








































































































































































































Bilaga 1.1
Sid 3 (4)

Anlaggningen kompletterades 1988 med en tredje var-
mepump m m. Kompletteringar, efterslapande delar av
huvudentreprenader, fororeningar i vattensystemen,
oklarheter i distributionssystemens dimensionering
m m medfoérde en lang idrifttagningsperiod. Dessa
fragor beskrivs ingaende i rapporten.

Normal drift pdborjades i mars 1989. Anlaggningen
har darefter arbetat bra. Resterande atgarder fran
idrifttagningen har stort driften ndgot under hosten
1989.

Varmepumpaggregaten av skruvkompressortyp har modi-
fierats av leverantoren men ej natt avsedd tillfor-
litlighet. Medelvarmefaktorn ar ca 3, vilket ar nagot
lagre an leverantdrens uppgifter. Ackumulatortankarna
ger avsett effekttillskott men ger tidvis upphov

till besvarande temperaturforluster genom ombland-
ning. Reglerprincier, parametrar och funktioner be-
skrivs. Foljderna av en korrosionsinhibitortillsats
bes krivs.

Efter inledande stdrningar under byggnadstiden funge-
rar grundvattencirkulationen invandnings fritt. Under
den forsta driftperioden uppstod jarnutfallning vil-
ket satte igen en brunn. Nar grundvattnet homogenise-
rats och de utnyttjade delarna av lagervolymen syre-
satts ar utfallningsrisken for jarn och mangan liten.
Vattnet befinner sig dock nara mattnad for kalcium.
Brunnar och varmevéaxlare har inga belaggningar av be-
tydelse. Inga indikationer har konstaterats som tyder
pa att grundvattensystemet skall medfora driftproblem
eller hoga kostnader for drift och underhall i fram-
tiden. Tvartom indikerar hittillsvarande erfarenheter
att anlaggningen kan kéras enbart pa den soédra delen
av akviferen. Den norra delen av akviferen har betyd-
ligt lagre temperaturverkningsgrad &an den soddra, dels
beroende p& vattencirkulation genom den konstgjorda
dammen norr om byggnaden och dels beroende pa den
héga hydrauliska konduktiviteten i omradet.

Under kalenderaret 1989 producerades 0. 70 GWh Ffor-
varme, 2.2 GWh varme, 0. 37 GWh forkyla och 2. 8 GWh
kyla. For denna produktion atgick 0. 85 GWh el i var-
mepumpar, 0. 27 GWh i1 elpannor och 0. 26 GWh fo6r cirku-
lationspumpar m mn. Detta ger ett godhetstal (produce-
rad varme och kyla dividerad med tillford el) av 4. 8.
Byggnadens totala elforbrukning under samma period
var 9. 0 GWh. Varme- och kylproduktionen forbrukade
sdledes ca 15 % av det totala elbehovet.

Slutsatserna ar att det ar mojligt att inom ett nor-
malt anlaggningsprojekt planera och bygga ett akvi-
fervarmelager samt att lagret med kringutrustning kan
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ges planerad kapacitet och funktion. Investerings-
beloppet 15-17 Mkr i stallet for planerade 13 Mkr ar
en naturlig foljd av att anlaggningen byggts i tva
etapper .

For framtida anlaggningar beddms akviferlager ha
samma eller nagot hogre investeringskostnad an kon-
kurrerande alternativ om en betydande kylkapacitet
kravs. Den mangd drivenergi som forbrukas ar ca 20 %
av producerad varme och kyla. Konsekvenserna av ener-
gikostnadsstegringar i framtiden blir dessutom sma
eftersom det akviferbaserade systemet har en 1&g
forbrukning av kopt energi.

Fordelarna med forvarmning av tilluft bor sarskilt
framhallas eftersom den kan ske utan varmepump och
blir effektivare ju lagre utetemperaturen blir. Detta
medfor ett jamnare effektbehov pa eftervarmningen som
kan tankas ske med alternativa system som varmepump,
olja eller gaseldning.
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Sammanfattning av "Termohydraulisk uppfoljning
av akvifervarmelagret vid SAS, Frosundavik"
(Johansson, S, 1989, KTH, Institutionen for
Vattenbyggnad, Report No. 43)

En del av energiforsorjningen for SAS Huvudkontor

i Frosundavik, Solna, sker med ett okonventionellt
system primart bestdende av en akvifer for lagring
av varme och kyla, varmevaxlare for direkt forvarm-
ning av ventilationsluft eller direkt kylning av
ventilationsluft samt varmepumpar for hetvatten-
produktion och eftervarmning av ventilationsluft.
Med dessa komponenter kan energianlaggningen leve-
rera varme och kyla med en lag andel tillford pri-
marenergi, ca 20 k.

Energianlaggningen har till stor del finansierats av
BFR med experimentsbyggnadslan och bidrag. For upp-
foljning av anlaggningen har BFR beviljat medel for
en varmeteknisk utvardering, vilken utférs av AlIB
Anlaggningsteknik samt en termohydraulisk utvarde-
ring av akvifervarmelagret, vilken utférs av KTH,
Inst for Vattenbyggnad

KTH: s uppfoljning omfattar matningar i akviferen av
temperatur, vattenstand och salthalt, samt studium

av termohydrauliska effekter som frontkantring och
upconing. Dessutom studeras akviferlagrets lamplighet
som energilager med hansyn till varmefoérluster, tem-
peraturverkningsgrad m m med syftet att erhalla lamp-
liga driftstrategier.

Den akvifer som anvands &ar en porakvifer tillhdrande
Stockholmsésen p& vilken kontoret &ar beléget. Asen
gar i nord-sydlig riktning och har en bredd av ca
200-300 m och ett djup varierande mellan ca 10 och
25 m. De hydrogeologiska forhallandena ar goda for
ett akvifervarmelager i det aktuella omrddet. Utmar-
kande egenskaper ar framst goda uttagsmojligheter,
liten regional grundvattenstrémning, stor akvifer-
volym samt god vattenkvalitet.

Salthaltsmatningarna har visat att salthaltsvariatio-
nerna ar smd i akviferen. | Ovre delen av akviferen
ar salthalten ca 0.5 °/oo och i den undre delen ca
0. 8 °/oo. Salthalten i de olika observationsroren
varierar nagot beroende pa att de penetrerar olika
djup i akviferen. Observationsrorens avstand till
Brunnsviken tycks inte paverka salthalten i grund-
vattnet. NAagon forhdjd salthalt p g a grundvatten-
pumpningen har ej konstaterats.

Lagring av varme och kyla i en akvifer har visat sig
vara tekniskt mojligt. System for energiproduktion
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och distribution kan utformas med hansyn till ett
akviferlager sd att en driftsiaker energianlaggning
erhalls

Energi forlusterna ar smd i den sodra delen av lager-
omradet dar tackande jordlager har en maktighet av ca
10 m. | den norra delen av lagret ar varmeforlusterna
stiérre beroende pd att det tackande jordlagret har en
mindre maktighet samt att nedkylt vatten infiltreras

i lageromradet.

Vattenkvaliteten har hittills ej givit nagra bekymmer
men hela lagerfunktionen ar beroende av att den goda
vattenkvaliteten bibehdlies. Ett skyddsomrade ar
darfor aven befogat for akviferer som utnyttjas for
energiandamal .
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VARME VARMVATTEN forvarm- kyla kyltak
VS 01 W 01 NING KB 11 KB 11
TAPPNING
UTETEMPERATUR 6.5 °c
VM 02 SYSTEMETS GOOHETSTAL VM 08
CVM 01-06/ CEM 10-30
22.4 5.5
VARMEPUMPAR
AC 00 VM 07
VX 02
VARMEFAKTOR VP
CVM O7. EM 201/EM 20
™ > EM 20 cM 10 VM Ko
VARMEPUMPAR ~ OVRIGT
HUVUOMATNING EL TILL ENERGICENTRAI GRUNO VATTENM AGA SIN
VARME VARMVATTEN FORVARM- KYLA KYLTAK
VS 01 W 01 NING KB n KB 11
utetemperaTur - 13.6°C
VM 02 SYSTEMETS 600METSTAL
69.3 CVM 01-06/ CEM K)-»
N 7.8
AC 00 VM 07
VX 02
VARMEFAKTOR VP
(VM O7. CM 201 /EM 20
cM 00 cM >
VATIFN UTTAG

HUVUOMATNING EL TILL ENERGICENTRAL GRU NOVATT ENM AGA SIN
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HUVUOMATN ING El Till ENERGICENTRAI GRUNDVATTEN MAGASIN
VARME VARMVATTEN FORVARM- KYLA KYLTAK
VS 01 WwWO01 NING KB 11 KB 11

utcterperaTur  19.3«C

STSTEMETS GOOHETSTAI VM 06
CVM 01-06/ CCM TO-»

10.7

VARMEPUMPAR
AC 00

vxo?

VARMEFAKTOR VP
CVM O7.CM 201 /EM 20

VM 10 CcM Jo VM 13

VATTEN VARMEPUMPAR  OVRIGT UTUG

HUVUOMATN ING El TILL ENERGICENTRAL GRU NO VATT EN MAGAS IN



VARME VARMVATTEN
VS 01 W 01
period augusti By
UTETEMPERATUR E6.7 °t
M 01 Ve« 02 SYSTEMETS GOOHETSTAI
K.VM 0106/ CEM > - 10
8.2
JARME PUMPAR
AE 00 VM 07
varmefaktor vp
IVM 07. CM 201/EM 20
VM 10 CM 00 cM 30 cM >
VATTCN VARMEPUMPAR  (VRIGI

HUVUOMATNING
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EL TILL ENERGICENTRAL

FORVARM- KYLA KYLTAK
NIN6 KB 11 KB 11
VM 08 VM 06
40.8
uTT*G

GRUNOVATT EN MAGASIN

VARE VARMVATTEN FORVARM- KYLA KYLTAK
VS 01 W 01 NING K8 n KB 11
pcRtoo sept 89
utetemperatur 14.20cC
VM 03 STSTEMETS GOOHETSTAI VM 04 VM 08 VM 06
CVM 01-06/ CEM TO- 30
VARMEPUMPAR
AC 00 VM 07
24.2
VX 02
VARMEfAKTOR VP
(VM 07.. EM 201/EM 20
2.8
VMM) cM 00 cM > cM 20 VM 13
54.4
VATTCN VARMEPUMPAR ~ OVRIGT UTTAG

HUVUOMATNING

EL TILL ENERGICENTRAL

GRU NO VATT EN MAGASIN
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VARME VARMVATTEN forvarm-  KYLA KYLTAK
VS 01 wo1 0AG NING KB 1 KB 11
KL

SI «moo oktober 89 i I

utetemperatutt 9.0 of

i=
STSIfMtTS GODHEISI Al
tvn oi-M/ ctmo »
204 19.9 71 4.6 104 49.7 201
7> ~7Y~
AC 00

VM 07

(=B C C e
25.A 151
v < n

VARMEfAKTOR VP
(VM 07. EM 20} /EM 20

- A

SZ.
734 29 76.2 22.5

»»TIEN EL ELPANNOR VARMEPUMPAR  OVRIG»

HUVUOMATN ING EL TILL ENERGICENTRAL GRUNOVATTENMAGASIN

VARME VARMVATTEN FORVARM- KYLA KYLTAK
VS 01 W 01 NING KB 11 KB 11
TAPPNING pcrico NOVEMber 89
utetemperatur D . 6 Oc
VM 01 VM 03 SYSTEMETS GOOHETSTAI VM 04 VM 08 VM 06
C VM 01-06/ <EM TO- 30
20.6
VARME PUMPAR
AC 00 VM 07
28.3
VX01
VARMCFAKTOR VP
(VM 07. CM 201/CM 20
CM 00 cm N VM Ut
33.2
VATTEN el elpannor varmepumpar ovrigt uttag

laconing
HUVUOMATN ING

EL TILL ENERGICENTRAL GRUNOVATTENMAGASIN



HUVUOM AT NING

VARME
VS 01
301 27.
A"
961
VATTEN tl

HUVUOMATN ING

EL

VARMVATTEN
W 01

I I
2 6.9

37.0

7Y

ELPANNOR

OAG
KL

PERioo
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TILL ENERGICENTRAL

ijanuari 90

UTETEMPERATUR 2 4 0 O(

SYSTEMEIS GOOHCTSTAI

CVM 01-06/ CtM 10 30
4.3

V.RMf PUMPAR

C=

121

VAOMf PUMPAR

VM 07

I C= 2as C

VaRMEEAKTOR VP
(VM 07. EM 201/EM 20
2.9

(sor.
- i

EM K)

20 .6

OVRIGI

EL TILL ENERGICENTRAL

grunovattenmagasin

FORVARM-  KYLA
NING K8 n
VM 04 VM 0%
161 L=
7=

vV

VM Ko

KYLTAK
KB 11

il

187

GRUNOVATTENMAGASIN
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VARME VARMVATTEN FORVARM-  KYLA KYITAK
VS 01 W 01 ore NING KB 11 K8 1

KI

A ptRi°® februari 90 i i

utetemperatur 3#7 °C

e 3
1z
SYSTEMETS GOOHETSTAI VM 06 VM 0S
K VM 0)- 06/ CEM 10 -30
237 25.2 6.3 177 21 .5 180
5.0
7= -— -
V.RME PUMPAR
AC 00 ? d VM 07
27.8 C= 188 I I
7Y
VaRMEEAKIOR VP TL
(VM 07. CM 20}/EM 20
3.1
csor.
iz
EM >0 VM Ko
833 18.6 89 20. 4
ELPANNOR VARMEPUMPAR  OVRIGT
HUVUOMATN ING £L TILL ENLRG6ICLNTRAL GRU NO VATTENMAGASIN
VARME VARMVATTEN FORVARM- KYLA KYLTAK
VS 01 W o1 e NING KB 11 KB 11
KL
=\ I I peroo mars 90 I I
UTETEMPERATUR 4 _ 3 Of
i
VM ot VM 02 VM 03 SYSTEMETS GOOHETSTAL VM 06 VM 03 M 06
K VM 0)-06/ CEM 10+ 30 203
220 29.5 7.4 5.9 245 5.3
7i 7s I L
V.RMt PUMPAR
AC 00 1 VM 07 —
31.2 C= c= C

191 J X
. zZ
Ti *
12
VaRMEEAKIOR VP
(VM 07. Em 20)/EM 20

3.0
-O
i iz
VM TO EM 00 EM 30 EM 20 EM »0 VM Ka VM 16b vm N
856 4.3 93 =220
VATTEN EL ELPANNOR VARM( PUMPAR CJVAilGI UHAG L AOONing

HUVUOMATN ING EL TILL CNERGICENTRAL GRU NO VATT EN MAG A SIN
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VARME VARMVATTEN
VS 01 W 01
TAPPNING april 90
UTFTEMPtRATIR 2 °C
SYSTEMETS goohetstai
<VM 01- 06/ CEM 10+ 30
wirme pumpar
AC 00
27.3
VarmefakTOR vp
<VM 07 . em 20L/EM
EM 00
ELPANNOR VARM{PUMPAR  OVRIGI

HUVUOMATNING

EL

VARME VARMVATTEN
VS 01 W 01
TAPPNING
VM 02 VM 03
AC 00
EM 00 (M 30
VATTEN

HUVUOMATN ING

Bilaga 2.1

TILL ENERG1CENTRAL

PERIOO

maj 90

UTETEMPERATUR 12.9 <c

SYSTEMETS GOOHESIAE
< VM 01- 06/ Cem 10 - 30

83.8

Varmefaktor vp

FORVARM- KYLA KYLTAK
NING KB 11 KB 11
VM 0s
VX 02
20
Ut tAG

GRU NO VATTEN MAG A SIN

FORVARM-
NING

KYLA
KB 11

KYLTAK
KB 11

(VM 07 - EM 20) /EM 20

3.1

VARM{ PUMPAR

TILL ENERGIC E NTRAL

GRUNOVATTENM AGASIN
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VARME VARMVATTEN FORVARM- KYLA KYLTAK
VS 01 W 01 NING KB 11 KB 11
TAPPNING
UTETEMPERATUR
VM 01 VM 03 SYSTEMETS GOOHETSIAL VM 08
C VM 01- 06/ CEM 10 - 30
7.7
VARMEPUMPAR
AC 00
Varmefaktor vp
(VM 07. EM 20) /EM 20
3.1
EM 00 EM 320 EM 20 VM 13
VATTEN OVRIGT UTTAG
HUVUOMATN ING EL TILL ENERGIC E NTRAL GRU N OVATTEN M AGASI N
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REDOVISNING AV TEMPERATURMATNINGAR

Innehall
1. Karta over Frosundaviksomradet
2. Matresultat, sodra delen av lageromradet
Observationsror 8618
8501
8701
9001
3. Matresultat, mellersta delen av lageromradet
Observationsror 8611
8608
4. Matresultat, norra delen av lageromradet

Observationsror 8614
8706
8801

Sid

14
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Leaenc

O Injection/Extraction well
e Observation well

8702
,8707 BRUNNSVIKEN
6609
' 6614~
\ 8706
8705,
8607**87°3K
Head
Office
801 =
Road E<
8708 - Boundary of the
- FEM-model
< 8605
« 870
« 8501
8618

Karta over Frosundaviksomradet
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8618

NIVA  (m)
4.,
Do
{
t,l ii
a
i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TEMPERATUR (°C)
TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8618
NIVa (m)
it
O *
-1
2 |
-3-
"5" fi,
-6 Ti
_7- iRi
_8. Ix
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

TEMPERATUR (°C)

AIB  1990-05-22

MATDATUM
oo 890330
- 890413
_________ 890425
e 890508

890525

e 890608

— - 890704

—_— » 890721

AIB  1990-05-22

MKTDATUM

-eeemeeemeee-- 890801

-e-eeeeeee-e--- 890819

—— -~ 890824

890901

890915

-eeeeeeeee--- 890928

_______________ 891009

891024



NIVA ()
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8618 A1B  1990-05-22

MATDATUM
-------- 891109
-------- 891127
-------- 89i208
———————— 891221

10 2 e 900112

TEMPERATUR (°©) 0001 29

900209

» 900223

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8618 AIB  1990-08-20

MATDATUM

900323

———————— 900406
------- 900420
-------- 900507
________ 900518

TEMPERATUR  (°C) 900530

-------- 900615

900629



NIVA  (m)

Bilaga 3.1
Sid 5 (19)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8501 AlIB  1990-05-22

890330
890413

890425

890508
890525
------ 890608
890704

890721

10 12
TEMPERATUR (°C)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8501 AIB  1990-05-22

M&TDATUM
............... 890801
............... 890819

090824

8 10 12 14 16 18 20
TEMPERS}ITUR  (OC)



, NIVA (m)

0
-2
-4

-8
-10-
_12-
_14-
_16-
-1R-

Bilaga 3.1
Sid 6 (19)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSRUR 8501

10 12
TEMPERATUR (°C)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8501

12
TEMPERATUR (0C)

«

A1B  1990-05-22

MATDATUM
891109
891127
891208
891221
900112
900129
900209
900223

AIB  1990-08-20

MATDATUM

. 900518
------- 900530
------- 900615

» 900629
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8701 AIB  1990-05-22

890330
890413

890425

890508
890525
— 890608
890704

890721

10 12
TEMPERATUR (°C)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8701 AIB  1990-05-22

NIVA  (m)

890801
890819
890824
+ 890901
890915
1 890928
891009

891024

10 12
TEMPERATUR (°C)
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TEMPERATUR | DBSERVATIONSROR 8701 AlB 1990-05-22

M&TDATUM
891109
891127
891208
900209
900223
900312
—— 900323

900406

10 12
TEMPERATUR  (°C)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8701 AlB 1990-08-20

NIOA  (in MATDATUM

--------- 900323
77777777 900406
77777 —. 900420
--------- 900507
________ 900518
777777777 900530

900615

s = = 900629

10 12
TEMPERATUR  (°C)
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 9001 A1B 1990-08-21

NIOA (@) MATDATUM
mr 900223
tTftA 900312
i fpll't\— “/Io ——————— 900323
i e 900406
“y? 900420
——————— 900507

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 ____ . 900518

TEMPERATUR (°C)
* # 900530

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 9001 AIB  1990-08-21

NIVA  (m)
MATDATUM
——————— 900323
——————— 900406
900420
——————— 900507
....... 900518
——————— 900530
10 12 ————e 900615

TEMPERATUR (°C)
900629



-16-

NIVA  (m)

NIVA  (m)
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8611 AIB  1990-05-22

MSTDATUM

890721

io 12 1 16 18 2
TENPER/2TUR (°C)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8611 A1B 1990-05-22

MATDATUM
——————— 890801
_______ 890819

890824
——————— 890901
_______ 890915
——————— 890928
——————— 891009

] 891024

10 12
TEMPERATUR (°C)
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8611 AIB  1990-05-22

NIVA  (m) B
MATDATUM

——————— 891109

------- 891127

%

)
£
fa

LLE

Vo4

10 12 14 16 18 20
TEMPERS TUR  (°C)

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8611 AIB  1990-08-20

900323

+ 900406
900420
900507
900518

»- 900530
900615

900629

TEMPERATUR (°C)



NIVA ()

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8608

10
TEMPERATUR

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8608

10
TEMPERATUR
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12
(§%)

12
Q)

A1B  1990-05-22

890330

890413
890425
890508
890525
- 890608
890704

890721

Al1B  1990-05-22

MATDATUM

-------- 890801

-------- 890819
890824

890901

_______ 890915

—————— ... 890928

-------- 891009

> » 891024
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Sid 13 (19)
TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8608 AIB  [990-05-22
NIVA (m
) (
’ \
2 (
N 891127
4 Yy " gyt
NV, — e "e*y* 801208
. LeNe e 891.221
-8 - ' yC ,\
NN 900112
0 f,\l‘ N\
‘ ! N 900i 29
12 \ \
I 900209
-14
16 o\ —— * » 900223
_18 I
iV |
_20_
= m—m N1
-22-
< T7TT
-24-
0 2 4 6 8 ft 1 U 1 i X
TEMPERATUR (6C
TEMPERATUR | OBSERVAT1ONSRUR 8608 AIB  1990-0B-20
NIVA (m)
MATDATUM
------- 900323
------- 900406

ok ___ee 900420

—y---- 900507
_______ 900518
------- 900530
------- 900615

* « 900629

10 12
TEMPERATUR (°C)
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8614 AlB 1990-08-21
NIVA_(m) MSTDATUM
T 890330
-y _l
[ p— 890413
i?y 7/ /
/i 890425
4% S
v .~ 890508
7
....... 890525
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 _______ 890608
TEMPERATUR (°C)
——————— 890704
890721
TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8614 AlB 1990-08-21
NIVA-(m) MSTDATUM
P 890801
s/s/lyy e 890819
Y-
B 890901
Y
S 890915
....... 890928
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 _______ 891009
TEMPERATUR (°C)
———————— 891024

e o o « 891109



NIVA  (m)

fy 7
A
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSR6R 8614

TEMPERATUR | OBSERVATIONSROR 8614

V]
/

10 12
TEMPERATUR (°C)

18

20

AJB  1990-08-21

MKTDATUM

891127

891208

891221

900112

900129

900209

900223

900312

AlIB  1990-08-21

M&TDATUM

900323

900406

900420

900507

900518

900530

900615

900629



NIVA  (m)
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TEMPERATUR | OBSERVATIONSRUR 8706

10 12
TEMPERATUR (°C)

AIB  1990-08-21
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REDOVISNING AV GRUNDVATTENNIVAMATNINGAR

Innehall

1. Grundvattennivaer, sodra delen av lageromradet

2. Grundvattennivaer, mellersta delen av lageromradet

3. Grundvattennivaer, norra delen av lageromradet
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GRUNDVATTENNIVAER | AKVIFERENS NORRA DEL AIB  1990-08-20
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GORVALNVERKETS LABORATORIUM

PROTOKOLL
175 47 Jarfalla
0758 382 01 Datum Kundnr Provnr
bg 238-6092 pg 8 23 33-6 90-08-24 250 90 - 1606 -
UPPDRAGSGIVARE:
AIB ANLAGGNINGSTEKNIK AB
BOX 1315
171 23 SOLNA
PROVUPPGIFTER
UNDERSOKNINGSTYP: RENVATTEN FOR ENSKILD FORBRUKNING
PROVART : BRUNNSVATTEN
PROVET TAGET: 90-07-30 11.30
PROVTAGARE : Anders Eriksson
I VET INKOM: 90-07-30 13.30
PKOVTAGNINGSPLATS: SAS BRUNN 51
PROVMARKNING : SAS BRUNN 51
ANALYSRESULTAT
TEMPERATUR  PROVTAGNING/ANKOMST Termometer °C
KEMISK UNDERSOKNING
GRUMLIGHET, OKULAR MS 122 ingen
GRUMLIGHET, TURBIDITET Ss 02 81 25-2 FNU 0.10
BOTTENSATS MS 122 ingen
FARGTAL Fotom Pt mg/I <5
PH-VARDE SS 02 28 22-2 pH-enhet 7.0
JARN SS 02 81 29 mg/1 0.011
KONDUKTIVITET  (25*C) Ss 02 81 23 mS/m 140
KEMISK SYREFORBRUKNING. MN Ss 02 81 18 mg/1 1
ALKALINITET ss 02 81 39 mg/1 360
HARDHET, BER. SOM CA SS 02 81 21-2 mg/1 220
MANGAN SS 02 81 30 mg/1 <0.005
AMMON I UM-KVAVE SS 02 81 39 mg/1 0.054
NITRAT-NITROGEN ss 02 81 33 mg/1 3-4
NITRIT-NITROGEN SS 02 81 32 mg/1 0.011
FOSFAT-FOSFOR SS 02 81 26-2 mg/1 0.006
KLORID Jonkromatograf mg/1 140
SULFAT Jonkromatograf mg/1 220
FLUORID Jonkromatograf mg/1 O.67
KOLSYRA (MARMORAGGRESIV) Beraknad mg/1 13
KALCIUM SS 02 81 19 mg/1 170
MAGNES UM SS 02 81 21-2 mg/1 27
NATRIUM SS 02 81 60 mg/1 79
KAL 1UM SS 02 81 60 mg/1 20
SYRE Ss 02 81 14 mg/1 1.3

PER ERICSSON
LABORATORIECHEF

SID 1

0

<)



Gorvalnverket - Lab - 0758 38201

Berdkning av jonbalans foér analys nr: 1606

Provet Markt: Brunn 51
Provtagare: AIB

Katjoner(+) Mg/1 Mek/1
Jarn, Tot 0.01 0.00

Mangan 0.00 0.00

Ammonium 0.05 0.00

Kalcium 170.00 8.50

Magnesium 27.00 2.25

Natrium 79-00 3-43

Kal tum 20.00 0.5l

Summa Katjoner 14.70
Anjoner (-)

Nitrat 15.00 0.24

Sulfat 220.00 4.58

Bikarbonat 360.00 5.90

Klorid 140.00 3-94

Fluorid 0.67 0.04

Summa anjoner 14.71
Skillnaden 0.00

Beréknad Glédrest 848.85

Beraknad ledningsformaga 138.67 mS/m

%

0.00
0.00
0.02
57.82
15-31
23.36
3-49

1.65

31.17
40.13
26.82

0.24



Bilaga 5.1

Sid

1 (9)

TEMPERATURMEDELVARDEN FOR DJUPINTERVALL

Innehall

1. Skikttemperaturer 1987, soddra delen av akviferen
2. Skikttemperaturer 1988, sddra delen av akviferen
3. Skikttemperaturer 1988, norra delen av akviferen
4. Skikttemperaturer 1989, norra delen av akviferen

Anm Sodra delen omfattar observationsroren 8618, 8501,
8701, 8611, 8604 och 8608 medan norra delen om-

fattar observationsroren 8614,

8705,

8706, 8707

och 8801. Aven temperaturer i dammen norr om kon-
se sid 8.

torsbyggnaden har medtagits,

Akviferen har delats in i

djupintervall

nedan:
skikt 1 gvy - -2 m
skikt 2 -2m - -5m
skikt 3 5m - -10m
skikt 4 -10 m - -15m
skikt 5 -15m - -20m
skikt 6 -20 m och djupare

Grundvattenytan (gvy) ar ca +0. Nivaerna ar angivna
i hojdsystem 1900 (RHOO).
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Skikttemperaturer 1987, sddra delen
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Skikttemperaturer 1987, soddra delen
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Skikttemperaturer 1988, sodra delen
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Skikttemperaturer 1988, sddra delen
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Skikttemperaturer 1988, norra delen

TEMP (°C)
Skikt 1

O 8614

— 8706

TEMP (°C) — 8705

— 8707

8801



Bilaga 5.1
Sid 7 (9

Skikttemperaturer 1988, norra delen
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Skikttemperaturer 1989, norra delen
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Skikttemperaturer 1989, norra delen
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Ekonomisk utvardering av SAS akviferbaserade energisystem.

JAMFORELSE MELLAN AKVIFERSYSTEM OCH KONVENTIONELLT SYSTEM

Forutsattningar:

1) eftersom investeringskostnaderna for de bada systemen &r lika studeras
endast de rorliga kostnaderna (akvifer 8.4 Mkr konventionellt 8.7 Mkr, 1986)
2) Kalkylunderlaget har hamtats fran kap 16, /Abyhammar 1990/.

Energipriser 1988:

El Fjarrrvarme
effektavgift (kr/ar) 20000 + 290 kr/kw effektavgift
sommar 212 kr/MWh sommar
vinter 257 kr/MWh vinter
vattenavgift
AKVIFERBASERAT SYSTEM

Mangd Kostnad
Varme:
Varmepumpeffekt (kW) 1350
Eleffekt (kW) 500
Forvarmning (kW) 1600
Energibehov (MWh) 3750
Kopt energi (MWh) 1390
Kdpt energi sommar 10% 139 29 kkr
Kopt energi vinter 90% 1251 322 kkr
Effektavgift 110 kkr
Vattenavgift 0 kkr
|Energikostnad varme: 461 Kkkr

AKVIFERBASERAT SYSTEM

Mangd
Kyla:
Effekt (kW) 2400
Energibehov (MWh) 2650

Kopt energi (MWh)

Kopt energi sommar 70%
K&pt energi vinter 30%
Effektavgift

ingdr i varme ovan

|Energikostnad kyla

lunderhall:

Totalkostnad
Totalkostnad kr/MWh

Kostnad

0
0
0 kkr

Q Kkr

250 kkr

711 kkr

23885 kr + 47 kr/kW

150 kr/MWh
200 kr/MWh
1.19 kr/m3
KONVENTIONELLT SYSTEM
Méngd Kostnad
1700
3000
3000
300 45 kkr
2700 540 kkr
104 kkr
71 Kkkr
760 Kkf!
KONVENTIONELLT SYSTEM
Mangd Kostnad
2400
2650
883
618 131 kkr
265 68 kkr
44 Kkr
243 kkrj
1153 kkrj

0.11kr/kVW»0,20 kr/KWhl
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PROJEKTERADE ANLAGGNINGAR

AKVIFERSYSTEM KONVENTIONELLT SYSTEM

1988 1990 1988 1990
Fasta avgifter 110 kkr 110 Kkr 148 kkr 148 kkr
Rorl. E- kostn 351 kkr 351 kkr 784 Kkr 919 kkr
Vattenavgift 0 kkr Okkr 71 kkr 71 kkr
Skatter 100 kkr 100 kkr 64 kkr 64 Kkkr
Underhall 250 Kkr 300 kkr 150 kkr 175 kkr
Personal 300 kkr 400 kkr 150 kkr 200 kkr
Avskrivningstid 15 &r 15 ar 20 ar 20 ar
Ranta 17% 17% 17% 17%
Arlig amortering 1578 kkr 1578 Kkkr 1546 Kkr 1546 kkr
[Summa: 2689 kkr 2839 kkr 2912 kkr 3122 kkr]
Prod, kyla 2650 MWh 2650 MWh 2650 MWh 2650 MWh
Prod, varme 3750 MWh 3750 MWh 3000 MWh 3000 MWh
|Kostnad: 0.42kr/lkWh  0.44 kr/lkWh  0.52 kr/lkWh 0.55 kr/kWhl

VERKLIGA KOSTNADER 1989-06-30

Yttre markanlaggningar 2950 Kkkr

Energicentral 9350 kkr

Projektsamordning m m 3300 kkr
Summa:

Anm. | denna summa ingar ej byggherreomkostnader. Att totalkostnaden
blev hogre an beraknat beror pa att en tillkommande tredje varmepump
installerades samt att energicentralen byggdes i tva etapper.

Kapitalkostnader:
17 % kalkylranta och 10 % inflation ger en

Realranta 7%

Avskrivningstid 15 ar

Driftskostnader :

Personal 1.25 tjanst 400 Kkkr o
Underhall 300 kkr| 700l

Elkostnader :
Elférbrukning under perioden 890701 - 900630 1283 MWh
Verklig elkostnad for SAS inklusive fasta avgifter och skatter (ejf moms)

for perioden var 0.39 kr/kWh Elkostnaden blir d& [ sO51
Summa:
Levererad energi 6578 MWh varav
varme 3508 MWh och kyla 3070 MWh

Energikostnaden blir da: | 0,441
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