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Distance

[m]
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Field 3 North
(50 boreholes)

Field 1 South
(30 boreholes)

49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140 147 154

Bergvarmesystemet

Borehull lengde

Total borehull lengde

Gjennomsnittlig
avstand mellom
hullene

Geometrisk fordeling
av borehullene

Borehull diameter

Borehull
varmeveksler type
Varmekilde brine
type
Gjennomsnittlig
brine strgm pa
varmekildesiden i
drift

250 m

25.000 m

7m

Rektangulzer,
trapesformet

14 cm

Single U-tube Turbo
type

Vann-Etanol 35%

Ca. 52 I/s (2016-2021)
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Energisystemet

Heat IP50
exchanger
A VY
D% 3-way valve r_ ________ \
0 | Heating demand |
Circulation | Hospital |
@ Return | |
pump [ < i I
|
Y Valve | |
JP40 | I
Supply | I |
| |
P41 ‘ ———————— i
JP51 .
- - - =
7 Electric \ ” \ 4 \
— \ backup ) Oilboiler 1 ) ( Oil boiler2 )
—————————— | \ heater » N VRN Vi
! ! ~ td ~ '
! 4 water ] I -- - -
1 coolers ! I
[ - i o e e e e e e, .
= { Cooling demand |
| Hospital |
P Return | I
- |
L % . !
| |
7 I |
% § JP43 [ I
> > Supply | | |
- o ’
(T T T T T T T T T T \
| Borehole Thermal |
I Energy Storage I
< | T 1l
‘ Out == Section1-30BH )
< Section2-20BH ||
———_>cctionZ -2V B | il
In I 1 !
> ~ i =<1 Scction3-50BH | l
jpar - STmmmmmmmeee—= -

Antal.l VP: 2 . Kjglemiddel: Ammonia, R134a
Nominal VP kapasitet: 2.7 MWth Back-up varme- og kjglesystemer
Nominal total VP kjgling kap.: 2.6 MWth
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Excess heat to boreholes
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Monthly delivered energy to DH and DC
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Energisignatur for FV og FKj-nettet for Kalnes energisentral basert pd ménedlig gijennomsnittlige
verdier fra Jan 2016 til Des 2020 (levert energi).

- Energisignatur som forventet med konstant behov for prosesskjgling og
konstant behov for varmtvann
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Systemytelse
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W Monthly delivered heating to DH grid [MWh] m Monthly delivered cooling to district cooling grid [MWh]

Manedlig levert energi til oppvarming og kjaling i overviakingsperioden.

- Bekrefter trenden for konstant varme- og kjglebehov gjennom hele aret;
varmebehovet med sensitiv til utetemperatur

John ClauRk — Kalnes Energisentral — NOVAP webinar, 17 November 2021



Systemytelse
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Arlig energiutveksling i borehull-lager fra 2016 til 2020.

- Operatgr endret driftstrategi i 2020: begynner & bruke borehullene som et
lager, derfor mer varme til lageret enn fra lageret (over hele aret).
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Systemytelse
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Outdoor temperature [°C]

Madnedlig energiutbytte varmelager (ut vs. in) fra 2016 til 2020.

- Far 2020: mest overskuddsvarme via tgrrkjalere.
- Fra 2020: mer varme tilbakefart til borehullene; kjarer alle seksjoner pa samme
mate.
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Systemytelse
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Ytelsesfaktor for VP1, KM2 og begge systemer kombinert for systemgrense 1 (kombinert er vektet
gjennomsnitt av ytelsesfaktor basert pa totel energiforbruk og total levert energi for hvert system).
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Systemytelse

Performance factors over the monitoring period.

Start of
ovaluation January January January January January
. 2016 2017 2018 2019 2020
period
End of
ovaluation December  December  December  December  December
. 2016 2017 2018 2019 2020
period
SPF1 4.3 4.7 4.4 4.7 4.8
SPF4 3.4 3.5 3.0 3.7 3.9

- Ytelsesfaktor for VP1 ganske konstant; ytelsesfaktor for KM2 gkende
- Kombinert ytelsesfaktor mest avhengig av VP1, siden den leverer rundt 8
ganger mer energi enn KM2
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Sammendrag

Systemet fungerer bra, men har noen utfordringer:
e Utfordringer med styringssystemet pga defekte sensorer.

* Lite erfaring med hvor "hardt" systemet kan kjgres = lav returtemperatur fra
borehullene mot slutten av vinteren.

* @stfold Energi begynte i 2020 & lade borehullene for & bruke de som varmelager,
noe som fgrte til bedre balanse mellom energi in/ut

Fremtidig arbeid:
* Undersgk nytten om a bruke seksjonering av bergvarmesystemet for (ut-)lading.

e Juster temperatursettpunkter | systemet for 8 maksimere bruken av varmelageret.
Forelgpig er temperatursettpunktet for 8 unnga oppheting av sirkulasjonsvaesken |
varmelageret estimert til a veere litt for lavt og det kan veere mulig a levere mer

varme inn i borehullene.
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Takk for oppmerksomheten!

John Clauf}
L SINTEF Community
| Avdeling for Arkitektur, Byggematerialer og Konstruksjoner

john.clauss@sintef.no
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