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Om langtidslagring av
varmeenergi I marken

Kan man lagra sommarvarmen till vintern?

Under slutet av 1970-talet gick diskussionen hog om energibesparing. Vi hade
energikrisen fran 1974 i farskt minne och en folkomréstning om karnkraft stod
for dorren.

Flera idéer framfordes och en del forverkligades. Sjalv funderade jag pa om
det inte skulle vara mgjligt att varma upp berggrunden under tomten pa
sommaren och ateranvanda varmen pa vintern. Men forst blev jag tvungen att
rakna pa om det 6ver huvud taget var teoretiskt maojligt att fa detta att fungera.

Denna rapport redovisar en sadan berakning och det verkar som om det skulle
vara mojligt. Men frdgan om det blir ekonomiskt barkraftigt beror till stor del pa
om man kan rakna med att slippa betala skatt pa lagrad solvarme i framtiden.

Jag stallde den fragan till Regeringen och fick till svar fran sjalvaste Gunnar
Strang, att det skulle jag minsann inte rakna med.

Sa det hela stannade med ett teoretiskt resonemang, och nagot
prototypprojekt kom aldrig igang pa min tomt. Vi fick klara oss med den allt
dyrare elvarmen i stallet.

Rapporten renskrevs av min snélla sekreterare pa ELLEMTEL pa den tiden da
man inte hade dator. Blev det fel sa tog man ett nytt papper och skrev om...
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2 UPPVARMNING AV ETT MEDIUM MED HJALP AV EN CYLINDER
MED KONSTANT YTTEMPERATUR '

Om en cylinder med radien a hdlls vid en konstant tempera-
tur V relativt omgivningen vid t = 0 kommer omgivningens
temperatur <Y att bestimmas av ekv (1)
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Diagram 1. Omgivande mediﬁmdtemperatur som funktion av
radiellt avstdnd r och tiden (Parameter kt/a2)
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Diagram 2. Effektfltde per meter cylinder (¢ = 10 cm)
som funktion av tiden. Diagrammet gidller for

sdvil laddning som uttag. Lagring i granit.

DV
Dv

70° ¢ (Laddning): ©

25% ¢ (Uttag) : O



I detta sammanhang ir vdrmeflddet frin (och till) cylin-
dern av stdrsta intresse.
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Approximativt kan uttrycket (2) ersittas med:

~(0.45x +0.1Y% (oo X +02)
§= %;? ino + 10 3 (3)
dir X = log (kt/a%)
och - f mits 1 cal/s.cm2 t ex

Uttrycket (3) kan anvindas f&r att ber#dkna totalt energi-
fltde per meter cylinder och ett exempel ges i diagram 2.

En cylinder pd 10 m (borrhdl) kan sdledes lagra drygt
10 x 0.650 = 4 x 30 x 24 kWh = 18 720 kWh under fyra
manader (maj - augusti t ex).

Dd virmen fdrsvinnet ut frdn cylinderna ir givetvis ej
all denna virme Atkomlig f&r anvindning. Detta innebir
att man maste ha flera cylindrar utanfsr den centrala
cylindern. Detta fall behandlas i nista avsnitt,

3 AVSTAND MELLAN CYLINDRAR FOR ATT ERHALLA EN RELATIVT
JAMN UPPVARMNING AV ETT STORRE OMRADE

Diagram 1 ger temperaturférloppet vid uppvirmning av ett
medium genom en cylinder som hills vid konstant temperatur.
Genom att placera flera cylindrar parallellt med varandra
pa ett sddant avstdnd att deras individuella "40 Z-radier"
efter uppladdningsperioden ligger pd halva detta avstand,
erhaller man en jdmn uppvirmning av ett stort omrdde. Se

fig 1

Figur 1 Placering av parallella cylindrar £8r j&mn
uppvidrmning av ett stort omrade.




Diagram 3 &terger det radiella avstindet 0 dir

temperaturen uppnatt 40 % av cylindertemperaturen
enligt ekv (1)
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Diagram 3. Radiella avstindet, som funktion av lag—-
ringstiden (uttryckt i kt/az), dir tempe-
raturen hdjts till 0.4 V.

Ovanstdende diagram resulterar t ex f&r fallet t = 4 man.,
lagring i berggrund och a = 5 cm att kt/a2 = 4.6 - 103
och r, . =18 - a = 90 cm. Dirmed skulle borrhdlen kunna

40
placeras ca 2 meter fradn varandra. Ett realistiskt alter-

nativ i berggrund skulle saledes kunna vara sju borrhal
inom en radie av ca 2 m. 8Se fig. 2
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Figur 2 Placering av borrhdl f&r vdrmelagring i berggrund
under 4 manader.




4  AVSVALNING AV ETT CYLINDRISKT OMRADE UPPVARMT TILL
VISS TEMPERATUR, GENOM VARMELEDNING TILL OMGIVNINGEN

En cylinder med raden a uppvdrmd till temperaturen V om-

given av samma medium med en temperatur O avsvalnar enligt
ekv (4)
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Denna ekvation Adskadliggdrs i diagram 4 didr relativa tem-—
peraturen ¥/V framgir som funktion av r/a med kt/aZ som
parameter.
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Diagram 4. Avsvalning av en cylinder med radien a
till omgivande samma medium med tempe-
ratur 0 (kt/a2) som parameter.

Avsvalningen under vinterhalvaret bdr ej ga ldngre &En
att (kt/a<)< 0.2 varfdér det uppvdrmda omradets radie a
fér granit mdste vara 10 m och £6r jord 6 m.

- Utan effektuttag skulle temperaturprofilen di pa virkanten
se ut som i diagram 4 dir kt/aZ = 0.2.

Ett effektuttag kommer att jimna ut profilen inom uttags-
omradet (; < 1) och man kan utan vdrmepump tillgodogdra

sig den energimingd som representeras av uppvirmd berg-
grund med en temperatur dver 259 C.



Ett effektuttag av 3 kW under fyra mdnader skulle resul-
tera i temperaturprofiler, som ungefir &terges i diagram 5.

Diagram 5

Temperaturprofilen hos en

10 m lang cvlinder med radie
a = 10 m under 5 man., varvid
man tagit ut 3 kW de sista

4 manaderna.

Virmeinnehdllet i cylindern
Ar 47.6 kWh/2 C m

5 . ETT PRAKTISKT FALL

En tilldmpning av foregiende avsnitt skulle innebidra fljande
t ex

5.1 Inom en radie av 10 m borras 13 st hdl @ = 10 cm om
ett djup av 15 m. De Bversta 5 metrarna isoleras och skall ej
uppvirmas. Se fig. 4.
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Fig 4 Exempel pd hi&lutformning



5.2 Det transformerande mediet kan réra sig om vatten
eller kanske bdttre luft.

5.3 Uppviarmningen sker genom mellanlagring av solener-
giivattentank vilken kontinuerligt fir mata vidrme ( 70° C)
ned i cylindrarna under 4 manader. 1000 soltimmar kriver

en energiupptagningsyta av 33 m2 eller 50 m? med marginal.



