne gi alvorlige 
setningsskader dersom anlegget driftes med 
kollektorvæsketemperaturer under 
frysepunktet.  

 
 

 

Setningsskade i leire som følge av 
inkompetent dimensjonering 
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Dimensjonering av større energibrønnparker 

 
 
 

 

Dimensjonering basert på ”tommelfinger” (FRARÅDES!!) 
Alt for mange benytter nøkkeltall for hvor mye effekt som kan trekkes ut av èn meter 
energibrønn (W/lm). Ved å kun dimensjonere etter tommelfingerverdier (mange bruker 40 
W/lm brønn) gjøres bla. følgende feil: 
 
• Det tas ikke hensyn til energiuttaket fra fjellvolumet over tid. 
• Det tas ikke hensyn til hva slags bergart man opererer i. 
• Innbyrdes plassering og konfigurasjon (brønnpark-geometri) hensyntas ikke. 
• Påvirkning som følge av evt. lading/kjøleenergi er ikke kalkulert inn. 
 
Dette har ført til mange underdimensjonerte anlegg. Dette gir 
• redusert energibesparelse  
• et anlegg som må stoppes etter få års drift (permafrost!) 
• redusert teknisk levetid for varmepumpen 
• i verste fall fatale setningsskader, med store følgekostnader og et ubrukelig 

varmepumpeanlegg som resultat for anleggseier. 
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Mer info om EED: 
 
www.buildingphysics.com  

22 

http://www.buildingphysics.com/


SHIT IN = SHIT OUT 
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Takk for oppmerksomheten 

Futurum Energi AS 
 

Bjørn Gleditsch Borgnes 
siv.ing. – daglig leder 
 
Epost.  bgb@futurum-energi.no 
Tlf.  97 47 25 78 
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