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Indledning

Exportgruppen Helia APS har som hovedforretningsomrade eksport af danskproducerede
braendeovne til det franske marked. Det er her indtegterne til firmaet kommer fra.

Motivationen til at forsgge sig med solvarmeakkumulering, kommer fra tidligere projekter, hvor
firmaet har veret involveret i installationen af solvarmeanlag i bade Danmark og Frankrig. Det har
her ofte varet diskuteret, hvordan vi kunne gemme noget af den dejlige solvarme fra sommeren til
koldere perioder i vinterhalvaret. Forslagene har veret mange, og der er lavet mange skitser af
hgjisolerede akkumuleringstanke, sandlagre, kaldre fyldt med kampesten osv. Felles for alle
ideerne har veret, at de sikkert ville have virket i et eller andet omfang, men ikke ville have varet
rentable. Pa et tidspunkt blev vi opmarksomme pa at svenskerne havde noget de kaldte fjeldvarme,
hvor de henter energi ud af klipperne via en varmepumpe. Det gav ideen til at prgve at lave et
energilager (en energibrgnd), hvor vi kunne akkumulere overskydende solvarme fra sommeren til
vinteren.
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Opbygning

Satfanger

Varmi brugsvand Breendeovn

Arkumuteringstanke
med spiraler

Koldt brugsvang =%

€— Energibrond

Et anleg bestar af syv dele:

1. solfangere,

2. brendeovn med vandkammer,

3. varmepumpe med varmtvandsbeholder
4. lodrette jordvarmeslanger (energibrgnd)
5. styreenhed

6. maleenhed

7. akkumuleringstank.
Fgrst kommer en kort beskrivelse af hver enkelt del.
Derefter en beskrivelse af forsggsanleggene.



Solfanger.

Solfangeranlagget er fra firmaet Batec, af typen: BA 30 3,0 m’ hgjeffektiv solfanger med
BATEC's CU-strip og sort-chrome selektiv overflade. Daklag af jernfrit herdet glas.

BATEC Solvarme fremstiller solfangere af meget hgj
kvalitet med en levetid, der langt overstiger almindelige
byggematerialers. Alle komponenter er stort set _ ijﬁf]!ﬂﬂl!ﬂ{ i lﬂlig !;iz )
uforgengelige. Selve kassen er fremstillet af ' LY
aluminium, og deklaget bestar af jernfrit herdet glas,
som tillader maksimal lysgennemgang.

Absorberen, som er indmaden i solfangeren,
omsatter solens lys til varme. Den vigtigste del
er BATEC Solvarme's patenterede CuStrip.

CuStrip bestar af et kobberband og et kobberrgr,
der er valset sammen ved et tryk pa ca. 200 ton,
hvorefter det ad elektrolytisk vej er pafort

en hgjeffektiv selektiv belegning.




Braendeovn.

Brandeovnen er fra firmaet Heta af typen: Scan-line Turin Aqua. Med en ydelse pa i alt 12 KW.
hvoraf de 3 KW. er pa vandsiden.
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Varmepumpe.

Varmepumpen er fra firmaet DVI - Dansk Varmepumpe Industri A/S af typen : Queen 10

Automatisk vejrkompensation og varmtvandsprioritering

e Mindre elforbrug
En varmepumpes elforbrug afhanger hovedsageligt af
temperaturen i centralvarmeanlaegget, og sdledes medfgrer hgje
temperaturer en lavere effektfaktor og et gget elforbrug.
For at sikre det lavest mulige elforbrug er Queen Combi forsynet
med automatisk vejrkompensering. Automatikken maler til
stadighed udetemperaturen og udregner via en programmeret
varmekurve den minimale centralvarmetemperatur, som huset den
pagaeldende dag kan opvarmes ved.
Et anlaeg med automatisk vejrkompensation vil typisk have 20 %
mindre elforbrug, da centralvarmetemperaturen gennemsnitligt er
5 til 10 grader lavere end tilsvarende anlaeg uden denne funktion.
e Varmtvandsprioritering
For at sikre en ensartet og hgj temperatur pa det varme vand
(uanset temperaturen i centralvarmeanlaagget) er Queen Combi
forsynet med varmtvandsprioritering.
N&r der er behov for opvarmning af varmt vand, frakobles
centralvarmeanlaegget i en periode, og varmepumpen opvarmer nu
alene varmtvandsbeholderen. N&r den gnskede temperatur er
opnaet, skiftes atter tilbage til centralvarmeanlaegget.

e  For at mindske risikoen for bakterier i det varme vand sgrger
elektronikken for, at varmtvandsbeholderen én gang om ugen
opvarmes til ca. 70°C.




Funktionsbeskrivelse.

1. Den tempererede vaske fra jordslangerne
ledes frem til varmepumpen.

2. Den afkglede vaeske ledes retur til
jordslangerne til fornyet opvarmning.

3. Cirkulationspumpe, som cirkulerer vaesken i
jordslangerne, ndr varmepumpen arbejder.

4. Fordamper (varmeveksler): Den
tempererede vaeske fra jordslangerne
fordamper kglemidlet, som herefter ledes til
kompressoren. Yarmtvands-
Ved fordampningen nedkgles vaesken fra behalder
jordslangerne 2-3°C.

5. Det fordampede kglemiddel ledes til
kompressoren.

6. I kompressoren haeves trykket pa kglemidlet,
hvilket indebzerer, at temperaturen stiger.

7. Det komprimerede kglemiddel ledes til
kondensatoren.

8. Kondensator (varmeveksler): Kglemidlet
kondenserer og afgiver sin energi til
centralvarmevandet, som herved opvarmes

ca. 8°C- N O

9. Det kondenserede kglemiddel ledes gennem i ® &3 E
en drgvleventil retur til fordamperen. 2

10. Cirkulationspumpe, som cirkulerer vandet i
centralvarmeanlaegget nar
varmtvandsbeholderen opvarmes.

11. El-patron til automatisk legionellafunktion.
For at sikre bakteriefrie vand, opvarmer el-
patronen varmtvandsbeholderen til ca. 70°C
hver uge. Endvidere kan el-patronen
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supplere varmepumpen i den
koldeste tid.

12. 3-Vejs motorventil for
varmtvandsprioritering.

13. Retur fra husets centralvarmeanlaeg.

14. Fremlgb til husets centralvarmeanlaeg.

15. Varmtvandsbeholder.

16. Specialudviklet yderkappe / buffertank pa
varmtvandsbeholderen sikrer en stor
varmeflade og giver optimal drift for
varmepumpen.

17. Koldt vand ledes til varmtvandsbeholderen.

18. Varmt vand ledes ud af
varmtvandsbeholderen.

19. Buffertank i centralvarmeanlaegget sikrer en
ensartet temperatur og giver optimal drift for
varmepumpen.



Energi brgnd

Energibrgnden er en 12 ” lufth@ve boring.

Boringen er 100 m. dyb, der er 2 x 2 stk. 40mm (i alt 400m) PEM rgr PN6,3 som er pafyldt IPA-
sprit, som energitransmissions middel.

Desuden er der i mitten af borehullet et 5/4” galvaniseret rgr der anvendes som male rgr, for
temperatur fglere.

Fremlgb Retur Malergr
! ! !




Styreenheden.

Prioriteringen, af om solvarmen ledes direkte til akkumuleringstanken eller til energibrgnden, styres
af en standard solvarmestyring fra Flex sun. Nar temperaturen i akkumuleringstanken overstiger 65
grader, aktiveres en trevejs motorventil, som via en varmeveksler leder varmen til energibrgnden.
Samtidig startes en cirkulationspumpe pa jordvarme kredsen.

Maleudstyr:

Maleudstyret er leveret af Brunata.

Pa hvert anleeg er der monteret 4 kaloriemalere som registrerer:

1. solfangernes produktion, kalibreret til glykol.

2. overskud af solvarme som bliver sendt i jorden, kalibreret til ipa.sprit.

3. varmen der bliver hentet fra jorden til jordvarmepumpen, kalibreret til ipa.sprit.

4. varmen der pa vandsiden bliver sendt fra breendeovnen til anlagget.

Der er monteret 10 temperaturfglere, som kontinuerligt registrerer temperaturen i energibrgnden i
dybderne: 10m, 20m og 100m. (Malergret sidder midt i energibrgnden mellem jordvarme
slangerne)

En elmaler registrerer forbrug pa cirkulationspumper.

En elmaler registrerer forbrug pa varmepumpen.

En udetemperatur fgler.

Alle data bliver sendt tradlgst fra givere/fglere til en modtager, som via et modem er koblet pa
Internettet.

Vi kan sa, via et program der hedder WebMon Visual, registrere data og lave analyser af de
opsamlede data.

Akkumuleringstankene

Akkumuleringstankene er pa 550 1 med to spiraler, en i toppen og en i bunden af beholderne.
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Beskrivelse af forsggsanlaeggene.

Forsggsanlaeg nr.1.
Er etableret i et almindeligt enfamilieshus pa ca. 230 m* middel isoleret og med 6 beboere.

Anlaegget bestar af:

Et solfangeranlzeg fra firmaet Batec, af typen: BA 30 med i alt 18m”. solfanger. Med en max. arlig
ydelse pa ca. 10.000 — 12.000 KWh.

To stk. akkumuleringstanke pa i alt 1100 1.

En varmepumpe fra Dansk Varmepumpe Industri A/S af typen : Queen 10 med
varmtvandsbeholder. Max. ydelse pa 10 KWh.

En brzendeovn fra firmaet Heta af typen: Scan-line Turin Aqua. Med en ydelse pa i alt 12 KWh,
hvoraf de 3 KWh er pa vandsiden.

En energibrend, 100 m. dyb, med 400m. 40mm. PEM rgr, med en forventet energioverfgrsels evne
pa 10 — 12 KWh.

Styresystem der kan lede overskudsvarme fra solfangere til energibrgnd

Maleudstyret fra Brunata bestar af: 10 temperaturfglere til energibrgnd (en for hver 10 m.) og
kaloriemalere pa energibrgnd, solfanger, breendeovn, og forbrug.

Forsggsanlaeg nr.2.
Er etableret ved en administrations- og verkstedsbygning pa ca.330m”

Anlaegget bestar af:

Et solfangeranlzeg fra firmaet Batec Af typen: BA 30 med i alt 18m? solfanger. Med en max. arlig
ydelse pa ca. 10.000 — 12.000 KWh.

En akkumuleringstank pa 550 1.

En varmepumpe fra Dansk Varmepumpe Industri A/S af typen : Queen 10 med
varmtvandsbeholder. Max. ydelse pa 10 KWh.

En brzendeovn fra firmaet Heta af typen: Scan-line Turin Aqua. Med en ydelse pa i alt 12 KWh,
hvoraf de 3 KWh. er pa vandsiden.

En energibrend, 100 m. dyb, med 400m. 40m. PEM rgr, med en forventet energioverfgrsels evne
pa 10 — 12 KWh.

Styresystem der kan lede overskudsvarme fra solfangere til energibrgnd

Maleudstyret fra Brunata bestar af: 10 temperaturfglere til energibrgnd (en for hver 10 m.) og
kaloriemalere pa energibrgnd, solfanger, breendeovn, og forbrug.
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Projektforlgb

Den praktiske gennemfgrelse, startede med indhentning af de forngdne tilladelser fra Aalborg
kommune. Det var en l@ngere proces, da der ikke tidligere havde veret sggt om etablering af
energibrgnde. Efter en del mgder med forskellige repraesentanter fra teknik- og miljgforvaltningen,
fik vi tilladelserne til at lave boringerne.

Rent praktisk var det brgndborerfirmaet: K. Sgrensen & Sgn A/S, der indsendte ansggningerne. Der
blev givet tilladelse til at udfgre boringerne som lufth@veboringer i klasse A. Det betyder, at det
skal veere samme materiale der fyldes tilbage i boringen, nér den efter is@tningen af rgr fyldes igen.
Altsa fyldes der kridt i den lag tykkelse hvor der er boret kridt op, og ler i den lag tykkelse hvor der
er boret ler og sa fremdeles.

Selve borearbejdet gik planmassigt. Det var et fint samarbejde mellem K. Sgrensen & Sgn A/S og
Exportgruppen Helia ApS. Vi forberedte borestederne ved hjelp af rendegraver, minigraver, bobkat
og handskovl. K. Sgrensen & Sgn A/S udfgrte selve bore arbejdet. Nedsatningen af rgr foregik i et
fint feellesskab, det krevede en del hander. Efterfglgende reetablerede vi arbejdsomraderne og
afsluttede med graessaning.

Sa langt sa godt.

Under borearbejdet havde vi en del mediedekning. Vi var i TV Nord, P4, 24 Nordjyske, og blev
omtalt i ingenigren osv. Vi fik rigtig mange positive tilkendegivelser.

En enkel tilbagemelding var dog ikke speciel positiv, den kom fra Aalborg kommune.
Tekniskforvaltning mente ikke, at der var givet tilladelse til, at sende varme i jorden, men kun til at
hente energi op fra jorden. Det kunne sa diskuteres. Under hele forarbejdet med at fa tilladelserne,
til energibrgndene, havde vi fremlagt planer og diskuteret ud fra at anvende energibrgndene som
lagring af energi fra sommer til vinter. Det fremgik desvarre ikke af det ansggningsskema, som
brgndboreren havde sendt til tekniskforvaltning. Vi fik derfor palagt at dokumentere, at
energibrgndene ikke ville have indflydelse pa det omkringliggende miljg.
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Eksempelvis skulle vi dokumentere, at vi ikke ville pavirke floraen, pa en fredet strandeng, som
ligger 600-700 m. fra den n&rmeste boring. Eller fiskebestanden i en udtgrret grgft, der ligger i ca.
200m afstand. Der blev brugt megen tid og energi pa at forsgge at dokumentere snart det ene og
snart noget andet eller tredje. Efter et halvt ars tid var vi kgrt fast og kom ikke rigtig videre.
Problemet blev fgrst lgst, da der var en politiker i byradet, som gik ind i sagen. Hvad der egentlig
skete, ved vi ikke, men der ma vere nogle embedsmand, der har faet en eller anden besked.
Resultatet var, at vi fik tilladelserne, uden nogen begrensninger eller krav.

Montering og ops@tning af solfangere, varmepumper, br&endeovne og akkumuleringstanke foregik
pa traditionel vis og gav ikke anledning til problemer.

Sammenkoblingen af de forskellige enheder, gav en del hovedbrud. Der blev forsggt et par
forskellige modeller, som var mere eller mindre heldige. Den endelige Igsning blev den simplest
fungerende lgsning. Problemet var bl.a., at der er tre forskellige vasker: Glykol blanding til
solvarme, IPA sprit blanding til jordvarme og vand til brendeovn og gulvvarme. Sammenkoblingen
er lgst ved hjelp af kun en trevejs motorventil og en enkelt varmeveksler.

Et problem, der opstod, var pafyldning af IPA sprit. Rgrene i energibrgnden var fyldt med vand for
at undga opdrift under nedsankningen. Det var enkelt at beregne rumfanget af systemet og dermed
mangden af IPA sprit. Vi pumpede den beregnede ma@ngde sprit i systemet, samtidig med at
overskydende vand lgb ud. Derefter startede vi cirkulationspumpen, og der skete ingenting. Vi
kunne ikke fa cirkulation i systemet. Problemet var, at vagtfylden pa IPA sprit kun er 0,79, og at
det nu skulle presses 100m ned i jorden for at starte en opblanding med vandet. Lgsningen blev en
midlertidig installeret vandvarkspumpe med et max. tryk pa 12 bar. Pumpen kgrte et par dage,
indtil der var tilstreekkelig opblanding af sprit og vand.

Oprindeligt var det planen at bruge maleudstyr fra Kamstrup. Det viste sig desverre ikke muligt at
kalibrere deres malere til IPA sprit eller glykol. Det kan man til gengazld med malere fra Brunata.
Vi indledte derfor et samarbejde med dem og udviklede et maleudstyr, som kunne anvendes. I
princippet er der tale om det samme udstyr, der - i en modificeret udgave - anvendes til registrering
af fjernvarmeforbrug, i stgrre udlejningsejendomme. En af de stgrre opgaver var, at anbringe
temperaturfglere for hver 10 m i det 100 m dybe maélergr i jorden. Kravet var, at de skulle side i et
tert miljg. Lasningen blev et 20mm. gulvvarmergr, hvori fglerne med ledninger blev trukket i ved
hjeelp af en 3m stalwire. Rgret blev proppet af, og forsynet med 18 m. 34 ” galvaniseret rgr som lod
for at modvirke opdriften. Maleudstyret fungerer internt tradlgst mellem temperaturfglere,
kaloriemalere, og dataopsamler som er tilkoblet internettet. Alle data sendes til Brunatas server,
som gemmer samtlige data. Nar vi sa skal anvende data, hentes de via et log ind og en hjemmeside
pa Brunatas server.

-~



Resultater:

Boreprgverne viser, at der ned til ca. Sm er sand.
Fra 5m til ca. 60m bestar undergrunden overvejende af ler
Og fra 60m til 100m er der kridt
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Borerapport Dato Modtaget GEUS d.
K. Sgrensen & Sgn A/S
v/ Jgrgen Sgrensen Brgndbore jour. Nr. Prgver modtaget GEUS d. DGU ark. Nr.
Sjellandsvej 10 Dgu-nr. 27.1090
9900 Frederikshavn
Borested | adresse post nr. By kommune

Solvenget 26 9370 Hals Nordjyllands Amt.
udfgrt for | Eksportgruppen Helia APS

adresse post nr. By

Houvej 10 9370 Hals
Udfert i fra dato ar til dato ar formél boremetode
tiden Energiboring Luftheve
Bore- udv. Diam Dybde udv. Diam Dybde |udv.Diam Dybde kortblad nr.
dimension | Fra: Til: Fra: Til: Fra: Til:

12" fra Om - 100m.

Fra: Til: Fra: Til: afstand til kort i mm
filterinterval | 4x40mm pe-rgr Om-100m m.u.terr.
Filterrgr/ Udv. Diam. materiale | fra til spaltebredde | gruskastning
filterinterval | 5/4" Galv-rgr | Om-100m m.u.terr. A% 0]
Forsegling/ | fra til fra til materiale
lersperre | 5-25m  42-55m m.u.terr. | 70-80m m.u.terr. | Bentonite
Dybder i Beskrivelse af jordlagenes beskaffenhed, farve, vandforing m.v. Prgvetagningsdyber Prgve nr.
m.u. terren m.u.terr.
0,0-0,50 Overjord 0,25 5741
0,50-5,0 Gult sand 5 42
5,0-10,0 Gra ler 10 43
10,0-15,0 | Gré ler 15 44
15,0-20,0 | Gré ler 19 6101
20,0-25,0 | Gré ler 24 2
25,0-30,0 | Gra ler 32 3
30,0-35,0 | Gra sand 32,5 4
35,0-40,0 | Gra sand 37 5
40,0-45,0 | Gra ler 42 6
45,0-49,0 | Gré ler 47 7
49,0-54,0 | Gra ler 52 8
54,0-59,0 | Gré ler 57 9
59,0-61,0 | Gré ler 60 10
61,0-66,0 | Kridt 65 11
66,0-71,0 | Kridt 69 12
71,0-76,0 | Kridt 74 13
76,0-81,0 | Kridt 80 14
81,0-86,0 | Kridt 85 15
86,0-91,0 | Kridt 90 16
91,0-96,0 | Kridt 95 6139
96,0-100,0 | Kridt 100 40
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Oprindelige jordtemperaturer

Skemaet viser temperaturen i jorden, inden vi startede projektet. (De gverste 10 meters maling var
formodentlig pavirket af direkte solopvarmning)

Som det ses er temperaturen lavest i bunden af lerlaget, det h&nger formodentlig sammen med en
stgrre vandmetning.

Den hgjeste malte temperatur er som forventet i bunden af energibrgnden.

Temperatur Dybde:

19,270 0,00

18,377 2,50 Temperatur i dybden i Hou

16,388 5,00 )
15200 7,50 000 =
9,184 10,00 5,00 LT
9,215 12,50 10,00 i =T

9,291 15,00 15.00

9,313 17,50 2000 !

9,298 20,00 00 ¢

9,277 22,50 ! )

9,246 25,00 30,00 !

9,217 27,50 35,00 )

9,189 30,00 5 4000

9,170 32,50 e 4500 !

9,151 35,00 = 00 !

9,137 37,50 5 .. t

9,125 40,00 g o0 ;

9,116 42,50 2 6000 1

9,114 45,00 65,00

9,116 47,50 70,00 1

9,125 50,00 7500 \

9,135 52,50 2000 )

9,151 55,00 |

9,170 57,50 85,00 !

9,191 60,00 90,00 \

9,248 65,00 95,00 7

9,322 70,00 10000 -

ggﬂ gg’gg 700900 100 1300 1500 1700 1900
D) 9

9,614 85,00 Temperatur i grader

9,723 90,00

9,836 95,00

9,947 100,00
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Sommertemperatur i jorden

Skemaet viser et eksempel pa hvilke maleresultater, vi kan treekke ud af maleudstyret.

Her er der vist, hvor meget og hvor hurtigt temperaturen @ndrer sig i jorden, nar der bliver tilfgrt
overskudssolvarme fra solfangerne.

Det var solrige dage i starten af august.

Temp. i jorden set sammen med overskud for solfanger

19,0
12.000
18,5
11.500
18.0 11.000
175 10.500
10.000
17.0
0.500
18,5 9.000
8.500
18,0
8000 Q
1)
15,5 B 7E00 &
H z
T 150 7000 &
= =
=) 6500 o
=145 2
o o000 =
g 14,0 2
214 J 5500 &
135 5.000 g
4500 F
13.0 4,000
12,5 3.500
3.000
12,0
luj' 2.500
115 -
. 2.000
ik
110 1,500
1.000
105
500
10,0 o

0 2 4 & 8 101214 18 12 20/ 22 0 2|4 & 2 1012 1416 18 |20 22 0 2 4 & @ 10 /12 14 18 18 20 22
1 aug, 2010 2 aug, 2010 3 aug, 2010

— EFfekt [kW], Malerstand* — 10 m, Temperatur* — 20 m, Temperatur* 30 m, Temperatur* 40 m, Temperatur* 50 m, Temperatur* — &0 m, Temperatur*

70 m, Temperatur* — 80 m, Temperatur* — 90 m, Temperatur® 100 m, Temperatur®

Den rgde kurve viser tilfgrslen af energi, malt i KWh. Mangden kan aflases pa skalaen til hgjre.
Det er ogsa muligt at aflaese, hvor hurtigt temperaturen falder i de forskellige dybder, nar der ikke
lengere bliver tilfgrt energi.
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Temp. solfanger. jord / beholder

{Zoomet ind)
21.000 800
20.000 mh
75.0
19.000
725
18.000 700
17.000 B7.5
18.000 85.0
15.000 62,5

60.0
575
55.0
52,5
50,0
475
45,0
425
40,0
ars
35,0
325
30,0
275
25,0
225
20,0

14,000
13.000
12.000

£ 11000

§ 10.000
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— Temp. Frem Solfanger, Temperatur® — Effekt [kiW] Solfanger, MAlerstand* — EFfelt [KW] Owerskud kil jord, M3lerstand®

Skemaet her viser sammenh@ngen mellem solfangernes fremlgbstemperatur og effekten.

Det, der ses pa skemaet, er, at solfangerne er begyndt at producere kl. 08.30.

Mellem KI. 08.30 og 10.30 bliver energien afsat 1 akkumuleringstanken til varmt brugsvand. Den
har en temp. pa ca. 60°, solfangerne har i dette tidsrum en temp. mellem 65°- 80° og en effekt pa 3-6
KWh.

KI. 10.30 er akkumuleringstankens temp. steget til ca. 65 Herefter skifter motorventilen over til at
lede energien til energibrgnden. I energibrgnden er temp. mellem 12°-15° og derfor falder temp. pa
solfangerne hurtigt til mellem 40°-50° Samtidig stiger effekten til 8-12 KWh. Det, der giver den
hgjere effekt, er, dels at solen star hgjere pa himlen, dels den veasentligt lavere varmeudstraling, der
kommer fra solfangerne ved en lavere temperatur.
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Temperaturfglerne sidder ca. 5 til 10 cm fra rgrene, som afgiver varmen til jorden. Det betyder, at
temperaturen stiger hurtigt, nar der bliver tilfgrt varme fra solfangene. Nar solen gar ned, falder
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temperaturen sa relativt langsomt, indtil der igen bliver tilfgrt varme. Efter ca. 5 dage uden tilfgrsel

af varme flader kurven ud, og temperaturen bliver stabil.

10m
20m
30m
40m
50m
60m
70m
80m
90m
100m

Gennemsnit

Temperaturen i energibrgnden var ved:

Start:

9,2°
9,3°
9,2°
9,1°
9,1°
9,2°
9,3°
9,5°
9,7°
9,9°

9,35

Sidst pa
sommeren

12,8°
11,9°
11,9°
12,0°
11,9°
12,3°
12,9°
13,1°
13,1°
13,2°

12,46

Sidst pa
vinteren

1,3
2,6
2,4
2,6
2,6
1,2
1,1
1.9
1,6
1,3

1.86

Det betyder at vi har havet den gennemsnitlige jordtemperatur med 3,11 grader i lgbet af sommeren

Vi ved af gode grunde ikke i hvor stor radius, vi har opvarmet jorden, da vi ikke har fglere i
forskellige afstande fra energibrgnden.

10m
20m
30m
40m
50m
60m
70m
80m
90m
100m

Gennemsnit

Start:

9,2°
9,3°
9,2°
9,1°
9,1°
9,2°
9,3°
9,5°
9,7°
9,9°

9,35

Sidst pa
sommeren

12,8°
11,9°
11,9°
12,0°
11,9°
12,3°
12,9°
13,1°
13,1°
13,2°

12,46

Forskel

3,6
2,6
2,7
2.9
2,8
3,1
3,6
3,6
3.4
3.4

3,11

Jordbund

Sand
Ler
Ler
Ler
Ler
Ler
Kridt
Kridt
Kridt
Kridt
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Energiberegning pa Solvanget.

Almindeligt enfamilieshus pi ca. 230 m” middel isoleret og med 6 beboere.
Malingerne er lavet fra 01.08.2010 til 31.07.2011

De 18 m? solfangere har produceret 8,5 MWh.

De 5,5 MWh er brugt direkte til varmt brugsvand og opvarmning af boligen.

De sidste 3 MWh er sendt til akkumulering 1 energibrgnden.

Der er via varmepumpen hentet 12,5 MWh op fra energibrgnden.

Kompressor og cirkulationspumper har i alt brugt 6,0 MWh.

Det betyder, at det samlede varmeforbrug har veeret pa 27 MWh

Derudover har breendeovnen leveret 0,7 MWh pa vandsiden og ca. 2,8 MWh pa luftsiden

Med en olie pris pa 9,80 kr.pr. liter
Og en el pris pa 1,82 kr. pr. KWh.

Bliver besparelsen hermed:

Energibehov Co’ Pris 1 kr.
Varmeforbrug 27 MWh 7200 kg 26.460 Kr. Olie
El til varmepumpe 6 MWh 3300 kg. 10.920 Kr. El

Besparelse 3900 kg 15.540 K.
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Tilbagebetalingstid.

Hyvis vi forudsatter, at et anleg i et enfamilieshus kan etableres for ca. 185.000 kr. athengig af
taghaldning og andre forhold, og at energipriserne ikke @ndrer sig, sa vil der vare en
tilbagebetalingstid pa:

185.000 : 15.540 kr. = Ca. 12 ar

Det er maske lidt lang tid, men til gengaeld kan man regne med min. 30 ars levetid pa solfangere og
min 20 ars levetid pa varmepumpe. Pa jordslangerne, der er brugt i energibrgnden, er der 99 ars
garanti. Sa det ma betragtes som en langtidsinvestering.

Skal man efter 20 ar udskifte kompressoren i varmepumpen koster det i dag omkring 18.000 Kr.

Konklusion

Den samlede virkningsgrad pa anlaegget, set over et ar, er: 27Mwh. : 6 Mwh = 4,5

Det betyder, at for hver KWh. der er brugt, er der kommet gennemsnitlig 4,5 KWh ud af det.
Pa et traditionelt jordvarmeanleg er virkningsgraden 3,5

Det betyder, at vores anleg er n@sten 30 % mere effektivt.

Hvis vi ser pa salgbarheden af anlaegget, er der nok et par problemer.

e Det er vanskeligt at give en garanti for virkningsgraden, uden pa forhand at kende
jordbundsforholdene med hensyn til sammensa&tning og vandstrgmning.

e Under selve etableringen af energibrgndene kraeves det, at der graves et hul ved siden af
boringen til vand under borearbejdet pa ca. 6m x 3m og 2,5m i dybden. Det kraver plads
og sviner en del.

¢ Tilbagebetalingstiden ligger 1 overkanten.

e Det er meget tungt og stort udstyr, der bruges til brgndboring. Det kan give problemer pa
mindre villaveje og indkgrsler.

e Der er inden for det sidste halve ar startet en konkurrent op, som ogsa laver energibrgnde
der akkumulerer solvarme. Deres boreudstyr fylder vasentlig minder og er meget lettere.
De har ogsa den fordel, at de kan vinkle deres boringer i forhold til lodret. Det betyder, at
de kan lave op til 10 boringer i samme brgnd og dermed fa kontakt til en vasentlig stgrre
jordmeengde.
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Fremtiden

Vi vil fortsat male og registrere data fra anleeggene - forelgbigt det naeste ar frem. Malingerne vil
blive tilgengelige pa: www.solvarmeakkumulering.dk

Vi vil fortsette samarbejdet med Department of Geoscience Aarhus University og VIA University
College Bygningsingenigruddannelsen Horsens. Det er planen, at vi skal kunne medvirke til at
gore uddannelsen inden for bygningsingenigr bedre.

Vi fortsaetter ogsa et godt samarbejde med Batec solvarme.
Med firmaet Brunata snakker vi pt. om samarbejde omkring markedsfgring.

Vi regner ogsa med et fortsat samarbejde med firmaet Danskvarmepumpeindustri. Maske kan vi
udvide vores forretningsomrader til eksport af varmepumper.

Vi har endnu ikke konkrete planer om at starte markedsfgring af anleggene. Nar eller hvis vi
starter salg af anlaeg, bliver det formodentlig pa det franske marked, da det er her, de fleste af
vores spidskompetencer ligger.



