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REFERAT

Rapporten redovisar en utvardering av experimentbyggnadsan-
laggningen i kvarteret Kronhjorten i Vaxjo. Den bestdr av ett
mindre isolerat vattenfyllt pilotvarmelager som &ar kopplat till
en solvarmeanlaggning.

Kronhjortensprojektet har varit ett vardefullt pilotprojekt for
mindre isolerade vattenvarmelager. Den ursprungliga lagerkonstruk-
tionen har inge fungerat pd avsett satt, men de praktiska erfaren-
heterna fran byggskedet har varit direkt avgdrande for utformning-
en av varmelagret i Saroprojektet. Rapporten redovisar aven prak-
tiska erfarenheter fran saval byggskedet som de senaste tva arens
drift.

Den ursprungliga konstruktionen omfattade en invandigt isolerad
vattenfylld berggrop med ett invandigt tatskikt av plastduk och
ett sjalvbarande tak i marknivd. Konstruktionens framsta fordelar
ar dels att den bor vara fordelaktig att integrera i ett bostads-
omrdde. Nackdelen ar att den innehdlle oprévad isolerings- och
tatskiktsteknik

D& tatskiktsentreprendren inte lyckades skapa ett fullgott tat-
skikt omkonstruerades varmelagret med en inuti gropen placerad
plattank. Den anvanda typen av plattank, en valsad cylinder av
tunnpldt, &r en i sig etablerad konstruktion men den var tidigare
inte provad i varmelagringssammanhang

Det Aterstar dock en del utveckling innan man har ett eller flera

fardiga lagerkoncept som bygger pd den valsade tanken. | S&aro-
projektet demonstreras en tankbar framtida applikation.
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ABSTRACT

The Kronhjorten project has been a valuable R&D project concerning the
development of small insulated heat storages. The original storage design
turned out to be a failure, but a redesign created the basis for the final
storage design in the S&rd project (Dalenbéck, 1991).

The original design comprised an inside insulated and water filled pit in
rock, with a plastic liner and a self-supporting roof construction. The main
advantages with this construction are that it is based on conventional
ground construction work to a large extent, and that it is suitable to
integrate in residential building areas. The disadvantage is that it
comprises a combination of liner and insulation that has not been tried
before.

The main problem, in this case, turned out to be that the liner contractor
did not succeed to make the plastic liner water tight, and the storage was
redesigned with a new tank construction.

The applied tank construction, a rolled tank of thin galvanised steel plates,
is in itself an established construction but has not been used in heat
storage applications before. The main advantage with this type of tank is
that it is much less expensive than a conventional steel tank construction,
as much thinner plates can be used.

There is, however, still some design aspects that has to be looked into
before a new heat storage construction can be said to be available on the
market. One possible future design, based on the described tank
construction, is demonstrated in the Sar6 project.

This report describes lessons learned during the construction phase
together with two years of operation. An overall description of the project
and some first results are previously reported by Dalenbdck (1988a).



FORORD

| slutet av 70-talet uppfordes bland annat ett mindre och tva storre
exprimentbyggnadsprojekt for solvdrme med sdsongsvarmelager i vatten.

Studsvik - Invéandigt isolerad (mineralull) markgrop med
invéndigt tatskikt av gummiduk (butyl) och isolerat flytande
lock.

Ingelstad - Utvéndigt isolerad (mineralull) betongtank ovan
jord.

Lambohov - Invandigt isolerad (leca) berggrop med invandigt
tatskikt av gummiduk (butyl) och isolerat flytande lock.

Efter utvardering, saval nationellt som internationellt inom IEA,
initierades ytterligare ett par mindre experimentbyggnadsprojekt for
isolerade vattenfyllda varmelager med delvis nya konstruktionsldsningar i
mitten pa 80-talet.

Kronhjorten, 1987 - Invéandigt isolerad (polyuretan) bergrop
med invandigt tatskikt av plastduk (polyeten), vilken senare
omkonstruerats genom att en plattank byggts i berggropen.
Sjalvbarande tak av hélbjalklag.

Malung, 1988 - Invéndigt isolerad (polyuretan) markgrop med
invandigt titskikt av tunn Kkopparplat, vilken senare
omkonstruerats med tunn rostfri plat. Sjélvbarande isolerat
plattak.

Sard, 1989 - Utvandigt isolerad (I6sull) plattank (av samma typ
som anvéndes vid omkonstruktionen av Kronhjortenprojektet)
placerad i ett bergschakt.

Ammeberg, 1991 - Befintlig betonggrop dar man provar en
nedsankt vagg- och takkonstruktion bestdende av
kopparplatskladda isoleringsblock (polyuretan).



Under samma tid har liknande projekt, om an i mindre omfattning, ockséa
uppforts i andra lander.

DTH, Danmark, 1980 - Invandigt isolerad markgrop med
invandigt tatskikt av plastduk (polyeten) och flytande isolerat
lock.

ITW, Tyskland, 1985 - Oisolerad grusfylld markgrop med
invandigt tatskikt av plastduk (polyeten).

Tubberupvange, Danmark, 1990 - Invéndigt isolerad
(polyuretan) markgrop (spontad) med invandigt tatskikt av
gummiduk.

I Tyskland har man nyligen avslutat en konstruktionsstudie (ITW,
Universitat Stuttgart) och har for avsikt att uppfora ett mindre pilotlager
omfattande en invandigt isolerad markgrop  (prefabricerade
betongelement) med invéandigt tatskikt av plastduk (polyeten). | Danmark
har man sedan l&nge forsokt uppféra en stérre markgrop i en
fjarrvarmetillampning.

Syftet med ovan ndmnda projekt ar frdmst att utveckla och demonstrera
nya, saval tekniskt som  ekonomiskt, intressanta isolerade
varmelagerkoncept. For att vara ekonomiskt intressanta som sésongslager
for solvdrme kravs véasentligt lagre kostnader &n vad som galler for
konventionella staltankar, vilket leder till nya konstruktioner. Da det ar
onskvart att varmelagren kan integreras i bebyggelsen maste dessa
aspekter ocksa beaktas.

Avd for Installationsteknik, CTH, har tidigare haft det Overgripande
ansvaret for de varmetekniska utvarderingarna, i saval Ingelstad som
Lambohov, pé uppdrag av BFR.

P& samma satt har Installationsteknik nu det dvergripande ansvaret for de
varmetekniska utvérderingarna i Kronhjorten-, Saré- och Ammebergs-

projekten. Denna rapport redovisar sammanfattande erfarenheter fréan
Kronhjortenprojektet.

Goteborg i mars 1992



SAMMANFATTNING

Kronhjortenprojektet har varit ett vardefullt pilotprojekt for mindre
isolerade varmelager. Den ursprungliga lagerkonstruktionen har inte
fungerat pa avsett satt, men de praktiska erfarenheterna fran byggskedet
har varit direkt avgorande for utformningen av varmelagret i
Séroprojektet (Dalenbéck, 1991).

Den ursprungliga konstruktionen omfattade en invéndigt isolerad
vattenfylld berggrop med ett invandigt tatskikt av plastduk och ett
sjdlvbarande tak i markniva. Konstruktionens framsta fordelar ar dels att
den i stora delar bygger pa etablerad markbyggnadsteknik, dels att den
bor vara fordelaktig att integrera i ett bostadsomrade. Nackdelen ar att
den innehaller oprévad isolerings- och tatskiktsteknik.

DA tatskiktsentreprendren inte lyckades skapa ett fullgott tatskikt
omkonstruerades varmelagret med en inuti gropen placerad plattank.

Den anvinda plattanken, en valsad cylinder av tunnplat, &r en i sig
etablerad konstruktion men den var tidigare inte provad i
varmelagringssammanhang. Valsningen gor att tanken kan uppféras med
tunnare plat och darmed till vésentligt lagre kostnad &n andra
konventionella tankkonstruktioner varfor den &r mycket intressant i
solvarmetillampningar.

Det aterstar dock en del utveckling innan man har ett eller flera fardiga
lagerkoncept som bygger pd den valsade tanken. | Saroprojektet
demonstreras en tankbar framtida applikation.

Foreliggande rapport redovisar praktiska erfarenheter fran saval
byggprojektet som de senaste tvd arens drift. En Gvergripande
projektbeskrivning tillsammans med de forsta erfarenheterna finns sedan
tidigare dokumenterade av Dalenbéck (1988a).






1 HISTORIEBESKRIVNING

11 Ny lagerkonstruktion

Kronhjortenprojektet kom till som ett pilotprojekt vars framsta syfte var att
konstruera, uppféra och utvirdera en mindre variant av det
varmelagerkoncept som foreslogs i Ingelstad Il-utredningen (Gréslund,
Hultmark, 1985). For det andra hade man ocksa for avsikt att utvérdera en
forenklad systemldsning jamfort med tidigare liknande projekt som Ingelstad
och Lambohov.

Parallellt med uppférandet péagick dessutom en forstudie for ett annat
fullskaleprojekt i Saro, Kungsbacka, dér erfarenheterna fran Kronhjorten var
tankta att ligga till grund for lagerkonstruktionen (Graslund, 1988a).

Det varmelagerkoncept som presenterades for Ingelstad 11 omfattade bland
annat en varmelagerkonstruktion i form av en vattenfylld rektangulér
berggrop med sjalvbarande tak som skulle isoleras och tatas invandigt med
polyuretan belagd med ett invandigt vattentétt polymerskikt.

En inledande test i en mindre testgrop (Hultmark, 1987) ledde till att man
bedémde det som intressant att ga vidare med polyuretan, men foreslog ett
invandigt tatskikt av plast- eller gummiduk i ett pilotprojekt.

Den foreslagna platsen for pilotprojektet, Kv. Kronhjorten i Vaxjo, var inte
direkt gynnsam med relativt dalig bergkvalitet och en forhallandevis hdg
grundvattennivd. Forutsittningarna bedémdes dock utgdende fran att det
borde vara battre att stéta pa och losa eventuella problem i ett pilotprojekt
&n att misslyckas i ett stérre projekt.

Varmelagret var tankt att ingd i en mindre varmecentral med markplacerade
solfangare och en el/oljepanna for varmeforsorjning av ett mindre
kontorshus.



12 Problemen hopar sig

Den forsta delen av projektet gick i stort sett efter tidplan, trots en hel del
problem med bergkvalitet. Efter att varmelagret ndra nog fardigstéllts under
sommaren 1987 borjade dock problemen ta 6ver handelsefrloppet.

1. Den applicerade tatduken holl inte mattet (lackage).
2. Det verkliga grundvattenflodet var stérre &n man kunnat forutse.

3. Kontorshuset kunde inte uppféras varfor varmecentralen kom att
sakna varmelast.

Denna forsta del av experimentbyggnadsprojektet finns dokumenterad av
Dalenbdck (1988a) och projektmoten och fotodokumentation i anslutning till
hela byggskedet finns dokumenterade i "Bilaga 1 - Dokumentation av bygg-
projektet tom 1989".

1.3 Ny intressant konstruktion

Problemen med tatduken resulterade i att flera andra tatskiktsalternativ
utreddes mer eller mindre i detalj.

1. Hogdensitetspolyeten (HDPE). Ursprungligen var det tankt att
anvinda en duk av hdgdensitetspolyeten fran en tysk tillverkare.
P& grund av kostnadsskil valdes en annan kvalitet med ngot
lagre densitet (MDPE) fran en dansk leverantor.

2. Armerad sprutbetong. Erfarenhet fran applicering pa polyuretan
saknades.

3. Flourplast (teflon). Ett material som verkade vara mycket
intressant, men som kunde vara svart att sammanfoga.

For att narmare utreda forutsattningarna for att anvénda flourplast
omkonstruerades testgropen, som tidigare anvéants for att prova
direktsprutning av polyuretan pa en bergvigg, med ett inre tatskikt av
flourplast. Erfarenheterna darifran bekraftade misstankarna om svarigheter
vid fogning (Gréslund, 1988b).



Parallellt med uppférandet av Kronhjorten- och Malungsprojekten
initierades savil en grupp som skulle utreda alternativa gropkonstruktioner
(Ljungkrona, 1990) som en grupp med materialexperter. | de senares
utredningen framkom det bland annat att flourplast av typ aclar skulle vara
lampligare &n teflon.

Under samma tid upphandlades en solvdrmeanldggning med korttids-
ackumulator i Falkenberg. Bland anbuden fanns en valsad plattank som i
forsta laget blev ett intressant konstruktionsalternativ for Séréprojeketet.

D& alla tre omkonstruktionsalternativen i Kronhjorten var osikra (tysk
polyeten var dyr, betong och aclar behdvde provas i labskala), valde man att
utreda forutsattningarna for att uppféra en plattank dven i Kronhjorten.
Dels skulle man da fa erfarenheter infor uppforandet i Sarg, dels skulle man
kunna fa en fungerande anlaggning i Kronhjorten.

Utredningen visade att det var mgjligt att uppféra en plattank i Kronhjorten
inom ramen for Aaterstdende experimentbyggnadsmedel, varpa tanken
uppfordes under hosten 1989. Samma typ av plattank uppférdes sedan ocksa
i Saré under varen 1990 (Dalenback, 1991).

Den ursprungliga lagervolymen var 1.200 m3 (isolerad berggrop). P4 grund
av problem med bergkvalitet var man tvungen att acceptera en mindre
volym, i storleksordningen 800 m3. D4 tanken &r cylinderformad blev den
resulterande lagervolymen nu endast cirka 300 m3, varféor man inte l&angre
kunde forvanta sig att erhalla ndgon sasongslagringsfunktion.

1.4 Grundvattnet gav driftstérningar

Problemen med grundvattenflodet visade sig vara ett stort orosmoment
under saval sjalva byggskedet som under hela utvarderingen.

Draneringsfunktionen foll ur under flera perioder (for 1dg pumpkapacitet,
pumphaveri), dels blev polyuretanisoleringen utsatt for grundvattnet, dels
vattenfylldes lagret ett par ganger efter att plattanken installerats.



15 Varmecentral utan funktion

Det faktum att kontorshuset inte uppfordes och att varmelasten saknades
medférde framfor allt att intresset for anldggningens framtid minskade.
Under tiden man holl pa att utreda en omkonstruktion av varmelagret
anslots dock varmecentralen till en intilliggande lagerlokal.

Med denna vérmelast kom anldggningen dock att sakna sommarlast.
Dessutom blev lagret som helhet inte utformat pa ett for framtida
konstruktioner helt realistiskt sétt, med stora varmeforluster som féljd.

Dessa bada forutsattningar gjorde det dock mgjligt att studera vad som
hande med den uppvarmda plattanken, eftersom den var fristéende och
darmed forhallandevis latt tillganglig for okularbesiktning.



2 ISOLERAD BERGGROP

21 Kort om lagrets konstruktion
Den ursprungliga konstruktionen byggde pa att man

sprangde och gravde ut ett rektangulért hal i berggrunden,
gj6t stédmurar av betong runtom halet,

anlade en drénerad botten avjamnad med stenmjol,

lyfte pa ett betongbjalklag,

applicerade polyuretan pa bergvéiggarna,

lyfte av bjalklaget,

applicerade den invéandiga tatskiktsduken,

fyllde pa vatten,

lyfte tillbaks bjélklaget,

applicerade ett utvandigt tatskikt ovan bjalklaget,
sammanfogade de bada tatskikten, och

applicerade markisolering ovanpa det utvéindiga tatskiktet.

Markyta . Grusfyllning
......... Isolering
Tatskikt
Halbjalklag
Ateki Berggrund
Stédmur Tatskikt gg
Isolering

Dranerat gruslager

Figur 2.1 Isolerad bergrop i Kronhjorten. Principskiss for
den ursprungliga lagerkonstruktion med invéndig
isolering (polyuretan) och invandigt tatskikt
(polyetenduk). Vattenvolym 800 m3.



2.2 Praktiska erfarenheter

Trots att markundersokningen antydde att platsen for bergropen inte var
direkt ldamplig visade verkligheten att den var direkt oldmplig. En mer kritisk
markundersdkning hade férmodligen medfort att projektet hade stoppats.

Den ursprungliga lagerkonstruktionen kraver relativt slata bergvéggar vilket i
sin tur stiller hoga krav pa saval bergkvalitet som utférande (sprangning).
Det sprickiga berget i Kronhjorten medférde stora problem sévil i anslutning
till borrning och sprangning som gropens utformning i stort, med avsevérda
extrakostnader som foljd (extra tatning och forstarkning, storre stodmurar).
Genom att sinka lagret en aning och acceptera en ngot mindre volym, 800
m3 istéllet for 1.200 m3, kunde man avvérja alltfér dryga extrakostnader.

Isoleringsarbetena forlopte utan stdrre problem och den platssprutade
polyuretanisoleringen faste bra pa bergviggarna. Senare krav pa ytjamnhet
fran tatskiktsleverantéren medférde dock en del merarbete.

Intressanta tidigare dokumenterade (och i anslutning till projektering
inhamtade muntliga) kostnadsuppgifter fran Tyskland avseende polyetenduk,
visade sig vara tre ganger hogre i en skriftlig offert. Man kan ha vissa
misstankar att det tyska foretaget inte var intresserat av att leverera sin
produkt. Man tvingades dérfor vélja en annan tétskiktsentreprenér som
sedan inte kunde leverera en tét tatduk.

2.3 Utvardering

Framst pa grund av problemen med bergkvalitet och tatskikt fick en stor del
av utvarderingsarbetet anslds till projektmoten och 6vriga diskussioner i
anslutning till projektets genomférande.

Appliceringen av direktsprutad polyuretan som isolering pa bergvaggarna
fungerade bra, men pa grund av problemen med dranering av grundvatten
och lackande tatduk var det i princip inte mojligt att utvardera den
applicerade kombinationen av isolering och tétskikt.

Den enda varmetekniska utvardering som kunde utforas i anslutning till den
ursprungliga konstruktionen var en oséker varmeforlustmétning under
varvintern 1988 (Dalenback, 1988a).



3 PLATTANK SOM TATSKIKT

3.1 Kort om omkonstruktionen
Omkonstruktionen innebar att man

avlagsnade markisolering och tatskikt pa halva bjalklaget,
lyfte av halva bjéalklaget,

avlagsnade tatskiktet i botten,

gjot en bottenplatta av betong,

lyfte ner valsningsutrustningen,

valsade platcylindern,

lyfte upp valsningsutrustningen,

fyllde pa vatten,

lyfte tillbaks bjélklaget, och

aterstallde det utvandiga tatskiktet och markisolering.

Halbjalklag . Grusfyllning

Markyta
Isolering
Tatskikt
Berggrund
Stédmur
PlAttank Isolering
Betongplatta Dréanerat gruslager

Figur 3.1 Omkonstruerat lager i Kronhjorten. Principskiss
for den nya lagerkonstruktion med en invéndigt
placerad och valsad plattank. Volym 300 m3.



3.2 Praktiska erfarenheter

Ombkonstruktionen medforde inga speciella erfarenheter annat &n att man
fick mojlighet att uppfora den valsade tanken for denna nya tillampning, att
lagra varmt vatten.

| forhallande till ett mer konventionellt utférande, tatades valsfogarna och
anslutningen till betongplattan lite extra (med fogmassa respektive
expanderande betong).

De verkligt betydelsefulla erfarenheterna fran en mer realistisk tillampning
som bygger pa denna tankkonstruktion hoppas man att fa i SarGprojektet
(Dalenback, 1991)

3.3 Resultat 1990

Solfangarkretsen var inte kontinuerligt i drift forran i slutet av sommaren pa
grund av diverse problem. Solfangarkretsen samlade dock in 73 MWh
varme, 8 MWh lagrad varme tillférdes varmelasten och totalt distribuerades
cirka 40 MWh vérme under perioden 27/3-16/11.

Ett mer detaljerat héndelseforlopp finns redovisat i "Bilaga 2 - Samman-
stallda métresultat Kronhjorten 1990" och "Bilaga 3 - Dagboksanteckningar
Kronhjorten 1990".

Temperaturen i sjalva lagertanken steg till 62 °C som mest. Stdrre delen av
insamlad solvdrme gick forlorad som varmeforluster till omgivningen
(grundvattnet) da draneringsfunktionen upphorde i slutet pd juni, varfor
oljepannan forsag distributionskretsen med nara nog all varme.

3.4 Resultat 1991

Anlaggningen fungerade som avsett, det vill saga, solfangarna varmholl
lagertanken. Ny dranpump och ett nytt matsystem installerades under véren.
Urlagringskretsen  var medvetet avstdngd hela sommaren och
lagertemperturen holl sig mellan 60 och 70 °C fran borjan av juli till mitten av
september.



Kronhjorten temperaturer i lagret juli= sept. 91

Figur 3.2 Lagertemperaturer under senare delen av 1991.



Solfangarkretsen samlade in cirka 135 MWh och drygt 170 MWh (olja)
distribuerades till den anslutna lagerlokalen under perioden mars 91 till mars
92.

Ett mer detaljerat héndelseforlopp finns redovisat i "Bilaga 4 - Samman-
stallda matresultat Kronhjorten 1991" och "Bilaga 5 - Dagboksanteckningar
Kronhjorten 1991".

35 Diskussion

DA omkonstruktionen innebar att man som helhet fick en orealistisk
lagerkonstruktion, kom den fortsatta utvdrderingen att kretsa kring
funktionskontroller och plattankens bestandighet.

Under 1990 Gvervakades anlaggningen medvetet med en Iag ambitionsniva
(besok varannan vecka), vilket till en viss del var orsak till det daliga
resultatet.

Dels pa grund av att inte hela solfangarkretsen var i drift (lackage), dels pa
grund av att drdnpumpen stannade under sommaren 1990 gick det inte att
dra nagra vederhéftiga slutsatser om anlaggningens detaljfunktion.

Anlaggningens funktion hade dock inte speciellt hog prioritet, da
systemutformningen i princip var densamma som i den nyuppforda
Sardanléggningen, anldggningen saknade sommarlast och lagerutformningen
som helhet var orealistisk.

Daremot var lagertankens bestandighet av storre intresse. Ur den aspekten
genomfordes matningar ytterligare en sommar, med drdnpump och
solfangare i kontinuerlig drift. For att kunna tillse att tanken verkligen
varmholls hela sommaren krévdes vidare en kontinuerlig évervakning.

Av den anledningen 6vervakades anlaggningen via modem fran CTH under
1991. DA blev det dels mojligt att upptacka fel i ett tidigt skede, dels kunde
funktionen redovisas mer kontinuerligt &n tidigare.

Anlaggningen fungerade pa avsett sitt, men forsommarens brist pa

solinstralning gjorde dock att lagertemperaturen inte blev speciellt hog,
endast cirka 70 °C.
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4 MATPROJEKTET

Métcentralen vid CTH har svarat for matningarna i samarbete med Avd for
Installationsteknik, som ocksa svarat for utvardering.

Anlaggningen forsdgs fran borjan med ett komplett datorbaserat och
modemanslutet métsystem av senaste MCTH-snitt, och temperaturgivare
placerades ut saval under, runt om, som i berggropen. Detta for att kunna
studera hur varmeisoleringen fungerade.

Nar det stod klart att den avsedda funktionen inte erhdlls, installerades dator
och matsystem istallet i Saréanlaggningen under véren 1989.

Under sommaren 1990 utférdes matningarna genom manuella avlasningar av
for andamalet nyinstallerade varmemangdsmatare och befintliga temperatur-
givare.

For att kunna overvaka anldggningen mer kontinuerligt under sommaren
1991 installerades en modemansluten datalogger som registrerade
varmemangder och vattentemperaturer tillsammans med vattennivan i
lagergropen.
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5 DISKUSSION

51 Projektorganisation

En sammanfattande erfarenhet av det hér beskrivna pilotprojektet &r att ett
liknande projekt bor drivas i en valdefinerad miljoé i néra anslutning till
initiativtagare och att det bor vara mer renodlat inriktat pa att ta fram en
konstruktion.

Det senare uppforda Sardprojektet motsvarar ur alla véasentliga aspekter
ovan namnda krav pa ett projekts genomforande (Dalenbéck, 1991), vilket
till viss del beror pa erfarenheterna frdn Kronhjortenprojektet.

Kronhjortenprojektet initierades i anslutning till Ingelstad Il-utredningen,
dar man foreslog en solvdrmecentral for de centrala delarna av Ingelstad
strax soder om Vaxjo.

Detta ledde till att man forsokte hitta en plats for ett pilotprojekt i
Véxjotrakten for att etablera samarbete med ndgra lokala entreprencrer.
Efter en del forarbete hittade man s& ABV som var intresserade att uppfora
pilotprojektet i anslutning till ett planerat kontorshus.

Under projektets gang har sedan dels ABV uppgatt i NCC med
omorganisation som foljd, dels initierades aldrig uppférandet av kontorshuset
pa grund av vikande konjukturer och 6verskott pa kontorslokaler i Vax;jo.

Den ursprunglige projektledaren fick andra arbetsuppgifter inom NCC och
den ansvarige platschefen sadlade om till lantbrukare i samband med att den
ursprungliga lagerkonstruktionen stod klar.

Detta tillsammans med att projektet dragit ut i tiden, att flera av
initiativtagarna till projektet stod att finna p& annan ort (Goteborg) och att
dessa ocksé fatt dndrade arbetsuppgifter, har medfort att det varit svart att
hélla ihop projektet.
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5.2 Isolerad bergrop

De sammanfattande slutsatserna fran uppforandet av den ursprungliga
lagerkonstruktionen, invandigt isolerad berggrop, ar relativt pessimistiska.
Dels uppstod flera problem, dels har det inte varit méjligt att utvardera den
ursprungliga konstruktionen pa ett tillfredsstallande satt.

Det stills hoga krav pad sdval markundersokning som bergkvalitet, men
daremot kan man nog klara sig med lagre krav pd ytjamnhet. Hade man
vidare kunnat utga fran att man skulle anvanda den senare uppférda tanken
kunde man sprangt ut en cylindrisk grop. En sadan groputformning stéller
lagre krav pd bergkvalitet och medfor en mindre risk for bergutfall.

Appliceringen av direktsprutad polyuretan som isolering pa bergvaggarna
fungerade bra, men det har inte varit mdjligt att utvardera den
varmetekniska funktionen pd grund av problemen med grundvatten och
lackande tatskikt.

Framtida anvéndning av polyetenduk kraver formodligen en storre
applikation och en etablerad entreprentr som kan stélla funktionsgarantier.

| och med att grundvattenflodet underskattades vid markundersékningen
underdimensionerades dréneringspumpen, vilket sannolikt fick till foljd att
den blev 6verbelastad. Denna typ av lagerkonstruktion kraver dubbla
draneringssystem med en ordentlig larmfunktion, om de uppférs under
grundvattennivan.

5.3 Valsad plattank

De i stort sett mycket positiva erfarenheter man erhdll vid uppférandet av
plattanken medférde att man beslutade att anvianda samma teknik i det
senare forestdende Saroprojektet.

Yiterligare erfarenheter frdn uppforandet av denna typ av tankkonstruktion
finns darfor att studera i projektbeskrivningen for Sardanldggningen
(Dalenback, 1991) tillsammans med saval berdknade som verkliga
projektkostnader.
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5.4 Framtida projekt

Mycket tack vare problemen i Kronhjortenprojektet har man hittat en
etablerad teknik som &r intressant att vidareutveckla i diverse varmelager-
tilldmpningar.

Det ar nu vasentligt att man far mojlighet att uppfora ett nytt och nagot
storre varmelager dar konstruktionen utgdr frdn den har anvinda
tankkonstruktionen. Detta for att kunna verifera verkliga kostnader for en
sddan konstruktion.

Varken i Kronhjorten eller i Saro blev lagret utformat pa ett fullt ut
realistiskt sétt, eftersom man inte utgick fran en konstruktion med en tank.

Plattak

Dréanerat grusJager BetongpJatta

Figur 5.1 Varmelagret i Saroprojektet. Principskiss som
visar den uppfdrda lagerkonstruktionen med en
valsad plattank som isolerats med 16sull.
Vattenvolym 640 m3. Har &ar lagret placerat
ovanfor grundvattenytan till skillnad fran lagret i
Kv. Kronhjorten.
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Med dagens underlag ser den applicerade plattanken ut att vara en mycket
intressant teknik for mindre isolerade varmelager, vilken vél kan jamféras
med andra existerande nya lagerkostruktioner i Malung (Eriksson et.al,
1991) och Ammeberg.
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BILAGA 1 - Dokumentation av byggprojektet tom 1989

KRONHJORTENPROJEKTET

Dokumentation 6ver uppférandet

Goran Hultmark

Maj 1990
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Organisation

Byggherre:
Byggsjo AB, Véxjo, Projektledare Claes Pettersson.

Totalentreprendr:
ABYV (senare NCC), Vixjo.
Platschefer Sven Svensson och Hakan Stjerngvist.

Solvarmeentreprenor (solfangare, isolering, tatskikt):
TeknoTerm, Go6teborg, Bengt-Olov Johansson.

Tatskiktsentrendr (omkonstruktion, valsad tank)
Bjurenwalls, Kolback, Alf Bjurenwall

Konsulter:

Markundersokning: VIAK, Géteborg, Magnus Lidholm.
Lagerkonstruktion: VIAK, Géteborg, Bernt Flodin.

Samordning: Andersson & Hultmark (A&H), Goéteborg, Jonas Graslund.
VVS och samordning (omkonstruktion): FLK, Véxjo, Stefan Olsson.

Kontrollanter:
Uppfoljning, dokumentation: Goran Hultmark, A&H, Géteborg.
BFR-kontrollant: Knut-Olof Lagerqvist, SP, Boras.

Utvardering:
Samordning, berékningar, rapport: IT/CTH, Jan-Olof Dalenb&ck.
Matningar: MCTH, Hans Béackberg.

Finansiering:
Byggforskningsradet, Stockholm, Bjorn Sellberg.

23






Systembeskrivning

Kronhjortenprojektet &r beldget strax utanfor Vaxjo tatort. Projektering,
markundersdkning och planldggning av projeketet startade 1986 och enligt
den ursprungliga tidplanen skulle anlaggningen vara i drift varen 1987.

P& grund av problem med bergkvalitet och tétskikt i lagerdelen fick lagret
byggas om, varfor anldggningen som helhet inte kunde tas i drift forran
vintern 1989/90.

Idag bestar anlaggningen av 450 m2 solfangare, 300 m3 vattenlager och en
oljepanna, som varmeforsorjer en intilligande industrilokal. Frén borjan

var det tankt att lagervolymen skulle vara 1.200 m3 och anl&ggningen var
tankt att varmeforsorja ett mindre kontorshus.

Solfangare Panna

Vattenlager

Solfangarsystem Forsérjningssystem

Systemskiss - Kronhjorten

Anlaggningen ar uppbyggd kring tva separata system, ett solfdngarsystem
och ett forsorjningssystem.
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Solfangarsystemet bestdr av tva kretsar med en virmevaxlare.
Solfangarkretsen innehaller en termisk olja. Lagringskretsen hamtar
vatten fran botten pa lagret och lamnar det uppvarmt pa tva olika nivaer
beroende pa temperaturhojningen.

Forsorjningssystemet innehdller ocksa tva kretsar med en varmevaxlare.
Urlagringskretsen hamtar vatten fran toppen via en blandningsventil och
aterfor det avkylt till botten. Kan inte erforderlig temperatur (for
varmesystemet) erhéllas fran lagret varms det ytterligare med pannan.

Alla i systemet ingdende komponenter ar forlagda i ett mindre fristiende
apparatrum i anslutning till lagret.

26



Projekterings- och byggmoten

Projekteringsmote nr 1 - Juni 1986

Namnlista éver medverkande i projektet uppréttas. Tidplan upprattas.
Markundersgkning for att bestdmma lagrets lage bestalls. Utvérderings-
programmet diskuteras. Projektets organisation och inblandade entrepre-
norer faststalls.

Projekteringsmdte nr 2 - September 1986

En forsta markundersokning redovisas och lagrets placering bestdms till
sydvéstra hdrnet av tomten, dar bergkvaliten beddms vara bést. Risk for
sprickbildning och blockigt berg, men déar lagret placeras beddms
bergkvaliten vara relativt bra. Lagermatten bestams till 12 x 14 x 7 m
enligt ursprunglig plan.

Solfangarna placeras tre i bredd utefter vastra tomtgransen, med borjan
tre meter norr om lagret.

Byggnadlovsunderlaget skickas vidare.

Dalenback redovisar berdkningar for en anlaggning bestdende av 400 m2
solfdngare och 1200 m3 varmelager som varmeforsorjer en kontorslokal pa
2500 mz. Ett berdknat arligt varmebehov pa 171 MWh beraknas tackas till
60 % av solvdrmesystemet. Temperaturen beréknas bli 80 °C som hdgst i
lagret.

Alternativa tatskiktsmaterial, polyeten och bitumengummi diskuteras.

Projektet kommer att dokumenteras med bilder och anteckningar av
Hultmark (denna skrift).

Experimentbyggnadslanet fran Byggforskningsradet annu ej utbetal.
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Projekteringsmote nr 3 - Oktober 1986

Lidholm sammanfattar markundersokningen. N&gra hundra m3 av berget
i det tankta lagret kan vara daligt och han rekommenderar darfor att
slanterna inte ska vara brantare &n 8:1. Vidare bor draneringsledningar
forlaggas vaster om lagret for att forhindra att ytvatten tranger in (lagret
ligger i en liten sluttning). Lagrets placering flyttas ndgot med hansyn till
ovanstaende.

Flodin redovisar lagrets konstruktion dér véstra betongsargen flyttas en
halv meter in pa berget, vilket medfor att takarean blir nagot storre.

Graslund redog6r for hur polyuretan skall sprutas med nominellt 70
kg/m3, minst 50 kg/nA Isoleringen ska vara 20 cm tjock.

Tatskiktet som undersokts (tysk entreprendr) befanns dyrare &n véntat.
Styrofoam véljs som takisolering for att kunna béra en personbil.

Manlucka tillkommer och solfangarkulverten forlaggs vaster om solfangar-
faltet.

Olsson redovisar apparatrumsritningar och fragan om slag av tillsatspanna
(olja, el) diskuteras.

Dalenbick redovisar dagslage i matprojektet, placering av mathal, mm.

Tillaggskostnader till dags dato:

StOrre apparatrum 50tkr
Inteckningar 53tkr
Stdrre tomt och takarea 70tkr

Tidplanen forskjuts tva veckor pa grund av markproblem.
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Projekteringsmdte nr 4 - December 1986

Byggnadslov beviljat men komplettering erfordras.

Lidholm redovisar ett forslag till ytvattendrénering.

Oljepanna kommer att sté for tillsatsvarmen.

Pressvisning av projektet med bl a Hans Rodhe och Ingvar O Andersson,
STEV, samt Karin Widegren-Dafgérd, Miljo- och Energidepartementet

planeras. BFR ska kontaktas for deltagande.

Beslutas att uppratta en ny detaljerad tidplan till ndsta méte.

Projekteringsmote nr 5 - Februari 1987

Borrning och sprangning av lagret boérjade den 16/1 och berdknas ta
ytterligare tva veckor i ansprdk. Borrningen har varit problemfylld pa
grund av daligt berg och Lidholm kontaktas for en jamférelse med
forvéntad bergkvalitet.

Lagrets utformning méste dndras pa grund av kraftiga utfall. Hela lagret
sénks 0.4 m, bergkanten flyttas in 0.75 m, apparatrummet flyttas 5 m
osterut (fristdende). Den justerade lagervolymen berdknas bli 800 m3 om
den ursprungliga langden, 14 m, kan bibehallas.

Enligt Dalenback paverkar inte den andrade lagerutformningen utvérde-
ringen pa ett avgdrande sétt.

Lankro Polykem AB, Kungalv, blir isoleringsentreprencr.

Mojligheten att fylla upp lagret med kommunalt vatten undersoks.
Framtida drift och 6vervakning diskuteras. Extern fastighetsskétare bor
anlitas for daglig tillsyn. Ytterbelysning foreslas bli kopplad till ett

summalarm.

Tidplanen revideras for att ta hansyn till forseningarna (ca 4 veckor) pa
grund av det daliga berget.
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Byggmote nr 1 - April 1987

Flodin ordnar med en formell kompletteringsansdkan till byggnads-
namnden.

Stora problem vid sprangning rapporteras (bergutfall), varfér gjutning av
vaggar kommer att bli vésentligt dyrare &n beréknat (kraftigare véggar
erfordras). Tidplanen revideras ytterligare 2 veckor for ny bestdmning av
véggarnas utformning.

NVS, Véxjo, blir VVS-entreprendr och EI Marin AB, Goéteborg, blir
elentreprendr.

Alla matborrhal utom ett &r klara. Dalenbéck redovisar matprojektets
status, med eventuell varmeflddesmatning i vaggarna.

Byggmote nr 2 - Maj 1987

Betongsargerna fardiggjutna. Beslut om att applicera sprutbetong for
béttre bergstabilitet och tdtning av vattenférande sprickor. Isolerings-
materialet (direktsprutad polyuretan) kan anvéndas for viss utjamning av
ojdmnheter, dock max 15 cm.

Isoleringsarbetena kommer att utforas fran stéliningar istéllet for lift.
mediumdensitetspolyeten (plastfolie) kommer att anvéndas som tétskikt

tillsammans med en fiberduk for dranering (ny dansk entreprendr).

Tekniska detaljer som rorforlaggning, rorisolering, roravlastning,
drénering, expansionsledningar och sékerhetsledningar diskuteras.

Maétborrhalen ska forses med ett betongror i markytan.
Ny tidplan upprattas med planerad uppfyllning v2687.

Hoga extrakostnader medfér att extraanslag maste sokas.
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Byggméte nr 3 - Juni 1987

Arbetena med sprutbetong har utforts med bakomliggande drénerings-
mojligheter (typ platonmatta).

Isoleringsarbetena  har utforts enligt tidplanen, men tatskikts-
entreprendren anser att ytorna ar for ojamna och maste jamnas av.

Arbeten med rér, apparatrum och solfdngare I6per planenligt. Start av
solfangarkretsen flyttas till v3087.

Byggmote nr 4 - Oktober 1987

Gréslund redovisar att det kravts ytterligare 12 m3 isolering for att
motsvara tatskiktsentreprendrens jamnhetskrav.

Tatskiktsduk monterades v2787. Vid uppfyllning befanns lagret lacka
cirka 2 m3/timme (!) Lagret pumpades ur och tétskiktet lagades den 8/8,
varefter det fylldes aterigen. Fortfarande lackage. Nya dukstycken
applicerades i hornen utan att lagret blev tatt.

En ny fabrikstillverkad duk applicerades 27/8.  Pafyllning.  Nu
konstaterades att lackaget reducerats till 100 I/timme den 28/8. Lagret
pumpades ater ur den 21/9 och skarvarna testades med vakuumsugning,
vilket inte visade sig vara en direkt bra metod. Skarvarna tatades.
Pafyllning, fortfarande lackage.

En ytterligare tredje kraftigare duk monterades 1/10, varpd lackaget
minskade till cirka 50 I/timme. For att utreda om "lickaget” berodde pa
avdunstning eller lackage halldes ett sparamne (litiumklorid) i lagret,
varvid man kunde konstatera lackage. Lagret toms pd nytt for detaljerad
inspektion. Flera sma hal uppticks och lagas. Ny aterfylining planeras.

Solfangare och dvriga rorarbeten loper planenligt. Tidplanen revideras

ater, nu pa grund av problemen med titduken. Slutbesiktning planeras till
v4987.
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Byggmoéte nr 5 - December 1987

Aterigen kunde man konstatera en viss otithet. Slutbesiktning skjuts pa
framtiden.  Beslutas att tacka Gver lagret och varmhalla det under
vinterperioden med hjélp av oljepannan for att skapa vissa
utvérderingsmojligheter.

Solfangare och évriga arbeten i princip fardigstéllda.

Mer genomgripande atgarder maste utredas.

Byggmoéte nr 6 - Maj 1988

Tvéd omkonstruktionsalternativ, armerad sprutbetong och flourplast,
presenteras av Hultmark.

Extraanslag beviljade. Totalt beviljade medel 4.762 tkr, varav 4.549 tkr ar
utbetalt. Aterstdende medel, 213 tkr, berdknas ticka ett eventuellt nytt
tatskikt (tidigare tétskiktsentreprendr erhdll inga medel) och utbetalas
efter godkénd slutbesiktning.

Dalenbéck redogjorde kort for utvarderingen under varen.

Byggmdéte nr 7 - September 1988

Omkonstruktionsalternativen diskuteras. Hultmark redogér for armerad
spruthetong, typ Densit, som &r 10 ggr tatare &n normal betong och tal 250
°C. Osékert om isoleringen ar tillrackligt styv for att betongen inte ska
spricka, vilket maste utredas ytterligare.

Hultmark redogjorde vidare for flourplast, typ Aclar, som har férndmliga
egenskaper men &dr svar att sammanfoga och foreslog labtester.

Flourplast, typ teflon, hade testats i en testgrop utan stérre framgéng.

Ett tredje alternativ var att &terigen ta kontakt med den tyska
tatskiktsentreprendren.

Projektet "laggs pa is" tills vidare for ytterligare utredningar.
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Telefonkonferens - Juni 1989

Hultmark redovisar ett nytt omkonstruktionsalternativ som gar ut pa att
man uppfor en valsad éppen stalcylinder i lagret. En sadan atgard skulle
dels innebéra att man fick uppfora en mindre provtank infér Sardprojektet
(samma typ av tank planerades att anvéndas dar), dels skulle man fa en
fungerande anldggning. Dessutom skulle kostnaden kunna téckas med
tillgdngliga medel.

Dalenbick och Olsson redovisade erfarenheterna fran en okularbesiktning
den 1/6 (tomt lager).

Byggmote nr 8 - Augusti 1989

Beslutas att uppfora en valsad stalcylinder, typ Bjurenwall, i lagret. Halva
betongbjalklaget lyfts av och gropens exakta dimensioner bestams.
Tatskiktsduken avlagsnas i botten och 1.5 m upp pa viggarna. En
betongplatta gjuts ovanpé befintlig grusbadd. Preliminart uppfors sedan
en tank med 7.5 m diam. och hdjden 7 m, vilket ger knappt 300 m3
vattenvolym.

Galvanisk korrosion mellan tank (aluzink) och befintliga kopparror
utreds. Inga genomféringar i vaggarna. Overytan begjuts med paraffinolja
(diffusionssparr).

Manluckan bor placeras pa lampligt stélle i anslutning till tankvagggen.

Kostnaden bedéms kunna tackas av terstdende beviljade medel, 213 tkr.
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Slutbesiktning - Januari 1990

Anlaggningen annu inte i drift p& grund av att vissa andringar i styr- och
reglerfunktionerna inte kommit till stdnd annu. | 6vrigt ar anlaggningen
fardigstélld och lagret uppfyllt.

Efterbesiktningsmote bestams till april d& anlaggningen beriknas vara i
drift.

Efterbesiktning - April 1990

Anlaggningen férdigstalld och funktionsprovad (Dalenback, Olsson).
Sluthandlingar avseende styr- och regler saknas dock fortfarande.

En tredjedel av solfangarkretsen tillfalligt ur drift pd grund av lackage
(solfangarna hade statt oanvanda sedan vintern 86/87).
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Sammanfattning

Déarmed skulle det mycket problemfyllda utvecklingsarbetet med
Kronhjortenprojektet forhoppningvis bringats till ett ndgorlunda lyckligt
slut.

Hade man forutsett de problem som uppstod hade man sékert tvekat att
uppfora lagret. Hade man vidare utgétt fran en konstruktion med den
valsade tanken hade man kunnat géra en rund berggrop vilket sakert hade
inneburit mindre bergutfall och en viss sjélvstabilisering.

Erfarenheterna fran uppférandet av tanken var sa positiva att en liknande
konstruktion (enligt principskiss nedan) uppfordes i Saro halvaret senare.
Dar var de bergtekniska forutsattningar avsevért béttre och sedan fanns
det mojlighet att anvanda I6sull som isolering (grundvattenyta under
lagret).

PJattak
Stodmur
Berggrund )
Isolering
Plattank
Dranerat gruslager Betongplatta
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Byggnation - Isolerad berggrop

. Grusfyllning
Markyta
W

Isolering
Tatskikt
atski Berggrund

Stsdmur Tatskikt 8]¢)

Isolering

Dréanerat gruslager
Bild 1

Bygnadsarbetena startade vintern 1986 och avsikten var att uppfora ett
kontorshotell i anslutning till solvarmeanlaggningen under 1987. S& blev
inte fallet, utan anldggningen kom istéillet att varmeforsdrja en
industrilokal med ungefar lika stort varmebehov.

Bild 2
Bilden &r tagen infor forsta sprangsalvan i januari 1987. Hans Rodhe,
Statens energiverk, avlossade salvan under lokalpressens @verinseende.

For att inte spriangstenar ska flyga omkring laggs dampmattor ovanpa
marken.
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Bild 3

Arbetena med borrning och sprangning fortsatte i mycket ldngsammare
tempo &n beraknat. Det tog ett par manader att spranga ut lagergropen.

Vid bergsspringning borras hal i vilka sprangmedlet fors ner. Borrningen

beredde senare stora problem genom att berget var sd uppsprucket att
borret kilade fast och flera borrkronor &n normalt behdvde bytas.

Bild 4

Det lossprangda berget gravdes ut med grdvmaskin. Detta arbetsmoment
kunde genomfdras som berdknat.
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BildS
Lagergropen bdrjar ta form men det sprickiga berget gav bergvéggar som

var langtifran sa jamna som man hade forvéntat sig.

Bild 6

Man tvingades att géra omfattande forstarknings- och avjamningsarbeten
pa bergvaggarna med sprutbetong. Stéllningar fick resas runt hela gropen.
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Bild 7

Formning for stodvaggarna av betong. P& grund av stora utfall fick
stodvaggarna goras bade hdgre och kraftigare &n beraknat.

Bild 8

Solfangarna kom pa plats enligt tidplan tidigt pa varen 1987. Da4 visste

man &nnu inte vilka ytterligare problem man hade framfér sig med
lagerkonstruktionen och hur mycket férsenat projektet skulle bli.
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Bild 9
Solfangarna forbinds till den markforlagda kulverten med flexibla

bronsrér som tal vissa lagesvariationer pa grund av kalsattningar och
andra markrorelser.

Bild 10

Oversiktsbild pa lagret med solfangarfiltet och varmecentralen (lilla huset
i hogra bildkanten).

Lagrets stodvaggar ar fardigjutna och lagret liknar mer en fyrkantig

betonglada an den berggrop man hade projekterat. | bakre hérnet syns
overdelen pa den invandiga draneringsbrunnen.
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Bild 11

Lagergropen isolerades med polyuretan som sprutades direkt pa
bergvéggarna (och stodvaggarna). Detta arbete forlopte som véntat och
stipulerad densitet kunde innehallas.

Under isoleringsarbetena tacktes lagret dver med betongbjélklaget, vilket
sedan ater lyftes av for applicering av tatskiktduken.

Bild 12

Tva projektdeltagare i samsprak i samband med isoleringsarbetena.
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Bild 13

Som tak anvinds prefabricerade halbetongbjélklag som lyftes pa plats med
byggkran.

Bild 14

Isoleringens densitet och jamnhet kontrolleras hér av konsult Jonas
Gréslund.
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Bild 15

Har pagdr en del efterjusteringarbeten pd grand av tatskiktsentre-
prendrens krav pa ytjsmnhet.

Bild 16

Efterjusteringsarbetena utférdes fran en sky-lift som lyfts ner i lagret.
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Bild 17

Botten draneras, avjamnas och packas sd att sattningar inte ska upp-
komma ndr lagret vattenfylls.

Bild 18

Urtagning i sargen for ror mellan lagret och apparatrummet.
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Bild 19

Har har den forsta tatskiktsduken applicerats.

Bild 20

Lagret vattenfylls for kontroll av tatheten.
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Bild 21

Lagret blev inte riktigt tatt trots flera forsok (tre dukar + lagning). De
framsta orsakerna var svarigheter att skarva pa plats och bristande
materialkvalitet (sma hal i dukarna).

Bild 22

Vy 6ver lagergrop och solfangarfalt hosten 1987.
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Bild 23

Trots att lagret aldrig blev riktigt tatt beslot man att lagga pa
betongbjélklag och isolering infor vintern. | bakgrunden syns vérme-
centralen med anslutande ror.

Bild 24

Pumpgrop for draneringen i lagrets norddstra horn. Isoleringen ovanpa
lagret utfordes med styrofoam (Ecoprim) markskivor.
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Bild 25

Lagret klart for en forsta anvarmning. Presenningar har fatt ersétta den
slutliga aterfyliningen med grus och jord i avvaktan pa en omkonstruktion.
I bakgrunden kan man se den industrilokal som kom att varmeforsorjas
fran varmecentralen.

Bild 26

Rorforbindningar mellan lager och apparatrum.
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Bild 27 och 28

Inne i apparatrummet aterstdr endast en del isoleringsarbeten. Bilderna
visar varmevéxlare och expansionskérl resp. avluftare i solfangarsystemet.

D4 lagret ar forlagt under markytan ar vatskepumparna i anslutning till
lagret placerade i pumpgropar (mindre sughgjd) inne i apparatrummet.

Bild 29

En oljepanna med tillnérande oljetank kompletterar solvarmeanldgg-
ningen.
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Bild 30

Projektgruppen diskuterar omkonstruktionsalternativ under byggmdéte
hosten 1988.
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Omkonstruktion - Valsad plattank

Halbjalklag . Grusfyllning

Markyta
Isolering
Tatskikt
Berggrund
Stodmur
. Isolering
Plattank
Betongplatta Dréanerat gruslager

Bild 31 - Hosten 1989

Presenningar, isolering, tatduk och halva betongbjélklaget lyfts av for att
komma &t och é&tgarda lagergropen (ta bort viss titduk och gjuta
bottenplatta) och kunna lyfta ner plétrullar och valsningsutrustningen.

Bild 32

Platcylindern borjar ta form. Overkanten sdgas av och forstarks med
korslagda vajrar.
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Bild 33

Platcylindern vaxer underifran. Under valsningen fors cylindern runt i en
vagn som loper i ett spdr i bottenplattan.

Bild 34,35 och 36

Platcylindern star klar att fyllas med vatten och bjélklag och isolering laggs
tillbaks.

68



69






BILAGA 2 - Sammanstallda matresultat Kronhjorten 1990

Period Solv. Solv. Urlagrad Temp, Distr.
totalt per dag varme i lagret varme
(MWh) (MWh/d)  (MWh) ro (MWh)

32

271/3-6/4 4 0.4 0 4.5
38

6/4-19/6 10 0.11) 0 11
40

19/6-6/72) 9 0.5 0 03)
48

6/7-26/7 10 0.5 0 03)
51

26/7-2/8 5 0.7 0 03)
53

2/8-8/8 4 1.0 14) H>
55

8/8-16/8 4 0.5 0 03)
60

16/8-23/8 4 0.6 0 03)
62

23/8-6/9 8 0.6 2 2
55

6/9-11/102) 7 0.2 5 7
34

11/10-16/11 8 0.2 0 15
33

Totalt 73 8 40.5

11 Sol fangarkretsen avstangd del avtiden.

2) Lagret fylls med grundvatten.

3) Ingen varmelast, ingen utnyttjad solvarme.

4>  Patvingad urlagring/distribution vid funktionskontroll.
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BILAGA 3 - Dagboksanteckningar Kronhjorten 1990

Februari 1990

Projektmote efter installation av plattank och infér driftsdsongen 1990.
In- och urlagringspumparna i drift (nedre utlopp resp. inlopp i hand).
Distributionskretsen (retur) varmer lagret till ca 36 °C. Péfylining av olja i
lagret (diffusionssparr).

Mars

Funktionskontroll (JOD/FLK) som underlag till fardigstélining infor
efterbesiktning av styr- och regler efter andringar i distributionskretsen
och installation av plattanken. Forslag till mindre dndringar av styr- oh
reglerfunktionerna meddelas elentreprendren. Tva av tre solfangar-
grupper i drift. En avstangd pga av lackage i en solfangare.

April

Efterbesiktning. Endast mindre detaljer aterstod att fixa, men solfangaren
fortfarande inte lagad. Endast nedre utlopp anvéndes vid urlagring da det
inte gar att vattenfylla det 6vre roret (inlackage av luft ?).

Maj
Solfangarkretsen ur drift en langre period. Solfangare lagas
(TeknoTerm), pafyllning av olja i solfangarkretsen (CTH/NVS 2x200
liter).
Juni
Hela anléaggningen i drift med urlagring, dock saknas vérmebehov och
fortfarande kan endast nedre utlopp (luftldckage ?) anvédndas vid

urlagring. Tva glas krossade pa en solfangare. Kretsen med det krossade
glaset sedemera avstangd (risk for lackage 7/NVS).
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Juli

Dréneringspumpens motorskydd 16st (under semesterperioden), varvid
lagergropen (utrymmet mellan PUR/bergvdgg och tanken) fylls med
grundvatten som varms upp av tanken.

Augusti

Lagret dréneras (NCC, tillfallig dranpump genom manluckan till lagret).
Patvingad urlagring/distribution (CTH/FLK) 2-8/8. Kretsen med krossat
glas tas ater i drift (JOD/SO).

Anmaérkningar vid efterbesiktning fortfarande inte atgardade. Brev sands
till elentreprendren (FLK)

September och oktober

Mot slutet av perioden var den tillfalliga drdnpumpen tillfalligt ur
funktion. Ofdréndrad status for ovrigt. L&gesrapport sammanstalls
(Dalenbéck, 1990a).

November

Projektmote 27/11 med syfte att diskutera fortséttningen.

December 1990

Foérhandskontakter med MCTH om 06vervakning och matningar under

1991, varefter ett programférlag for 1991 togs tas fram (Dalenbéck,
1990b).
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BILAGA 4 - Sammanstéallda matresultat Kronhjorten 1991

Tillford Distr.
solvarme varme
Perioden 0390-0391
27/3 1990 - 16/11 73.0 40.5
16/11 - 8/3 1991 15.0 88.6
Totalt under aret (Mwh) 88.0 129.1
Perioden 0391-0392
8/3 1991 - 4/4 11.8 14.3
4/4 - 24/4 14.3 9.6
24/4 - 26/6 36.8 13.1
26/6 1991 - 10/3 1992 72.6 134.0
Totalt under aret (Mwh) 1355 171.0

Matcentralen CTH - April-Dec 1991 (MWh)

April * 13.7 9.5
Maj  * 20.1 6.4
Juni * 5.8 2.4
Juli 31.0 1.0
Aug 16.5 1.7
Sep 12.7 5.0
Okt 3.4 15.0
Nov 2.4 18.5
Dec 2.2 24.9
Totalt under perioden 107.7 84.4

* Matdata saknas ett par dagar.
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BILAGA 5 - Dagboksanteckningar Kronhjorten 1991/92

Mars 1991
Funktionsbesiktning och idrifttagning (JOD/SO) av anldggningen.
April

Installation och idrifttagning av mat- och dvervakningssystem i bérjan av
ménaden (MCTH). Ny dranpump installeras.

Maj - November

Anliggning fungerar i stort pa avsett satt och matvarden overfors
kontinuerligt till CTH. Sporadiska kontrollbesok utfors.

December 1991

Matsystemet slutar att fungera.

Mars 1992

Okulérbesiktning i tanken och projektméte for diskussion om
anlaggningens framtid. Det visar sig att draneringen aterigen &r ur

funktion och lagret &r till hélften vattenfyllt.

Slutrapport sammanstélls (denna rapport).
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