Keling

Halver regningen
til keling og opvarmning

De sakaldte ATES-systemer er en oplagt mulighed, sa man kan anvende grundvandsmagasiners evne til at
lagre kulde og varme over lange tidsperioder

Af Stig Niemi Sgrensen,
Energi & Miljg A/S

Det nye bygningsreglement er
tradt i kraft med virkning fra
pr. 1. april 2006 jf. ref. /1/ og
121.

Bygningsreglementet stiller
krav om en betydelig besparelse
pa 30 procent i bygningers sam-
lede energiramme i forhold til
det tidligere bygningsregle-
ment.

Ved udformningen af fremti-
dens bygninger tvinges byggeri-
ets aktorer derfor i stigende
grad til at teenke i utraditionelle
og innovative energibesparende
lpsninger for at opnd besparel-
ser af det kreevede omfang.

En oplagt mulighed er at anven-
de grundvandsmagasiners evne
til at lagre kulde og varme over
lange tidsperioder, de sakaldte
ATES-systemer - ATES star for
Aquifer Therml Energy Storage.
Teknologien er for leengst taget i
brugiDanmark, ogilgbet af de
seneste ti ar er der blevet etable-
ret et antal keleanlaeg i danske
industri- og agrovirksomheder,
hvor man anvender grundvand
til indirekte koling af proceske-
levand og rumluft. I anleggene
har man realiseret en energibe-
sparelse pa op til 85 procent i
forhold til traditionelle kole-
kompressoranleg uden noget
nettoforbrug af grundvandsres-
sourcen, da grundvandet ledes
tilbage i grundvandsmagasinet.
Billund Lufthavns nye termi-
nalbygning er det forste store
byggeri herhjemme, hvor meto-
den er benyttet til koling af
rumluft.
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I udlandet - bl.a. Holland og
Sverige - der allerede flere hun-
drede eksempler pa koling og
opvarmning af store bygninger
ved brug af ATES.
Energibesparelsen ved brug af
et ATES-system vil vere op til
85 procent pd regningen til ko-
ling til og op til 40 procent pa
regningen til varme. Pa den
samlede regning til keling og
varme er det ikke urealistisk at
opna besparelser pa 50 procent.
Brug af ATES vil kunne klare de
nye krav til energibesparelser,
ndr det drejer sig om keling og
opvarmning og uden brug af
nye byggematerialer, anvendel-
se af komplicerede ventilations-
lpsninger og reduktion af vin-
duesarealer.

Systemet er velegnet i kombina-

Anlzgeejer

Chr. Hansen A/S 1996
Knudsen Plast A/S 1998
DBI Plastics A/S Stenlille 1998
Primo DKA/S” 1999
Mikron FaarevejleA/S 2001
Sky-Light A/S 2000
Billund Lufthavn A/S 2002
Superfos A/S™ 2001
Faerch Plast A/S™ 2003
AKV Langholt A/S 2004
DBI Plastics A/S Stenmagle 2006

Idriftsat Ar

tion med varmepumper og lav-
temperatur solvarmeanlag.

Funktionsprincip

I sin mest enkle udformning be-
star et ATES-system af en bo-
ring til indvinding af grund-
vand og en boring til returled-
ning af grundvand. Grundvan-
det pumpes fra indvindingsbo-
ringen i et lukket rorsystem
gennem en eller flere varme-
vekslere, hvor grundvandet op-
varmes eller afkoles inden det
fores tilbage til grundvandsma-
gasinet gennem returlednings-
boringen eller injektionsborin-
gen. Der sker ikke noget forbrug
af grundvand. Kun en opvarm-
ning eller afkeling af vandet.
Figur 1 viser en sommersitua-

tion, hvor der er behov for ke-
ling ved f.eks. en udetemperatur
over 15°C. Grundvandet pumpes
fra den kolde brond gennem en
varmeveksler, hvor grundvan-
det indirekte opvarmes ved var-
meveksling med indblesnings-
luften til luftkonditionerings-
anlegget. Herefter ledes grund-
vandet opvarmet tilbage i
grundvandsmagasinet gennem
den varme brend.

P4 figur 2 kan man se en vinter-
situation, hvor der er behov for
rumopvarmning ved f.eks. en
udetemperatur under 7°C.
Grundvandet pumpes nu fra
den varme brend gennem var-
meveksleren, hvor grundvandet
indirekte afkoles ved varme-
veksling med indblasningsluf-
ten til luftkonditioneringsan-

Grundvandsflow Kelekapacitet El-besparelse C0,-red.
m3/ m3/ kW MWh MWh/ ton/
h ar ar ar
200 750000 3700 6000 600 468
50 250000 290 1450 430 335
30 150000 175 260 202
65 260000 600 1500 400 312
45 160000 520 1850 420 327
80 600000 450 3500 880 686
300 150000 2400 260 202
75 600000 1000 6700 1350 1053
208 1800000 2650 +/-16700 1460 1138
210 470000 3900 8750 1650 1290
100 450000 1625 7300 1350 1050

Data for 11 af de forste grundvandskgleanleg med reinjektion i Danmark. ”Med vandrette boringer for returledning af grund-
vand. ) Med termisk balanancering af grundvandsmagasinet.

Kilde: Energi & Miljo A/S
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ATES
SOMMER

FIGUR 1. ATES sommersituation i
kombination med kglemaskine.

ATES
VINTER

FIGUR 2. ATES vintersituation i kombi-
nation med varmepumpe.

leegget. Herefter ledes grund-
vandet afkolet tilbage i grund-
vandsmagasinet gennem den
kolde brond.

I tilfelde, hvor der ikke er ener-
gibalance i grundvandsmagasi-
net over aret kan ATES-syste-
met kombineres med udeluftke-
lere/koletarne, lavtemperatur
solvarme og varmepumper.

Pa figurerne 2 og 3 er der som
eksempel pa en kombinations-
lgsning vist en varmepumpe,
der ved hjalp af sommervarmen
fra grundvandsmagasinet sor-
ges for restopvarmning af ind-
blaesningsluften og varme til

Faktahoks

Stig Niemi Sgrensen er ci-
vilingenigr (DTU 1980) og
Ph.D. i termisk analyse af
grundvandsbaserede var-
mepumpesystemer (DTU
1991). Siden 1994 med eget
firma, Energi & Miljo A/S,
der fortrinsvis beskaftiger
sig med energioptimering
af kelevandssystemer og
kolekompressoranlag.
Markedsforende i Dan-
mark inden for etablering
og drift af grundvandske-
leanlaeg.
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bygningens gulvvarmesystem.

Varmepumpen virker om som-
meren som kelemaskine i sup-

plement til den primare koling
med grundvand.

Anlzgsstatus

I tabellen kan man se data for
nogle af de grundvandskelean-
leeg med reinjektion, der er
etableret i Danmark.

Data for 11 af de forste grund-
vandskeleanleeg med reinjek-
tion i Danmark. ”Med vand-
rette boringer for returledning
af grundvand. ™ Med termisk
balanancering af grund-
vandsmagasinet.

Fremtid

Pa baggrund af de nugaeldende
og i fremtiden forventede, sker-
pede krav til besparelser i ener-
giforbruget for bygninger vil
ATES blive et af de teknologier,
der vil opna en storre anven-
delse i Danmark. Systemet er
ogsa attraktivt i kombination
med solvarme, udeluftkeling og
varmepumper.
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Velpassede bygninger
og installationer
holder lzengere ...

- vi serger for vandbehandlingen

]

Skiftende pH-vaerd) og indhold af mineraler,
kraw Tl en god vandbehandling, 4 der ikke

kedelsien e andre belagrunger. Fek )
en millimeter tyk kedelstensbelagrimg et oget energl
forbrug pa ca. 10%.
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