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ENERGIMYNDIGHETENS NATVERK
FOR ENERGIEFFEKTIVA LOKALER

Belok ér ett samarbete mellan Energimyndigheten och ett antal av Sveriges storsta

fastighetsdgare med inriktning pa lokalfastigheter. Belok initierades 2001 av

Energimyndigheten och gruppen driver idag olika utvecklingsprojekt med inriktning mot

energieffektivitet och miljofragor.

Gruppens malsittning &r att energieffektiva system, produkter och metoder tidigare skall

komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera energianvdndningen

samtidigt som funktion och komfort forbéttras.
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SAMMANFATTNING

Flera av fastighetsdgarna med geoenergilager inom Belok har uttryckt ett behov av en
drifttjanst for dessa, da det vittnas om utmaningar med att systemen for ordinarie driftpersonal
ar mycket svara att hantera under drift. Det finns stor energibesparingspotential relaterat till
att effektivisera driften av geoenergilager, vilket i dagens lage med hoga elpriser och
effektbrist dr dnnu viktigare 4n tidigare. Med denna bakgrund inleddes en
innovationsupphandling for att utviardera drift av geoenergilager som en tjénst.

Forst intervjuades fastighetsidgare med god insyn i driften av deras geoenergilager. De flesta
erfarenheterna var relaterat till drift av geoenergilagertypen borrhalslager men dven nagra av
typen akviferlager behandlades. Utdver skillnaderna mellan borrhalslager och akviferlager
skiljer sig geoenergilagren dven i storlek och komplexitet, men utmaningarna liknar trots det
varandra till stor del. Det dr ofta svarigheter med att optimera driften av kylmaskiner och
viarmepumpar for olika driftfall samt att se till att hela geoenergianldggningen tillsammans
med fastighetens kyl- och virmesystem &r anpassat for en sa god effektivitet som mojligt.
Detta kan leda till en onddigt hog energianviandning. Det upplevs av méanga att ansvaret for

helheten hamnar mellan stolarna mellan olika aktorer, vilket leder till ett ineffektivt system.

Dirfor anser fastighetsdgarna att en drifttjénst for geoenergilager skulle komma vl till pass,
dven om det varierar hur stort behovet ar for respektive fastighetsdgare. Flera skulle behova
mer omfattande stod for att £ ordning pa sin drift, medan andra &r mer trygga med sin interna

kompetens men dnda ser ett virde i om extern driftexpertis kan se dver forbattringspotential.

Efter de separata intervjuerna sa samlades fastighetsdgarna inom denna studie i tva
bestillargruppsmoten. Det forsta fokuserade pé att identifiera kravomraden for drifttjansten,
medan det i det andra bestillargruppsmotet togs stéllning till specifika krav och viktningen av

dessa. Pa detta sitt mynnade bestéllargruppsmotena ut 1 en kravspecifikation for drifttjansten.

For att erhalla en initial bild av vilka som skulle kunna leverera en drifttjénst av
geoenergilager kontaktades ett antal relevanta foretag. De flesta sag det som intressant och
moijligt att i framtiden leverera en drifttjinst av geoenergilager. Aven om inte alla dessa
arbetade mot enbart geoenergilager idag sd var det atminstone en delméngd av verksamheten,
och som uppfattas som helt rétt i tiden att fokusera mer pd. Vidare férankrades krav-

specifikationen med dessa potentiella leverantdrer, som ansag den som realistisk och rimlig.

Dessa inledande steg av innovationsupphandlingen har visat att det bade finns ett behov av en
drifttjanst for geoenergilager och foretag som dr intresserade av att leverera denna. Sedan
finns det utmaningar med att det 4r en tjénst som inte finns sedan tidigare och att det dirmed

kan finnas en erfarenhetsbrist och ett behov av kompetensuppbyggnad.

Som nésta steg bor kravspecifikationen specificeras ytterligare och utvirderingsparametrar

utformas. Det behover dven konkretiseras hur ett anbudsforfarande for drifttjansten skulle se
ut. Sedan aterstar det att utvirdera tjénsten for att se hur den kan tillgodose fastighetsdgarnas
behov i storsta mdjliga man. Nér vél detta dr pa plats bor drifttjédnstens existens spridas, bade

inom och utanfor Belok for att erhalla en sa bred nationell spridning som mojligt.
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11

1.2

1.3

INLEDNING

Bakgrund

Bland fastighetsidgare inom lokalsektorn blir det allt vanligare med geoenergilager som
anvinds for byggnaders viarme- och kylbehov. Intresset for geoenergi 6kar och ses idag som
bade ett ekonomiskt och miljovénligt alternativ. Systemlosningarna som framst dr av intresse
for lokalfastighetsigare ar akviferer med brunnar eller borrhalsanldggningar, varav
borrhalsanldggningar dr vanligast. Energisystemet som anvénds bestar dé av lampligt antal
borrhal och antingen en virmepump alternativt bade en virmepump och kylmaskin.
Fastighetsdgare vittnar om utmaningar med att systemen for ordinarie driftpersonal dr mycket
svara att hantera under drift. Sérskilt de system som anvénder direktkyla ur borrhélen for att
kyla lokalerna sommartid och anvénder virmepump for att hoja temperaturen till [dmplig niva
vintertid, ir komplexa att skota under drift. Over aret behdvs en balans mellan hur mycket
virme som tillfors marken genom borrhdlen och hur mycket som tas upp. Ifall balans inte
uppratthalls kommer marktemperaturen vid borrhalen att forskjutas vilket i férlingningen gor
att avsedd funktion inte kan upprétthallas.

Syfte och omfattning

De olika delarna i en innovationsupphandling beskrivs i Figur 1 nedan. Innan upphandlingen
kan utlysas och anbudsforfarandet pdborjas maste en forstudie genomforas for att tydligt
definiera behovet, en bestéllargrupp séttas samman som ocksa medverkar vid framtagandet en

kravspecifikation.

Figur 1 — Innovationsupphandlingsprocessens steg

Syftet med denna studie dr att genomfora de forsta tre stegen inom innovationsupphandling av

tjansten drift av geoenergilager.

Behov av och mal for projektet

Vid Beloks medlemsmdte i maj 2022, dir en del av métet avsattes for en workshop om
innovationsupphandling, patalade medlemsforetag behovet av en sadan hir typ av tjanst. Vid

presentation av hur ett av de stérre medlemsforetagen arbetar med fragor kopplade till

Version 1.0 6(28)



A

DRIFT AV GEOENERGILAGER SOM EN TJANST 2023-01-17

1.4

energilager trycktes pa precis samma behov. Fastighetsdgarna vittnar om utmaningar med att
skota driften dé detta dr komplexa anlédggningar och nagot som ar relativt nytt i jamforelse
med mer traditionella system. Mycket skulle vara vunnet i driften av denna typ av

anldggningar ifall det fanns mdjlighet att kdpa in tjénsten drift av geoenergilager.

Geoenergilager har ett brett anvindningsomrade. De finns framfor allt som alternativ utanfor
omraden med fjarrvirme och da i anslutning till exempelvis kdpcentrum, utlokaliserade
kontorsparker, campusomraden och andra byggnadskomplex med behov av bade virme och
kyla. Denna typ av applikationer kan helt reducera behovet av kyla tillverkad av kylmaskiner
och reducera virmebehovet genom viarmepumptillimpning. Driften for virmepumpar blir
dessutom extra fordelaktig genom att virmelagret i marken laddas med virme sommartid
vilket medfor hogre lagertemperatur. Genom reducerat temperaturlyft gar virmepumpen med
hogre viarmefaktor. Geoenergilosningar mdojliggor ocksa pa ett relativt enkelt sitt for flera
aktorer att gemensamt anvanda mojligheten, sé kallade energigemenskaper. Ett hinder idag
for fler geoenergilager ér att det dr svart att skota driften av dessa. En komplex drift gor dven

att befintliga geoenergilager inte kors optimalt.

Den exakta nationella potentialen dr svarbedomd, men uppskattas vara omfattande eftersom
typen av tillimpning i form av ndmnda byggnadskonstellationer finns for snart varje tétort i
landet.

Malet for detta projekt dr att genomfora de tre forsta stegen av en innovationsupphandling,

d.v.s. ha format en bestillargrupp och ha en forsta kravspecifikation pa plats.

Genomfdrande

Innovationsupphandlingen inleddes med att i en forstudie identifiera fastighetsdgare med
geoenergilager i drift och intervjua dessa om deras aktuella drift och vilka utmaningar de
arbetar med relaterat till detta. Aven deras initiala tankar om utformningen av en drifttjénst

for geoenergilager efterfragades.

Fran de intervjuade fastighetsdgarna samlades sedan en bestéllargrupp for att ta fram en
kravbild utifrdn behov och efterfragan hos bestillarna. Detta utfordes vid tva digitala
tillfallen, varav det forsta framst fokuserade pa att identifiera ramar och kravomraden medan
det under det andra diskuterades mer konkreta krav.

Parallellt med detta analyseras dven ndrmare vilka aktdrer som kan komma ifraga for att
senare kunna leverera den typ av tjinst som efterfragas. Da det ar viktigt att bedoma bade
vilja och formaga hos identifierade aktorer vidtalades dessa for att kontrollera att kravbilden
var rimlig och realistisk. Efter forstudien sammanstilldes en kravspecifikation, utifrdn

kravbilden och tillsammans med bestillargruppen, infér kommande utlysning.

Version 1.0 7(28)
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2. INTRODUKTION TILL GEOENERGILAGER

Geoenergi omfattar energi som finns lagrad i jord, berg och grundvatten ner till ungefar 400
meter under mark. Nér det blir storre djup 4n sa definieras det istillet som geotermi. Till
geoenergi raknas diarmed till exempel grundvattenviarme, bergvarme och olika typer av
borrhélslager och akviferlager'. De tva sistnimnda innefattar, precis som bendmningarna
antyder, lagring av energi och dr ddrmed de typer som inkluderas i denna
innovationsupphandling om drift av geoenergilager som en tjanst. Nedan ges en kort

introduktion till dessa tva geoenergilagertyper.

Borrhalslager utgdrs av ett antal titt sittande borrhal som genom att virma respektive kyla en
storre bergvolym skapar forutséttningar for sdsongslagring av viarme och kyla. Under den
kalla érstiden tas viarme fran berggrunden som da samtidigt kyls ner, vilket ar fordelaktigt for
den varma arstiden nér det finns ett kylbehov. Nér kyla tas ut under den varma érstiden viarms
berggrunden ater igen upp infor virmesdsongen. Antalet borrhél, dess djup och inboérdes
avstand varierar och avgors av vilket kyl- och virmebehov som finns samt de geologiska
forhdllandena och bergets termiska egenskaper pa platsen®. Exempelvis kan det finnas rorligt
grundvatten som ror sig i spricksystem forbi borrhalen och tar med sig kyla eller virme som
ar tinkt att lagras. I Figur 2 nedan visas en forenklad skiss pa hur ett borrhélslager kan se ut
vid ett driftfall d& det finns ett virmebehov i fastigheten.

—
L[]
L]

|

|y

Figur 2 — Forenklad skiss av ett borrhélslager

Akviferlager anvénder sig istdllet for borrhdl av en eller flera kalla respektive varma brunnar.
Under den kalla arstiden nér det finns ett virmebehov lyfts varmt vatten upp som tillgodoser
viarmebehovet och samtidigt kyls ned innan det fors till den kallare brunnen. Detta kallare
vatten anvinds sedan for kylbehovet under den varma arstiden, och aterfors sedan till den

varmare brunnen. Det vanligaste forfarandet ar att systemet ar slutet och att inget vatten fors

' SGU, Geoenergi, geotermi och energilagring i marken
2 SGU, Borrhdlslager - lagring av virme och kyla
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bort’. Men beroende pé hur brunnarna och de omgivande geologiska forutsittningarna ser ut
kan vatten till viss del rora pa sig till och fran akviferlagret ocksa. Det kan ddrmed finnas
begransningar for hur mycket vatten som far tas upp ur akviferlager. I Figur 3 nedan visas en
forenklad skiss pé hur ett akviferlager kan se ut vid virmebehov i fastigheten. Nar det ar
kylbehov gar pilarna at motsatt hall.

Varm brunn Kall brunn

Figur 3 — Forenklad skiss av ett akviferlager

Temperaturerna fran geoenergilager kan lyftas alternativt sinkas med hjélp av vairmepumpar
respektive kylkompressorer. Detta for att erhalla hdgre uppvarmningstemperaturer och lagre
kylningstemperaturer. Geoenergianldggningen kan da leverera ett stérre temperaturspann som
kan tdcka en fastighets hela kyl- och virmebehov. Alternativet dr att fastigheten anvénder sig
av de temperaturer som erhalls fran geoenergilagret. Den virmetemperaturen ér relativt lag
och kyltemperaturen &r relativt hog vilket innebdr att energin vanligtvis anvénds till
forvarmning eller forkylning av ventilationsluft. Vad géller kyla skiljer man dessa fall at med

begreppen kompressorkyla respektive frikyla.

3 SGU, Akviferlager
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3.1

ERFARENHETER FRAN
FASTIGHETSAGARE

I detta kapitel sammanstills de erfarenheter som fastighetsdgare med geoenergilager 1 drift
delat med sig av under intervjuer. Alla tankar och resonemang hér dr dirmed

fastighetsdgarnas egna.

Aktuell drift

Geoenergilager kan till stor del vara fastighetsspecifika och skilja sig at en hel del, vilket
ddrmed dven driften av dem kan gora. Har ges en inblick i vilken typ av geoenergilager de

intervjuade fastighetsdgarna har och hur de driftar dem idag.

En av fastighetsdgarna har ett storre antal geoenergilager, varav de flesta dr borrhalslager men
ndgra dr akviferlager. Man har gatt mer och mer &t att handla upp energicentral och borrhal
(alternativt akviferlager) i en totalentreprenad for att minimera felkéllorna och det klassiska
problemet att installatdrer skyller pa varandra. Fastighetsdgaren driftar sina geoenergilager
sjdlva, men det har varit ett maste med en specialgrupp for just detta, som kan
anldggningarna. Det &r inte helt enkelt och krdver mycket av personalen. Man har nu
investerat i ett styr- och dvervakningssystem dar driften for virme och kylmaskiner kopplas
upp och det gar da folja bl.a. drifttider, COP, energiuttag och elanvindning. Den regelbundna
tillsynen dr viktig, tidigare har utrustning stétt still utan att det har uppmérksammats.
Tillsammans med styr- och dvervakningssystemet och den expertis de far fran nuvarande
leverantor kianner sig nu fastighetsdgaren tryggare i sin kunskap 1 att drifta dessa
anldggningar. Tillverkare och leverantdrer av utrustning kan annars ibland vara svara att fa
hjalp och stottning av.

En annan fastighetsdgarrepresentant har varit med och driftoptimerat flera borrhélslager under
ndgra ar och har efter det de senaste aren dven varit involverad i driften for ett borrhélslager
till viss del till och fran. Vid den aktuella anldggningen &r inte kylbehovet sa stort varpa
frikyla racker langt. Men det har erfarits att det dr viktigt med balansen mellan uttag av virme
och aterladdning (med vidrme) av borrhalen. For da dterladdningen har blivit for 1&g har det
varit svart att erhalla sa stor mangd vdarme som planerat vintertid. I borjan kordes det sa lite
aterladdning som mojligt under sommaren dé det troddes att det var sldseri med el, men efter
att det mérkts hur viktigt det &r med aterladdning har kyla borjat kondenseras bort fran halen
under sommaren for att dterladda dem med mer viarme. Det har beaktats ifall grannar har

kylbehov, men det har inte blivit av att silja kyla d& det &r dyrt att dra ror.

Sedan 2019 har en fastighetségare haft ett borrhalslager installerat och man héller nu pa att
bygga ett till. Det hur funnits ambitioner att bygga fler, men platsbrist och geologiska hinder i
form av djupa lerlager har hammat. Den befintliga geoenergianldggningen driftas internt och
det rullar pa bra dven om den skulle kunna optimeras ytterligare. Det ar alltid fordel med egen
personal, men extern hjilp kan behdvas for optimering av anldggningar dd manga
anldggningar troligtvis inte gar optimalt. Anldggningens kompressorer dr frekvensstyrda och

ligger mest som en baslast varpa det inte blir s mycket start och stopp pad dem. Man tror
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dérmed att kompressorerna ska fa en bra livslangd, men det aterstar att se dé anldggningen

bara varit i drift tre ar.

En annan fastighetségare har ett antal geoenergilager av varierad komplexitet, varav en
vidtalad driftchef har ansvar 6ver tva geoenergianldggningar som bada &r borrhal. Den ena
geoenergianldggningen anviands dock bara som viarmelager da verksamheten &r en kyl- och
fryslagerverksamhet med mycket dverskottsvirme. Aven om det foreslagits for verksamheten
att nyttja atminstone frikyla fran borrhélen sa har verksamheten valt att lagga hela kylbehovet
pa sina kylmaskiner. Denna anldggning har varit i drift i ca fyra ar och det har flutit pa utan
problem. Det dr uppkopplat till ett styr- och 6vervakningssystem vilket underléttar driften
mycket. Den andra geoenergianldggningen ar lite nyare och varit i drift i snart tva ar.
Verksambheten i fastigheten dr lager och hyresgdsten har harda klimatkrav pa temperatur och
luftfuktighet. Detta gor att fldden och temperaturer méts och dvervakas kontinuerligt. Detta
har lett till att &ven denna anldggning fungerat vildigt bra. Sommartid kyls byggnaden i forsta
hand med frikyla fran borrhalen, men det finns d&ven mojlighet att anvinda kylmaskiner vid
behov. Att anldggningen ar vl dimensionerad framgar av att man kan anvénda frikyla
respektive virmepumpar i mycket stor utstrickning. Kylmaskiner och elpanna gér in och
stottar véldigt lite. Effekten som kan levereras per borrhal for denna anldggning ér ungefér 12
kW 1 vinterdrift och 15 kW i sommardrift. Virmepumpar gér in i steg och jobbar tillsammans
med ackumulatortankar, dels f6r varmvatten och dels for radiatorvatten. For att 16sa detta har
man tre virmepumpar varav en har varmvattenprioritet. Aggregat fordelar virme och styr
luftfuktigheten i byggnaden. Fastighetségaren har alltid haft sina egna drifttekniker, som
efterstrdvas att ha bade kompetens motsvarande fastighetsingenjor och fastighetstekniker da
bada kompetenserna behdvs i en person. Att som drifttekniker bdde kunna sitta vid ett
skrivbord och ha forstaelse for det tekniska ndr man ar ute i anldggningarna bedéoms som
jatteviktigt. For den fastighet som betjinar kyl- och fryslager sa driftar fastighetsidgaren sjilva
geoenergianlidggningen medan verksamheten har hand om kylsystemet. Denna gransdragning
har varit tydlig och ddrmed fungerat bra. Da geoanlidggningarna har fungerat bra vill
fastighetsdgaren fortsitta att satsa pa geoenergilager. Man har energimal att uppfylla och ser
till att ta ett helhetsgrepp pa sina fastigheter nir de gor forbéttringar och effektiviseringar

inom sina s.k. energiprojekt.

Ett borrhélslager som en annan fastighetsdgarrepresentant berdttar om var projekterat for en
anldggning med en stor serverhall. Serverhallen blev dock inte av vilket innebar att ett
varmedverskott uteblev som var tiankt att virme upp andra delar av fastigheten, vilket da
ersattes med fjarrvdrme. Tidigare var det dessutom en annan dgare av borrhalslagret men nu
har fastighetsidgaren kopt loss detta och haller pa att driftsoptimera anlédggningen. Detta
innebér bl.a. att de sammanfogar styrningen av borrhalen med styrning av fastigheten och
fjarrvirmen. Som det ser ut idag gar det at alldeles for mycket fjarrvirme da styrningen
mellan fastigheten och borrhélslagret inte 4r sammanfogad. Fjarrvarmen &r framgent tinkt att
bara vara virmespets. Det har inletts ett arbete med att fa virmepumparna och kylmaskinerna
att ga optimalt och minska dessas start och stopp. Bl.a. sker detta genom att man
effektbegransar anldggningen genom att nér varmvatten tas ut minska uppvarmningsenergin i
motsvarande grad for att inte belasta virmepumpar och borrhél onddigt mycket och dairmed
erhalla en jimnare drift. Fastighetsdgaren driftar geoanlédggningen sjdlva. Eventuellt ska de ta

Version 1.0 11(28)



DRIFT AV GEOENERGILAGER SOM EN TJANST 2023-01-17

in en kyl- eller styrfirma for att hjélpa till med driften ndr man ar klara med den
styroptimering man arbetar med i dagsldget. Inom fastighetsdgarens bestand planeras det for
en ny geoenergianldggning med borrhal. Dessa tillsammans med ny kylmaskin respektive

varmepump ska ersétta en gammal kylmaskin samt en elpanna.

Ungefar tio stycken geoenergianldaggningar &r i drift inom en fastighetségares bestiand, och det
kommer inom en snar framtid vara runt 15. Vid nyetablering och projektering &r geoenergi
forstavalet framfor fjarrvarme. Da det finns mycket 6verskottsviarme i fastighetsdgarens
verksamhet har man sett att effektbehoven inte dr sa hdga och att det rdcker med borrhalslager
med tv4 till tio stycken borrhl. Overskottsvirmen prioriteras och ticker majoriteten av
viarmebehovet och borrhélslagret blir sekundér virmekélla och spets. Det vanligaste ar idag
att kylfirman som driftar fastighetens kylsystem dven far drifta helheten med vérme och
borrhal ocksa. For de senare anldggningarna har dock borrhélslagret lyfts ut och dgs och
driftas av fastighetsidgaren sjdlv. Det har da skapats ett granssnitt mellan borrhélslager och

Ovriga delar.

En fastighetsdgare beréttar om ett borrhalslager som framfor allt driftas av den egna
fastighetsdriftspersonalen, men kommer assisteras via service- och beredskapsavtal nir
garantitiden 16pt ut. Da det &r en komplex anldggning finns inte kunskapen internt utan man
blir till viss del beroende av konsulter for att kunna optimera driften. Men &ven konsulter har
svért att 16sa utmaningarna med vissa driftfall. Den interna driftspersonalen har hela
fastigheten som fokus och har inte spetskompetensen for att drifta geoenergilagret. Deras
prioritet blir bara att anldggningen ska kunna leverera efterfrigad virme och kyla for att
undvika klagomal, men hur optimerad den ar och hur energieffektivt den arbetar blir
sekundart.

Vidare har en fastighetsidgare vidtalats som har ett storre antal geoenergilager som driftas av
den egna fastighetsdriftsorganisationen, varav de flesta dr borrhdlslager men dven akviferlager
forekommer. Till storsta delen ar driften av dessa tva typer lika, det dr att halla koll pa och
optimera temperaturer och floden som dr A och O i bada fallen. Det dr ocksa viktigt att
driftkort och anldggningsbeskrivningar ar tydliga. Sedan finns det detaljer som é&r vitala
ocksa, som att smutsfilter pa virmepumpsanldggningarna skots om. Det har varit lite olika
utmaningar med geoenergilagren, men generellt sett har det flutit pa bra och det syns pa
energistatistiken att det sparar mycket energi. Akviferlagret betjanar frimst kontorslokaler
och har fungerat bra utan négra storre problem. Det finns en stor brunn som héller ungefér
8°C aret runt, vars temperatur man lyfter med virmepumpar for virmebehov medan man kan
nyttja frikyla stora delar av aret. Returfloden gar ut i havet medan brunnen naturligt fylls pa
frén andra hall.

Ett annat stort akviferlager har en fastighetségare haft i drift i drygt 10 &r. Halrummen i den
nérliggande dsen kan liknas vid en gigantisk termos med olika grundvattenmagasin uppdelade
i varma och kalla delar. Under sommaren pumpas det kalla vattnet upp till anldggningens
kylnat. Under vattnets resa genom nétet varms det upp, och nir det kommer tillbaka till
akviferlagret har det en temperatur péa runt 20°C. Det uppvarmda vattnet pumpas sedan
tillbaka under jord och anvénds pa vintern for att smélta snd pa uppstillningsplatser och for

att forvarma ventilationsluften i byggnaderna. Under processen forbrukas inget grundvatten,
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utan samma volym som pumpas upp genom roren returneras efter anvandning till
grundvattenmagasinen. Akviferlagret dr d&ven kopplat till en hogtempererad kylkrets med
kylmaskiner som spets. Anldggningen driftas av egen personal. Kunskap om dagliga driften

finns, men &r det nagot storre jobb tas extern hjilp in.

En fastighetsdgare har haft geoenergilager i drift ytterligare nagot langre da man installerade
sitt forsta 2010. Det dr ett mindre borrhalslager med viss dverdimensionering da man inte har
fjarrvirme som redundans dér. Ett andra geoenergilager installerades runt 2015. Det 4r en mer
komplicerad installation med bl.a. en 300 kW kylkompressor. Dar hade man lite mer jobb
innan allting fungerade som ténkt. Till stor del berodde det pa flodesmitare som gav fel
signaler, men dven att kylfirman hade satt begrédnsningar i kompressordriften s att de inte
fick ut full kapacitet. Tredje geoenergilagret installerades ungeféar 2018 dar solceller pa taket
till stor del forsorjer fastighetens komfortkyla, vars spillvirme sedan lagras i borrhal i berget
till vintern. Fastighetsdgare lyfter att man ldgger stor vikt vid att dga geoanldggningen och
kunna behalla hela besparingen sjilva, istdllet for att kopa energi av en geoanldggning som
dgs av andra. For tva av geoanldggningarna kops driftstjdnster in genom serviceavtal. Dér ér
det kylfirmorna som driftar och de har inte alltid full koll p& geoenergilager. Den tredje
geoanldggningen driftas av firman som installerade anldggningen och tar ett storre
helhetsgrepp. De tillhandahaller produkt, leverans, servicetjianst och optimering. En eventuell
griansdragning mellan intern och extern driftpersonal blir alltid svérare ju mer integrerade
systemen &r, men bor i regel inte vara nagra problem om det &r tydligt vem som ansvarar for

vad.

En annan fastighetsdgare har flertalet borrhélslager i sitt bestdnd, av varierande storlek och
komplexitet. Pa tvéa av dessa utnyttjas kompressorkyla medan 6vriga endast nyttjar frikyla.
Vanligtvis anvinds fjarrkyla och fjarrvirme som redundans och spets. Borrhélslagrena har i
stort sett fungerat bra och levererat det dom ska. Men det dr nagot for tidigt att sdga hur
balanserat uttagen mellan kyla och virme &r &n sé linge. Anldggningarna driftas i egen regi,

men servicetjanster pd utrustningen nyttjas fortfarande da anldggningarna dnnu dr relativt nya.

Lardomar

Kunskapen och erfarenheten om geoenergilager som fastighetsdgarna haft i sin organisation
nér de inlett sin drift av geoenergilager har varierat. Men oavsett detta sa har lardomarna varit
madnga och nyttiga. Nedan sammanfattas de som kommit fram vid intervjuer med

fastighetsdgarna.

En viktig lirdom som flera tar med sig fran befintliga geoenergilager ar att de bor hallas sa
enkla som mojligt. Det finns en stor méngfald i olika typer av geoenergilager och dven
byggnader vilket innebdr méanga olika driftsfall och viss komplexitet. Det &r latt att man vill
anpassa geoenergilagren till alla driftfall och det kan sluta i en s.k. teknikjulgran som blir for
komplicerad. Geoanldggningarna har flera olika driftfall beroende p& varme- och kylbehov,
och det blir ofta problem vid automatisk véxling mellan dessa. Det &r nér anldggningen kors
som hérdast under den kallare delen av vintern som det &r vanligast med problem. Dérav bor

man alltid ha reservenergi, men det &r inte alltid anldggningar utrustas med det eller att de gar
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igdng som de ska. Variationen av driftfall gor dven att det blir mycket start och stopp for
varmepumpar och kylmaskiner. En fastighetsdgare sdger att man fatt byta kompressorer innan
atta ar har gatt, vilket var tidigare an tinkt. Kompetensen om minskat kompressorslitage finns
inte inom alla organisationer utan hamnar latt under entreprendrers expertis, men det r inte
sakert de har koll pa det heller.

En annan lirdom som lyfts &r vikten av att tidigt i processen sitta ramar for
driftorganisationen. Det maste tas hdnsyn till hur forvaltningsomradet andras och det bor
finnas en kalkyl for vilka kostnader driften innebdr. Geoanldggningen bor ses som en
producerande enhet och inte som en fastighet, da dessa inte 4r samma sak att drifta. Att vara
ratt bemannade och ha driftfolk med rétt kompetens som kan se helheten &r vitalt. Om for
manga delar ansvaret kan det bli rérigt men om bara en har ansvaret blir organisationen
kinslig for om den personen faller bort, varav det blir en svar balansgang. Det ska inte
underskattas vilken pdverkan det kan fi pé driften nér personer som &r kunniga om
anldggningen forsvinner, till exempel pa grund av byte av jobb eller byte av ramavtal med nya
entreprendrer. Vidare sa borjar det bli svart att hitta driftspersonal, vid intervjutillfillet hade

en fastighetsdgare en jobbannons for detta ute utan att det &nnu fanns négra sdkande.

Négot annat som har erfarits viktigt att prioritera hogt &r optimerad drift da det blir mycket
energitapp annars. Det dr bra om geoanldggningens data och parametrar f6ljs upp sé man ser
att allt verkar g& som det ska, och for att lira sig mer om anldggningen och sprida kunskapen
bland kollegor bor alltid loggbocker foras. Ett tydligt och dversiktligt styr- och
overvakningssystem underléttar ocksd mycket. D4 man arbetar med relativt sma
temperaturdifferenser s& bor dven temperaturgivare kontrolleras och kalibreras regelbundet.
Vidare ar anldggningarna relativt kénsliga och mycket kan ga fel utan att det mérks fysiskt da
stora delar &r under marken. Det kan vara luftbubblor i borrhdlen som inte tar sig ut eller det
kan bli frost och is i marken om anldggningen kors for hart under uppvarmningssisong.
Utover den noggranna uppfoljningen ndmner en fastighetségare att det varit en
framgéngsfaktor att gora ett bra forarbete med noggranna underlag, i samarbete med en

konsult man &r ndjda med.

Det hénder att utrustning som virmepumpar installeras i serie. Att istéllet installera dom
parallellt gor driften mindre kénslig och krdver inte samma hoga grad av styrintegrering. Det
har ocksa erfarits att manga virmepumpar idag kommer med egen styrning, vilket gor att de

ar svarare att anpassa styrningen pa, utan mest gér att ldsa av vérden fran.

Bésta scenariot ér enligt en fastighetsdgare om man kan ha ett system med frikyla och bara
behover tillfora el till en varmepump. Det dr dock ofta utmanande att klara kylbehov med
enbart frikyla och i de fall kompressorkyla behovs ér det viktigt att det halls koll pa till vilken
utomhustemperatur frikyla ricker, sé inte kylkompressorer kors i onddan. Relaterat till att ta
ut kyla ur borrhalen ar det ocksa vitalt att se hur mycket aterladdning som ar optimal, vilket
kan ta nigra sisonger att erfara. Aven om 4terladdningen 4r en mycket positiv aspekt av

geoenergilager sé gor det ofta driftsmiljon lite mer komplex.

En fastighetsigare har tidigare arbetat med en geoenergilosning dar man inte hade nagra
varmepumpar kopplade till borrhélen utan bara tog ut frikyla respektive aterladdade genom

Version 1.0 14(28)



DRIFT AV GEOENERGILAGER SOM EN TJANST 2023-01-17

3.3

forvirmning av ventilationsluften. Dessa geoenergilager arbetar med ett mindre
temperaturspann (till exempel forvarmning eller forkylning av ventilationsluft) och ér oftast
generellt sett nagot enklare att drifta. Men erfarenheterna och lirdomarna fran just detta
geoenergilager var att man inte kunde se nagon effekt av att aterladda geoenergilagret med
varme. Den troliga orsaken var formodligen att det fanns rorligt grundvatten runt detta
borrhalslager som gav tillflode av nytt grundvatten hela tiden vilket gjorde att temperaturen i
geoenergilagret blev mer konstant ver aret d&ven om det aterladdades med varme. Dérfor kan
det behdva dimensioneras lite 1 dverkant och man bdr ha tillréckligt med borrhal sé att de inte
blir som ispinnar under vintertid ndr varme ska plockas ut, som ndmndes tidigare. Att borra
extra nér borriggen vél ar pa plats kostar relativt lite, men det kostar betydligt mer om det
behover kompletteras i efterhand. Det ar viktigt att vara medveten om att de geologiska
forutséttningarna for geoenergilager varierar och kan i vissa fall forsvéra dess funktion och
optimering. Vissa geografiska begransningar finns ocksa da det exempelvis i de sddra delarna
av Sverige ér vanligare med lera i marken och ddrmed mer séllsynt med optimala geologiska

forutsittningar for geoenergilager.

En annan lirdom fran drift av geoenergilager &r att det &r viktigt att skydda borrhalen noga
mot tung trafik och placeringen av dem blir dirmed viktig. Det har hint att det blivit hal i
slangar vid borrhalens mynning och det har blivit kostsamt.

Avslutningsvis rdder det en samsyn om att fjarrvirme och fjarrkyla dr enklare &n

geoenergilager, och nagra fastighetsdgare menar att manga som inte forstar energibesparingen
med geoenergilager foredrar de enklare 16sningarna. Men da betalar man for varje kWh vérme
och kyla medan man med geoenergilager betalar exempelvis f6r en kWh el och fér ut tre kWh
kyla eller virme. Darmed ar det mojligt med ett béttre driftsnetto med geoenergilager som ger

mdjlighet till bittre energiklasser och certifieringar.

Utmaningar

Det har varit svarigheter for de flesta fastighetsigare att fi geoenergilagren att gd optimalt,
betydligt svarare én vissa forutspatt, och man tror att det finns mycket energi att spara genom
att kunna optimera anliggningarnas drift. Aven om geoenergilager som sagt kan vara relativt
fastighetsspecifika och olika varandra i deras karaktér sa dr det liknande utmaningar som

aterkommer for manga av dom.

Mycket handlar om att fa driftpersonal att forsta vad som hénder i geoenergilagren och se vart
man ska nd med optimeringen. Detta ér ett lite annat ténk &n for vanlig fastighetsdrift. Med
geoenergilosningar sker optimering mot borrhalslager vilket gor det lite svarare. Generellt for
alla geoenergilager (bade akvifer- och borrhélslager) dr att man bor ha koll pa temperaturer
och fléden pa bade kalla och varma sidan. Allra minst infor varje sisong, men helst ska det
vara kontinuerlig uppfoljning pé detta.

En annan utmaning med geoenergilager &r att stilla rédtt krav och frgor i en upphandling, s&
man verkligen far en optimal slutprodukt. Dé det ofta dr komplexa anldggningar ar det viktigt
att det gors ritt redan vid ritbordet, och aspekter som samverkan med &vriga system och hur
styrningen av hela anldggningen ska fungera bor tas i beaktning redan hér. Vidare &r rétt
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dimensionering en forutsittning for att sedan kunna optimera anldggning vél. Sedan finns det
utmaningar relaterat till att fa tillstdnd att borra for geoeneriglager. Vissa kommuner ar mer
Oppna for det dn andra. Det kan dven bli intressekonflikter om kommunen som ska ge
tillstand for borrning édger eller deldger det bolag det kops fjarrvarme ifran.

Vidare ar det en generell utmaning med geoenergilager att det tar négra ar att se hur balansen
i borrhélen ser ut, hur mycket virme respektive kyla man kan ta ut. Med béade kyl- och
varmebehov som varierar over aret dr det som tidigare ndmnts ocksé utmanande med ett stort

antal driftfall och bytena mellan dessa.

Akviferlager anses av nagra fastighetsdgare vara ndgot mer utmanande att drifta och kriver
mer tillsyn dn borrhalslager. Det ror sig om grundvattenbrunnar som kan slamma igen, floden
ska anpassas till eventuella vattenvolymbegransningar, man ska forhalla sig till vattendomar
och fora journal. Det finns dnnu inte s& mycket expertis om akviferer och eventuellt skulle

akademin behovas kopplas in for att utforska detta mer.

Ett problem 1 en fastighetsigares akviferlager dr att man inte kan ta ut tillrickligt med virme
pa grund av att grundvattenytan vid de kalla brunnarna inte far 6verstiga en viss niva. Ett
annat problem dr, som ndmndes ovan av en annan fastighetségare, att filter i brunnarna sétter
igen och behover spolas eller bytas ut relativt ofta. I ovrigt anser fastighetsdgaren att det &r ett
relativt enkelt system dédr man jobbar med den temperatur som finns pa vdrme och kyla i

storsta utstrackning.

Pé en av en fastighetségares anldggningar har det varit utmaningar med driften av
viarmepumpar och servicetjénster kopplade till anldggningen. Vissa komponenter har ocksa
fallerat. Man skulle eventuellt haft storre troghet i1 driftfallen. Det behdver inte gé exakt och
pendla lika hart, vilket hade minskat start och stopp av utrustningen. Vidare har projektorer
och tekniker haft lite olika &sikter vad géller styrning och reglering av anldggningen, vad

maskinerna tal i svingningar av temperatur och fléden med mera.

En fastighetségare poéngterar vikten av att styrsystemen for geoanléggningen och 6vriga
fastigheten 4r detsamma, sd inte fjérrvirme eller annan virmekaélla nyttjas nir det finns vérme
att ta frin geoanliggningen. Aven denna fastighetsiigare erfar utmaningar med manga olika
driftfall, men 16ser det till stor del genom att méta och kontinuerligt f6lja upp parametrar. En
annan fastighetsdgare lyfter utmaningen med att fa till mjuka och s.k. ”sémlosa”
driftfallsévergangar. Ett sétt har varit att vintertid 14gga till en falsklast som ér till for att lura
kylanldggningen att det finns ett storre kylbehov. Pa sa sitt kan man fa ut mer varme till
fastigheten samtidigt som borrhalen kyls. Denna typ av 16sning har gjort att man klarar
dellaster och 6vergéngar utan ryckighet i driften.

I en annan anléggning har en fastighetsigare vintertid ftt temperaturer ner mot 0°C i
borrhélen. Detta har man planer pa att atgdrda genom att borja kyla hela fastigheten med
borrhél (idag kyls ca en fjirdedel med separat kylmaskin) for att kunna aterladda borrhalen
med mer virme sommartid. | fastighetsdgarens andra anldggning har utmaningarna varit det

motsatta da borrhalen blir varmare och varmare. Det 4r inte helt utrett vad detta beror pa, men
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formodligen dr anldggningen ndgot 6verdimensionerad och att det inte tas ut tillrdckligt med

varme fran dom.

En geoenergianlidggning har varit i drift i sex ar och vissa driftproblem aterstar fortfarande.
Efter driftsdttning var det en stor utmaning for fastighetens ordinarie driftspersonal att ta dver
anldggningen. Det blir latt komplicerat och mycket att hélla koll pa med kylmaskiner,
varmepumpar, olika temperaturer och floden, rétt oljenivéer och etanolhalter etc. Ofta saknas
en injustering av hela driften. Detta kan innebéra att virmepumpar slar av och pa onddigt ofta
och slits d& ut 1 fortid.

En av geoanldggningarna dr ndgot 6verdimensionerad dé fastigheten som forses med virme
och kyla av olika anledningar inte blev sa stor som det initialt planerades for. Aven om
geoanldggningen fungerar bra och levererar kyla och virme efter behov sé har detta faktum
lett till utmaningar med att optimera anldggningens drift. Speciellt under de driftfall da det
inte dr som mest behov av kyla eller virme och de stora maskinerna gar pa lag andel av
maxeffekten. Dessa driftfall &r en stor del av arets timmar och det blir kostsamt om

anldggningen inte fungerar optimalt under dessa.

Négot annat som en fastighetségare stott pa som utmaning med sina geoenergilager &r att fa
fram CO2-ekvivalenter for dessa. Detta for att kunna jimfora med exempelvis fjarrvirme och
fjérrkyla ur ett CO2-perspektiv. Att inte leverantdrerna har kunnat visa sina CO2-ekvivalenter
och man dirmed inte kunnat fa detta pa plats har det medfort att alla nyinvesteringar i

geoenergianldggningar dr pausat i nuldget.

Initiala reflektioner om drifttjanst for geoenergilager

Manga av de intervjuade fastighetségarna har dven deltagit i studiens bestédllargruppsmoten,
men oavsett det sa sammanstélls i detta avsnitt de initiala reflektioner fastighetsdgarna haft

om en drifttjdnst av geoenergilager vid de inledande separata intervjutillfillena.

Generellt tycker fastighetsdgarna att det dr en god idé med en drifttjanst for geoenergilager
och de ser sjélva ett behov av det 1 deras verksamheter i ndgon form. Det ska dock ska inte
bortses frén att bade geoenergilagren och behoven kan skilja sig 4t mellan olika fastigheter
och fastighetsigare, vilket kan vara utmanande for en drifttjanst att bemdta. Men dven om det
kan vara utmanande sé ses det d&ven som behdvligt att utforma en tjanst som kan hjélpa till att

optimera alla de olika varianter av geoenergilager som finns idag.

Finns inte tillrdcklig kunskap om geoenergilager s kan det vara viktigt med en drifttjénst.
Hur mycket kunskap som finns inom respektive organisation varierar, men det anses av alla
intervjuade som intressant att i framtiden eventuellt upphandla en drifttjénst i nagon form.
Men det blir en avvdgning av hur mycket det far kosta, hela besparingen och vinsten med
geoenergilagret far inte dtas upp av kostnaden for en driftstjdnst. En fastighetsdgare menar att
det kan vara extra fordelaktigt om man endast har ett fatal geoenergilager och har en mindre

driftsorganisation om det inte finns plats for en intern expertis om just geoenergilager.
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Trots att manga har egen driftspersonal skulle det kunna vara aktuellt med ink&pt driftexpertis
i nagon form for alla de intervjuade fastighetsiigarna. Aven om det inte ir nigra kéinda
problem eller brister 1 vissa anldggningar anses det vara nyttigt med en kontroll om driften gar
jamnt och bra eller ifall prestandan dr som den borde. En tjanst som liknar en
optimeringstjanst och som &ven kan avlasta vid fel och problem hade varit intressant for de
flesta. Men det finns fragestillningar om vilka som skulle kunna leverera den. Aven om det ér
bra med erfarenheter fran andra anldggningar sé skiljer de sig som sagt en del, och det kan
vara svart for en drifttjdnstperson att ha erfarenheter som gor att den kan ta sig an alla olika

specifika geoenergilager.

Trots detta tror &ndé de flesta att det formodligen hade gatt bra att applicera samma drifttjénst
av geoenergilager pd bdde akviferlager och borrhalslager d& anldggningsdesignen ar lika och
de till storsta delen utgor liknande driftutmaningar, d&ven om det finns utmaningar i att snabbt
sdtta sig in 1 och forstd de specifika anléggningarna. En fastighetsdgare med akviferlager
poéngterar dock det ar viktigt med erfarenhet av just akviferlager om de ska ta in en drifttjénst

for sin anldggning.

Flera fastighetségare anser att borrhélslager med kompressorkraft ar betydligt mer komplext
an borrhélslager utan kompressorer. Det dr ddrmed framst geoanléggningar med kompressorer
som det dr viktigt att fokusera pa och dir det sannolikt finns storst behov av en drifttjinst.
Bara en sadan sak som att fa hjédlp med att veta nir det &r dags att byta ut kompressorer eller
andra komponenter 4r nigot som flera nimner skulle vara givande. Aven om antalet
drifttimmar for komponenter f6ljs upp kan det vara olika hur langa deras livslangder &r
beroende pa hur hart de kors. Man vill inte byta ut komponenter som skulle kunna hélla

langre, men inte heller riskera driftsstopp.

Det som av flest fastighetségare tas upp som de viktigaste kraven for en drifttjanst av
geoenergilager dr att det finns en helhetssyn och forstaelse av hela anldggningen och hur dess
delar samverkar for en optimal drift. Det méaste finnas kunskap om allt fran
geoenergilagersidan till hur hela husets kyl- och virmesystem fungerar, samtidigt som det
krévs hog teknisk kompetens. En typ av ingenjorskoll av hela anldggningen hade varit bra,

som kan kontrollera att den rattas och styrs rétt.

Ett par fastighetsdgare ndmner att det i ménga fall hade varit optimalt om det varit mojligt
med en teknisk analys av hela fastighetens véirme- och kylsystem med dess olika
temperaturkrav och framledningstemperaturer. Aven om det inses att det i s fall kanske mer
far ses som en tilldggstjénst till sjdlva drifttjinsten, s& anses det som en viktig aspekt. For
dessvirre 4r det helhetssynen och systemeffektivitetsperspektivet som ofta saknas da
kunskapen om olika delar &r uppdelade pé flera olika aktdrer. Borrare, installatorer,
rorentreprendrer, leverantorer, styrkunniga etc. dr experter pa sitt omrade, men kan ibland
glomma eller vara inkapabla att beakta helheten. Det ar ocksé vitalt att det finns forstéelse for
hela syftet med geoenergilagret; att hushélla med energianvindningen sé langt det gar.

Anlédggningarna ar som tidigare ndmnts ofta komplexa med béde atervinning och lagring av
energi och det dr utmanande att fa driften optimerad under hela éret. Flera anser det ddrmed
aven vardefullt att fa in expertis med en utomstaende asikt som utdver att se till att optimera

Version 1.0 18(28)



DRIFT AV GEOENERGILAGER SOM EN TJANST 2023-01-17

helheten av driften dven kan ifrdgasitta och optimera olika driftfall. Att se till att
varmepumpar och kylmaskiner gar optimalt &r viktigt for anldggningens energieffektivitet.
Allt fran driftkort till virme- och kylprioritet kan behdova granskas. Vidare podngteras vikten
av flera att kontinuerligt 6vervaka sa att temperaturer och floden &r korrekta. Anledningar att
man har geoenergilager &r att optimera energianviandningen, och da ar det dven viktigt att det
finns god kunskap om vilka temperaturer och fléden som &r bast for anldggningens helhet och
effektivitet.

Eventuellt hade det dven varit bra att fa hjdlp med att utforma ett enklare analysverktyg for att
folja driftparametrar och kunna bedéma hur bra anldggningen gér. Det finns d&ven 6nskemal
om att tjdnsten innehaller optimering av tekniska komponenter, till exempel om storre

ackumulatortankar behdvs eller om det dr ndgot annat som bor kompletteras eller bytas ut.

Vidare ar det viktigt for driften av geoenergilager att man har en driftorganisation som
fungerar 6ver tid. Driftpersonal varierar 6ver tid, och vissa dr mer kunniga och intresserade dn
andra. Diarmed dr det bra om en drifttjénst kan vara flexibel och anpassas efter det varierande
behovet av stdd.

Exakt hur tjansten utformas beror pa hur mycket egen kompetens fastighetsdgaren har.
Geoenergilager kan ses som ett verktyg man maste jobba med hela tiden, men det &r
fordelaktigt om fastighetsdgaren kan gora en del av det kontinuerliga arbetet sjdlva. Ett
forslag pa passande utformning &r en mindre tjdnst med exempelvis manadsvisa kontroller dér
man sétter sig ner med driftpersonal och stottar upp, med mélet om att de ska bli s
sjdlvgaende som mojligt. Dagliga driften och hantering av larm och sa vidare bor ligga pa
interna personalen, for det blir formodligen for dyrt med en drifttjdnst som tar hand om dom
delarna. Aven jourtjénster kan nog bli for kostsamma. Men tillging till en jourtjénst hade
kunnat vara fordelaktig da en fastighetségare sdger att den interna driftpersonalen ofta bara
gOr omstart av anldggningen dé& ndgot gér fel, vilket inte &r sa bra. Det &r de akuta driftfelen
som kan bli stora problem for de foretag som skaffar geoenergilager utan kunskap.

En fordelaktig utformning av drifttjdnsten skulle kunna vara kontinuerlig uppfoljning av en
anldggning infor byte av driftfall, ungefér fyra gdnger per &r. Utdver detta kan tjénsten vara
som komplement till egen personal genom att kontinuerligt bevaka gransvarden och larm
samt vidarebefordra detta till den interna driftspersonalen. Det finns leverantorer och
konsulter som tillhandahéller sddana typer av tjénster idag. En fastighetségares interna drift
har uppskattat bollplank i form av konsulter och en drifttjanst skulle kunna anta en liknande
roll.

Ett annat forslag &r att en drifttjanst for geoenergilager skulle delas in i en driftsdttningstjénst
och en optimeringstjanst. Att lagga mer tid och krut pa driftsittning och ink6rning kan betyda
mycket och gora att man far bra grundinstéllningar att utgd ifrdn. Om det fungerar bra med
driftséttningstjénsten kan det sikert bli mer intressant att fortsitta samarbetet. Sedan skulle en
optimeringstjanst kunna vara en regelbunden dversyn av driftparametrarna, exempelvis en
géng per ménad. Akuta driftfel kan férhoppningsvis 16sas internt i forsta hand, annars far
hjélp tas vid dessa tillfallen.
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Vidare belyser en fastighetségare att det kommer mer och mer Al och digitalisering for
fastigheter. Detta kommer eventuellt framgent innebéra en uppdelning av fastighetstekniker i
en IT-tekniker som kan alla de digitala systemen och en mer traditionell teknikroll, vilket kan

vara vért att beakta vid utformningen av en drifttjinst.

En fastighetsdgare upplever att interna driftorganisationen har bra koll pa sina geoenergilager
och ser for egen del inget storre kontinuerligt behov av en extern driftstjanst, men forstar att
det kan finnas mer behov i andra verksamheter dér det inte finns samma organisation. Ett
omrade ddr man sjdlva har stor kunskapsbrist och dir formodligen ménga andra ocksa har det
ar om geologi i stort, hur energi lagras med olika geologiska forutséttningar etc. En viktig
aspekt vid en eventuell drifttjanst skulle vara att identifiera nuldge och onskat ldge.

Det har dven lyfts att det hade varit givande med stdd tidigt i processen med geoenergilager
med avseende pé kravstillning pé entreprenad. Hur det ska tdnkas med ansvarsfordelning,
griansdragningslistor, komponenter, styrsystem etc. I nagot fall har inte
bestillningsutformningen varit optimal, vilket genererat kostnader i ett senare skede. Aven

om detta inte dr helt relaterat till drift s anses det som viktigt nog att podngtera.

Som det vidrorts tidigare kan geoenergilagren och fastigheterna skilja sig &t en hel del. En
fastighetsdgare har en verksamhet dér det krivs mer kyla én i andra fastigheter. Om en
driftstjanst av geoenergilager ska kopas in hir sd krdvs det att denna externa part har mycket
kunskap kring den specifika typ av kyla som dven behandlar infrysningstemperaturer. Storsta
delen av verksamhetens virmebehov ticks dven av dverskottsvirme fran kylmaskiner, varav
varme fran borrhalslager blir en mindre del. Man har ofta mycket hjélp av kylfirmor idag,
men en drifttjdnst som tidigare poéngterats kan bidra med en helhetssyn skulle kunna vara ett
bra komplement till nuvarande drift, inte minst om &ven vérmeatervinning frdn kylmaskiner

kan inkluderas.

For att en drifttjanst ska fungera optimalt maste den interna och den externa driftpersonalen
forstd varandra. Det dr ocksa viktigt att fA en gemensam helhetsbild av anldggningen och
optimera dérifran. Detta for att som tidigare ndmnts kunna halla det enkelt och undvika for
kréngliga “teknikjulgranar”. Det kan alltid bli utmaningar med grinsdragningar mellan olika
typer av personal, speciellt om saker och ting gar fel och det maste borja diskuteras om vem
som ska betala for vad. Darfor ar det for en drifttjénst viktigt att tydligt beskriva i avtal vad
intern personal och den inkopta tjdnsten har for uppgifter och ansvarsomriaden. Relaterat till
avtal sd podngterar en fastighetsdgare att det for kommunala fastighetsidgare kan finnas

utmaningar till upphandlande av drifttjénst pd grund av lagen om offentlig upphandling.

Det bor dven framga tydligt vad man som fastighetségare vill ha hjilp med och hur eventuella
fel och brister hanteras. Om fastighetsdgaren ar en duktig bestéllare och uppréttar tydliga avtal
och gransdragningslistor &r de flesta 6verens om att det formodligen kommer flyta péd utan
nagra storre problem. Flera fastighetsdgare menar att den interna driftspersonalen formodligen
framst bara skulle tycka det vore skont att avlastas och fa hjélp. D& energimalen r tuffa sa
uttrycks det att dr det viktigt att alla inser att man behover hjilpas for att uppna dem. Till sist
sa foreslogs det av en fastighetsdgare att det pa sikt kanske kan behovas en certifiering for att

kvalitetssékra en drifttjanst av geoenergilager.
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4.

4.1

DIALOG BESTALLARGRUPP

Efter intervjuerna med de enskilda fastighetsdgarna bjods samtliga in till att delta i tva stycken
bestillargruppsmoten, vilket representanter fran de flesta intervjuade fastighetsdgarna hade

mdjlighet att ndrvara vid.

Bestallargruppsmote 1

Vid bestéllargruppsmote 1 fokuserades framst pa att identifiera kravomraden for en drifttjanst
av geoenergilager. Motet inleddes med en presentation av samtliga deltagare och foljdes
sedan av en diskussion uppdelad i tvé separata grupper. Detta avslutades sedan med en
presentation av respektive grupps diskussion och ett sammanfattande samtal i helgrupp.
Nedan f6ljer en sammanfattning av det som togs upp under diskussionerna i

bestillargruppsmote 1.
Praktisk och teknisk kompetens

=  Stor brist pa teknisk och praktisk kompetens idag.

= Teknisk helhetssyn och forstaelse dr A och O.

=  Viktigt med praktisk kompetens om kyl- och virmepumpar, t.ex. vilka driftfall som
ar lampliga eller hur antal start och stopp minimeras.

=  Grundkompetens och forstaelse for alla parametrar som maste foljas upp
kontinuerligt.

= Systematiska och virdeskapande regelbundna ronder.

= Samordnad provning av olika driftfall som t.ex. sommar- och vinterlasttester.

= Kunskap om hur man haller det enkelt — blir ldtt for komplicerad drift.

=  Eventuellt skulle en certifiering av drift av geoenergilager gora nytta.

= Kunskap om styr- och reglerteknik viktigt.

Teoretisk kompetens

= Viktigt med teoretisk kompetens om kyl- och virmepumpar, SCOP etc.
= LCA- och CO2-berékningar av geoanldggningar.

= Kunskap om upphandlingar och kravstillningar.

= Hantering av digitala verktyg och utbildningsplattformar.

= Kunskap om helheten, hur alla delar samverkar pa bésta sétt.
Objektivitet

= Virdefullt om drifttjinst kan vara tredjepart i relationen mellan fastighetségare och
projektdrer/konsulter.
= En neutral expert hade underléttat manga beslut och diskussioner.

= Objektivt granskande roll och stdtta vid gransdragningar.
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4.2

Flexibilitet

= Vissa dr framst intresserade av punktinsatser, andra av mer kontinuerligt stod under
langre tid.
= Behov av drifttjinst kommer variera, bade fran anldggning till anldggning och fran
manad till ménad.
= Behovet av drifttjénst kan t.ex. vara storre vid:
= driftstart
= Dbyte av driftfall
= mer komplexa anldggningar dér ingen intern expertis finns

= personalomsittning
Overbryggning frian entreprenad till forvaltning

= Oftast storst problem och utmaningar vid driftséttning och bdrjan av forvaltning.

»  Overlimningar eller samordnad testning utfors ofta for snabbt och under for kort tid.

= Om forvaltningen paborjas optimerat och bra har man sedan nagot att jimfora mot.

= Ofta vet de som konstruerat anldggningarna hur allt fungerar, men lyckas inte
formedla det till de som tar hand om driften.

Utbildning, analys och rapportering

= Bra om drifttjénst kan utbilda intern fastighetsdriftspersonal.

=  Skapa intresse och vilja hos intern fastighetspersonal att léra sig.

= Underldttar mycket med tydliga analysverktyg.

= Att méta dr att veta — bra métvirden skapar forutsittningar for tydlig uppfoljning.

=  Rapporter kan snabbt och dverskddligt visa hur anldggningen gar och identifiera.
behov av insatser.

=  Enklare att optimera om historiska data finns lattillgéngliga.

= Underléttar for utbildning av ny personal.

*  Aven tydliga driftprotokoll underlittar.

Bestallargruppsmote 2

Infor bestéllargruppsmote 2 konkretiserades diskussionerna fran bestillargruppsméte 1 till
forslag pa krav till kravspecifikationen. Sedan fick deltagarna i bestdllargruppsméte 2 ta
stdllning till dessa krav; om de var korrekta eller behdvde korrigeras. Det gavs dven mdjlighet
att komma med forslag pa fler krav. Nir sedan alla krav var pa plats diskuterades det huruvida
respektive krav skulle vara ett skall- eller borkrav, och de som definierades som borkrav
viktades pa en femgradig skala. Bestillargruppsméte 2 mynnade sedan ut i den

kravspecifikation som redovisas i Bilaga A.
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5. MARKNADSANALYS FOR LEVERANS AV
DRIFTTJANST

Under projektets gang har foretag kontaktats som skulle kunna vara aktuella for att leverera
en drifttjanst for geoenergilager. Da det varit tidigt i processen for utformandet av
drifttjansten har kontakten varit forutséttningslosa samtal dér malet fraimst varit att hora om
foretagens initiala tankar om en drifttjédnst av geoenergilager och om de tror att det &r ndgot de

sjdlva skulle kunna leverera i framtiden.

De flesta av de kontaktade foretagen tycker att en drifttjidnst for geoenergilager skulle kunna
vara intressant for dom att erbjuda. Flera vittnar om att det borjar bli ett storre drag runt
energieffektivisering i deras branscher och tror starkt pa att arbeta mer med detta ar framtiden,
dér drift och optimering av geoenergilager dr en del av det. Nagra arbetar i dagsldget med
konstruktion, installation och/eller drift av geoenergianldggningar medan andra arbetar mer
med service och optimering av kyl- och virmeanldggningar, men dir dven geoenergi stots pa i
arbetet. Aven om ingen idag erbjuder en ren drifttjinst riktad brett mot geoenergilager sa ir
dessa foretag som sagt Gverens om att det ligger rétt i tiden att satsa mer pa
energieffektivisering och att specialisera sina tjdnster mer mot detta. Nér det dessutom redan

finns en efterfragan fran stora fastighetsdgare blir det &n mer intressant.

Det dr dock ett tidigt skede i utvecklingen av drifttjdnsten och de flesta behdver veta mer
konkret om drifttjansten, till exempel hur den skulle utformas och upphandlas samt hur stor
efterfrdgan skulle vara i ndromradet diar man framst verkar. Flera av de intresserade foretagen
ar av mindre storlek och verkar normalt sett pa regional niva. Med detta foljer 4ven
utmaningar med den geografiska spridningen av tjénsten och det finns osdkerheter om hur
stor efterfragan pé en drifttjinst som kan tickas i olika delar av landet. Det finns dock dven
intresserade aktorer som dr mer rikstdckande, dels via ett par storre foretag dels via ett bolag

som bestér av ett nitverk av mindre foretag.

Sedan #r det inte alla intresserade aktorer som arbetar koncentrerat mot geoenergilager. Aven
om det finns stor nytta med erfarenheter fran 6vriga delar av kyl- och varmebranschen kan
mer kunskap och erfarenhet av just geoenergilager behovas. Men om det finns en stor
efterfrdgan pa en drifttjdnst av geoenergilagar finns det anledning att bygga upp en bredare
kompetens pa detta omrade som kan tillgodose efterfragan. Det kan dock ta ett tag att formera
en sddan tjanst med rétt personal med ritt kompetens dé en drifttjanst av detta slag som sagt

inte redan finns pa plats.

Négra av de kontaktade foretagen ser inte en drifttjinst av geoenergilager vara ndgot som de
kan erbjuda. En aktor har riktat in sig pa att uteslutande arbeta med driften av de
geoenergilager de sjélva dger. Ett annat foretag ansag sig inte ha organisationen for att
utforma en drifttjéinst och det var inte heller helt i linje med verksamhetens affirsidé. Aven ett
annat foretag som delvis arbetar med optimering av geoenergilager sig inte just driften av
geoenergilager som deras priméra omrade, men ville lyfta fram vikten av att basera

optimeringen pa kontinuerlig uppfoljning och dvervakning av strukturerad data.
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Vid projektets senare del nir en forsta version av kravspecifikation fanns pé plats forankrades
denna med de potentiella leverantdrerna for att erhalla deras tankar. Det visade sig att denna
forsta version av kravspecifikationen ansags som rimlig och realistisk samt att det tickte in
det mesta som en drifttjdnst borde omfatta. Det kommenterades att nagra enstaka borkrav

eventuellt kunde viktas hdgre och dven nagot kompletterande krav foreslogs.
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6. ANALYS OCH DISKUSSION

Att det finns ett stort behov av stod med driften av geoenergilager for att optimera dessa rader
det inga tvivel om. Utvecklingen med hogre elpriser och en storre effektbrist i energisystemen
kommer med storsta sannolikhet géra det mer och mer angeldget att optimera befintliga
geoenergianldggningar for att minska bade elanviandning och effektuttag. Hur denna
utveckling paverkar installationsgraden av nya geoenergianliggningar aterstar att se, men for
fastighetsdgare med bade kyl- och virmebehov kommer forutséttningarna for nya
geoenergilager fortsatt vara fordelaktiga om de optimeras och driftas effektivt. Aven om de
flesta lokalfastigheter i landet har tillgang till fjéarrvérme ar tillgangen pa fjarrkyla dnnu inte
lika stor.

Med geoenergilager och dess drift finns det dock utmaningar ocksa. Utover att det finns olika
typer av geoenergilager (borrhalslager och akviferlager) sa skiljer de sig ofta mer &n sa,
frimst med avseende pa storlek, komplexitet, hur de styrs och driftas samt hur vél de méts
och f6ljs upp. Vidare varierar det d&ven hur mycket stod de olika
fastighetsdriftsorganisationerna behdver. Det kan exempelvis rora sig om en omfattande
optimering under en ldngre tidsperiod, en kortare kontroll av radande drift, extra stod under
uppstarten av en anldggning eller kanske under en period av hog personalomséttning.
Relaterat till detta finns det utmaningar med att utforma en drifttjinst som passar alla
fastighetsdgare med geoenergilager.

Men dven om geoenergianldggningarna ofta skiljer sig at &r problemen och utmaningarna med
driften av dem, som fastighetségare delat med sig av inom denna studie, relativt lika varandra.
Det dr ofta optimeringen av kyl- och virmepumparna med dess tillhdrande driftfall som flest
brottas med. Sedan dr det vanligt att det finns brister i helhetssynen av
geoenergianldggningarna och fastighetens kyl- och virmesystem. Flera har papekat att det
ofta dr olika personer som arbetar med olika delar och ingen ansvarar for helheten, vilket
leder till att det latt skylls pa varandra. Forhoppningen &r att en drifttjénst ska kunna gora
mycket nytta bara genom att komma in som en utomstaende part och granska helheten. Det ar
ocksa vanligt med utmaningar relaterat till dterladdningen av borrhal och akviferbrunnar, da
det ofta tar ndgra ar att erfara exakt hur vil de geologiska forutsattningarna fungerar for
energilagring. Sedan kan det inte rdknas med att en drifttjanst alltid kan komma in och l6sa
alla problem, det dr dven viktigt att geoenergilagren och dess kyl- och virmepumpar med
styrsystem utformas och dimensioneras rtt fran borjan.

Som berordes i1 foregaende kapitel har potentiella leverantorer kontaktats under studien for att
erhalla en indikation pé hur intresset for att leverera en drifttjénst for geoenergilager ser ut. De
flesta kontaktade foretagen ser det som intressant att tillmdtesgéd den efterfragan som rader,
medan nagra andra inte dr redo for det da det inte anses ligga tillrdckligt nira de tjanster de
erbjuder idag. En del driftar anldggningar de installerat sjdlva, men vill inte ge sig in i andra
befintliga anldggningar.

Flera av de aktuella driftleverantorsforetagen verkar pa regional niva, vilket kan gora det
utmanande att gora den lika tillgdnglig over hela landet. Vidare varierar de geologiska

forutsittningarna for geoenergilager i olika delar av landet och det kan dven vara olika hur latt
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eller svart det ir att fa tillstdnd for lagret. Aven om nagra av foretagen vidror drift av
geoenergilager i sitt erbjudande redan idag kan det vara svart att hitta erfaren personal till en
sadan hér ny tjénst. Det kan behdvas en insats av kompetensuppbyggnad innan det finns ett
storre antal aktorer som kan erbjuda en drifttjanst som omfattar hela spannet av

geoenergilager, da geoenergilager som ndmndes ovan kan variera mycket.

Geoenergilager och dess driftsituation kan som sagt skilja sig markant mellan olika
fastigheter. Det kan dérfor vara viktigt i utvecklingen av drifttjansten att beakta dess
inledande stadie. Exempelvis kan det i manga fall vara fordelaktigt om drifttjdnsten inleds
med att fastighetsédgaren beskriver anldggningen och vad man vill uppna for att direfter ha ett
mote pa plats vid den aktuella geoenergianldggningen tillsammans med
drifttjinstleverantdren. Da kan fastighetsédgaren och leverantdren av drifttjdnsten skapa sig en
gemensam bild av nuldget och komma &verens om en malbild for drifttjdnsten som &r rimlig
utifran den aktuella geoenergianlidggningens forutsittningar och ta fram en strategi for hur
man nar dit. Finns det till exempel inte s& mycket métning och uppfoljning pa plats kanske ett
forsta steg for drifttjédnsten dr att komma fram till var och hur det ska borjas méta och foljas

upp for att sedan kunna bdrja optimera.

Nista steg med en drifttjanst behdver vara en ytterligare konkretisering med en mer
detaljerade kravspecifikation. Det behdver dven fortydligas hur tjdnsten bor utformas och hur
dess anbudsforfarande ska se ut. Vidare bor tjansten sedan utvérderas for att se hur vil den
skulle fungera och vilken eventuell ytterligare forbattringspotential som finns. Det &r viktigt
att beakta att en tjdnst kan skilja sig beroende pa vem och vilka som utfor den, till skillnad
fran en produkt som &r mer homogen. En utvérdering av en tjdnst blir ddirmed annorlunda och
kan krava mer tid. Da tjansten sedan blir den forsta i sitt slag behovs det en gedigen
spridningsinsats for att den ska efterfrdgas bredare dn endast fran de fastighetségare som

deltar under innovationsupphandlingens gang.
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1. SLUTSATSER OCH NASTA STEG

Utifran den information som samlats fran fastighetsdgare inom denna studie ar det tydligt att
det finns ett behov av en drifttjanst for geoenergilager. Inom lokalfastighetssektorn ar det
vanligt med bade ett stort kyl- och virmebehov och implementeringen av geoenergilager ar
dérmed relativt utbredd. De hoga elpriserna och den effektbrist som rader har gjort det mer
angeldget 4n tidigare att optimera dessa anldggningar.

Ett storre antal fastighetsdgare med geoenergilager har delat med sig av sina erfarenheter och
tankar om drift av geoenergilager, vilket har gett en tydligare bild av vilka de storsta
utmaningarna ér och hur en drifttjanst skulle kunna hjélpa till att 16sa dessa. For 4&ven om
geoenergilagren dr olika i dess karaktér och det varierar hur mycket stod respektive
fastighetsdgare &r i behov av sé dr det liknande typer av utmaningar som aterkommer. Darmed
har en bas kunnat borja stakas ut som en drifttjanst bor utgd ifrén, i form av en
kravspecifikation.

Men det finns ocksa utmaningar med att utforma och erbjuda en drifttjdnst som ska kunna
appliceras pa ett stort antal olika geoenergilager. Faktumet att det blir en ny typ av drifttjénst
som inte finns sedan tidigare gor att det kan finnas en viss brist pa erfarenhet och att det kan
finnas ett behov av kompetensuppbyggnad. Nyttan och mojligheterna med en drifttjanst av
geoenergilager bedoms dock vara storre 4n utmaningarna med det, bade for fastighetsdgare
som kan nyttja drifttjinsten och foretag som kan leverera den. Inom denna studie har
potentiella leverantdrer av en drifttjdnst av geoenergilager kontaktats, och de flesta har visat
intresse for att kunna tillmdtesga den kravspecifikation som utformats via en bestéllargrupp
av fastighetsdgare. Forutsittningarna for att ga vidare med denna innovationsupphandling
bedoms dirfor som goda.

For att ta detta vidare behdver kravspecifikationen bearbetas vidare och bli mer detaljerad.
Det behover ocksa tas fram ett underlag for hur kravuppfyllandet ska utvirderas och hur ett
anbudsforfarande for entreprendrer ska se ut. Sedan bor dven tjansten utvirderas for att
sakerstilla att den uppfyller fastighetsdgarnas onskemal. Nér vil detta &r pé plats behover
dven resultatet fran denna innovationsupphandling spridas sa att det nar ut till alla som skulle
kunna finna ett behov av en drifttjanst for geoenergilager. Ett forslag pa arbetsgang for ett
fortsatt arbetet med en drifttjanst for geoenergilager kan ddrmed sammanfattas enligt foljande
punkter:

=  Detaljerade kravspecifikation samt utvirderingsparametrar
=  Anbudsférfarande
= Utvédrdering av tjanst

= Spridning av resultat
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BILAGA A — KRAVSPECIFIKATION

Denna kravspecifikation har tagits fram tillsammans med en bestéillargrupp av fastighetsdgare
med geoenergilager, vilket det finns mer information om i kapitel 4. Kravspecifikationen har

aven forankrats med potentiella leverantorer av en drifttjénst.

Kravomrade ID Krav Skallkrav/ Viktning av
Borkrav borkrav*
11 Erfarenhet av drift samt optimering av kyl- och varmepumpsdrift Skallkrav -
1.2 Kunskap om driftfall och styrning av dessa Skallkrav -
13 Tekniskt helhetsperspektiv och systemténk Skallkrav -
14 Kompetens och férstaelse fér vad som ska matas och foljas upp Skallkrav )
1. Praktisk .
och teknisk 15 Kunskap om matningsutférande Borkrav
kompetens 16 Erfarenhet av att leda samordnad provning Skallkrav i
17 Kunskap om styrning och reglering Skallkrav -
1.8 Kompetens om systematiska, vérdeskapande och anpassade Skallkrav -
regelbundna ronder
1e Forstaelse for hur geoenergilager samverkar med 6vriga fastighetssystem Borkrav g
2.1 Teoretisk kunskap om kyl- och varmepumpar (SCOP etc.) Skallkrav -
29 Teorg_tis!( kunskap om hur anlaggningen och dess olika delar samverkar Skallkrav -
med dvriga fastighetssystem
2 Teoretisk 2.3 Vana att hantera digitala verktyg Borkrav
kompetens 2.4 Kunskap om LCA/LCC-berakningar Borkrav 1
2.5 Kunskap om CO2-ekvivalentberakningar Borkrav 1
2.6 Teoretisk kunskap om geoenergi Skallkrav :
3.1 Kunskap om vad som bér métas och foljas upp Skallkrav -
3.2 i oljni Skallkrav :
3. Analys och Kunskap och kompetens om rapportering och uppféljning
rapportering 33 Anpassning av analysverktyg och rapportering Skallkrav -
34 Kunskap om visualisering av energidata Borkrav 5
41 Kunna anpassa tjansten efter fastighetsagarens behov (t.ex. driftstart Skallkrav -
eller optimering)
4.2 Kunna stotta vid 6verbryggning fran entreprenad till forvaltning Bdrkrav 3
4. Flexibilitet 4.3 Kunna stétta extra vid personalomsattning Bérkrav 4
4.4 Kunna anpassa tjansten efter fastighetségarens interna kunskapsniva Skallkrav -
45 Fdrstéelse f'dr_ olika typer av geoenergianlaggningar (t.ex. borrhal och Skallkrav -
akvifer av varierande storlekar)
5.1 Pedagogik och en vilja att l4ra andra Skallkrav -
5.2 Pedagogiskt anpassad uppfdljning och rapportering Borkrav S
5. Utbildning . o ) . ) 5
5.3 Skapa intresse och en vilja hos fastighetségarens personal att lara sig Borkrav
5.4 Stotta vid utbildning av ny personal Skallkrav -
6.1 Objektiv och oberoende granskning av aktuell drift Borkrav 4
6. Ovrigt 6.2 Férstéelse" for gréansdragningar (bade systemmassigt och Borkrav 5
ansvarsmassigt)

4 Viktning av borkrav frén 1 till 5, dir 5 &r hogsta prioritet och 1 &r ligsta prioritet
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