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1 SAMMANFATTNING

Sasongsvarraelagring i berg vid héga temperaturer

kan ge mojligheter till oljeersattning och minskade
uppvarmningskostnader i fjarrvarmesystem stdrre &n

ca 25 MW. En noédvandig forutsattning ar da att det
finns tillgadng till billig laddningsenergi i form

av spillvarme, sopforbranningsvarme, kraftvarme eller
kolvarme.

En inventering har genomfdorts av svenska fjarrvarme-
system for att klarlagga foérutsattningar for och
behov av sasongsvarmelagring med idag oOvervagd tek-
nik, i kombination med de varmeproduktionsanlaggning-
ar som planeras fram till ca ar 2010. Saval varmetek-
niska som geologiska forutsdttningar har varderats.
Harvid har framkommit att det totala potentiella
varmelagringsbehovet ar 1,5-2 TWh, varav huvuddelen
harror fran system stdérre an ca 200 MW varme, dar

man kan anta att kraftvarmeproduktion kommer att

bli vanlig mot slutet av 1900-talet. Av den varmetek-
niska potentialen kan ca 20 % komma att falla bort

av geologiska skal. Sasongsvarmelagring skulle sale-
des kunna bli intressant pa 30 - 40 orter i landet.

Den schematiska beddmningsgrunden som mast tillampas
i denna typ av landsomfattande inventering gor att
bedémningen av detaljer naturligtvis kan vara miss-
visande och att forutsattningar for varmelagring

kan foreligga i ytterligare fall &n vad som angivits.
Slutsatserna roérande den totala potentialen &ar dock

i huvudsak riktig.

Ett vasentligt okat behov av varmelagring forutsatter
en radikalt foradndrad energisituation med hoégre ener-
gipriser an vad som f n kan forutses fram till ar
2010.






2 BAKGRUND
2.1 Motiv och forutsattningar for studien

Sasongsvarmelager i fjarrvarmendt kan ge mojligheter
till minskade totala varmeproduktionskostnader genom
att billiga branslen, som kan anvandas pa sommaren,
kan ersatta dyra branslen pad vintern. Stora sasongs-
lager kan arbeta vid sa hdga temperaturer att de

kan utnyttjas utan hjalp av varmepump vid témningen.
De lagertyper som dd kan vara aktuella ar framst
bergrums- och borrhalslager i kristallint berg, se
Byggforskningsradet (1984). Sadana lager kan &ven
anvandas i mindre system, men da vid en, med hansyn
till varmeforlusterna fran lagret, sia l3ag temperatur
att varmepump kravs for utnyttjande av den lagrade
varmen.

En utveckling och etablering av teknik fdr sasongs-
lagring av varme i berg i Sverige &r motiverad om
inforandepotentialen for sadan teknik ar si stor

att den kan ge ett vasentligt bidrag till minskat
oljeberoende och minskade uppvarmningskostnader
Foreliggande studie avser en beddmning av den teknis-
ka och ekonomiska potentialen for sasongsvérmelager

i svenska fjarrvarmenat under de narmaste 15-20 aren.
Speciellt har analyserats forutsattningarna for var-
melager i stora kraftvarmesystem vid slutet av nitton-
hundratalet, se avsnitt 2.6.

Behov och varde av korttidslager enbart har ej stude-
rats eftersom energibidraget fran sadana lager blir
mycket litet. | en noggrann ldnsamhetsvardering av
ett sdsongsvarmelager 1 ett enskilt system bdér man

ta hénsyn till de méjligheter till korttidsreglering
som detta kan ge. NAgon sadan vardering har dock

e] gjorts i denna studie, eftersom den ej bedodmts
paverka de slutsatser som dragits.

2.2 Principer och anlaggningsteknik for varmelager
i berg

2.2.1 Borrhalslager

Principen for ett borrhalslager i berg ar att utnytt-
ja en fast bergmassa som varmelagrande medium. Varme
fors till och fran lagret genom att i borrhal med

en diameter pa 100-150 mm cirkulera en vatska som

vid laddning &ar varmare an berget och vid urladdning
kallare, se Figur 2.1

vatskecirkulationen i borrhalen astadkoms med hjalp
av ett slangsystem. Detta kan vara helt slutet sasom
i Figur 2.1 eller Oppet varvid endast ett centralror
finns installerat for transporten i ena riktningen,
medan vatskan strommar fritt mot bergytan i den andra
riktningen. Ett Oppet system ar lampligt nar det

ar viktigt att fa basta mojliga effektoverforingsfor-
maga mellan cirkulationsvatten och berg och nar sam-
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Figur 2.1 Princip for ett borrhdlslagers funktion.



lingsledningarna mellan borrhalen kan laggas under
grundvattenytan for att undvika undertryck i dessa.

En nackdel med detta system &ar att kontakten mellan
varmt cirkulationsvatten och berg kan medfdéra vatten-
kemiska problem. Ett slutet system ar lampligt nar
lagret arbetar ihop med en varmepump, da effektover-
for ingsformadgan i borrhalen blir nagot mindre bety-
delsefull, och da samlingsledningarna ligger ovanfor
grundvattenytan.

Ur varmeforlustsynpunkt &r det onskvart att lagret
ges en kubisk eller cylindrisk form. Figur 2.2 visar
schematiskt utformningen av ett experimentlager i
Luled pa 100 000 m3, Lulevarme (1983). En nackdel
med en sa&dan utformning ar det relativt stora utrym-
mesbehovet i markytan. En méjlighet att undvika
detta ar att anlagga lagret fran tunnelgallerier

pa stort djup under markytan och grundvattenytan
varvid samtidigt erhalls mojlighet till lagertempe-
raturer Over 100°C. Figur 2.3 visar exempel pad en
sadan utformning, Margen, m fl (1982). En alternativ
mojlighet att reducera markytebehovet for mattligt
stora lager ar att borra halen i kvastform, se Fi-
gur 2.4. ALItfor stor snedstallning av borrhalen

kan dock medfdra anlaggningstekniska problem (borr-
nings- och installationsarbeten) och nyttan av shed-
stéllning minskar darfor for lager storre an ca 200 000

2.2.2 Bergrum

I bergrum utnyttjas vatten som varmelagrande medium.
Vattenmassan halls skiktad med varmt vatten oOverst
och kallt vatten underst. Vid laddning av lagret
tas kallt vatten vid bergrummets botten, varms och
aterfors i bergrummets oOvre del, se Figur 2.5. Vid
urladdning ar stromningsriktningen den omvanda.

Byggandet av stora bergrum ar en etablerad teknik

som utvecklats for lagring av olja. For att minska
anlaggningskostnaderna for ett varmelager i bergrum
finns méjligheten att lamna kvar huvuddelen av sprang-
stensmassorna, Bogdanoff (1980) och Wingvist,m fl
(1985) varvid rationella brytmetoder kan utnyttjas

och termiskt gynnsammare former pa bergrummet kan
erhallas an for konventionella bergrum. Aven mellan-
former mellan borrhalslager och bergrumslager for

att minska anlaggningskostnaderna har studerats.

2.3 Kostnader for varmelagring

Kostnaden for varmelagring &ar beroende dels av kost-
naden for anlaggandet av sjalva lagret och dels av
lagrets specifika varmekapacitet och det temperatur-
sving som kan uppnas (temperaturskillnad mellan fyllt
och tomt lager). De uppskattningar av anlaggningskost-
nader som kan godras ar baserade pa erfarenheter fran
ett begransat experimentbyggande samt pa forstudier
och forprojekteringar



Data om véarmelagret for projekt LULEVARME:

Volym: 100 000 m3 (36x44x60) Antal borrhal:
Bergart: granit, gnejs Borrhélsdiam:
Jorddjup: 2-6 meter Borrdjup:
Max temp: 70 °C Energi tillf:
Min temp: 30 °C Energi uttag:
Varmepumpar: 2 st é 200 kW Varmeforlust:

Figur 2.2 Experimentvarmelagret i Luled

120 st
150 mm
65 meter
2,8 GWh
1,6 GWh
40 %

10



SEKTION

Figur 2.3

Utformning av borrhalslager 60 GWh/ar



Figur 2.4

Kvastformat borrhalsvarmelager i berg.
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Uppvéarmning Véarmevaxling Avkylning
(Spillvarme) (Samhalle)
95UC
Varmfront
Laddning J
Rortunnel

(Avkylt vatten)

Fordelningsror

Figur 2.5 Varmelagring i1 blockfyllt bergrum.

4 kr/lkWh - ar

Staltank, At = 80°C

Bergrum, At =70°C
Gropmagasin, At = 50°C
Akviferer, At=15°C
Borrhalslager i berg, At = 50°C
Slangsystem i jord, At = 12°C

Figur 2.6 Specifika kostnader for varmelager.



En sammanfattande bed6mning av kostnader for varme-
lagring med olika lagertyper visas i Figur 2.6, Bygg-
forskningsradet (1985). Dessa kostnader inkluderar

ej kostnader fTor eventuell varmepumpning som kan
kravas for att uppnd de angivna temperatursvingen

i lagren. Generellt sett kan man troligen ej forvanta
sig att anldggningskostnaden for varmelagring med
hittills studerad teknik kan komma att understiga

ca | kr/kwWh lagringskapacitet ens vid gynnsamma for-
utsdttningar i stora system. Kostnaden, inklusive
alla kostnader for anslutning av lagret, ligger tro-
ligen i ett normalfall under gynnsamma omstéandigheter
pa nivan ca 1,5 kr/kWh lagringskapacitet. Vasentliga
minskningar under dessa nivaer kraver troligen utveck-
ling av nya metoder for varmelagring.

2.4 Varmelagers termodynamiska egenskaper
2.4.1 Borrhalslager

| ett borrhalslager i berg ar sjalva bergmassan det
varmelagrande mediet med en lagringskapacitet pa

ca 0,6 kWh/m3oC. Den stora fordelen med ett borrhals-
lager &ar att anlaggandet utgdr ett litet ingrepp

i marken med forhallandevis smd kostnader som foljd.
Den vasentliga nackdelen med ett borrhalslager ar
den termiska trogheten som sammanhdnger med att man
ar beroende av den konduktiva varmeledningen genom
berget for tillférsel och uttag av varme. Detta for-
hallande illustreras av foljande exempel, Emmelin,

m fl1 (1984)

I Figur 2.7 visas principerna for laddnings- och
urladdningsférloppet for ett lager som ar dimensio-
nerat att ge 10 MW konstant effekt under 4 manader.

Forutséattningarna redovisas av linjerna "Tin", "Till-
ganglig laddenergi™ och "Onskad energi ut'". Resulta-
ten redovisas av linjerna "Tut”, "Tmedel lager™,
"Inladdad energi' och "Uttagen energi'. Energilinjer-
na avser ackumulerad energi under aret.

Lagret laddas under perioden 15 maj - 15 oktober
under fem manader da overskottsvarme finns tillgang-
lig. Laddningsvattnet har temperaturen 95°C (linjen
"Tin"). Linjen "Tillganglig laddenergi' visar den
ackumulerade tillgangliga overskottsvarmen medan
"Inladdad energi' visar hur mycket energi som lagrats
in.

Cirkulationsflédet oOkas successivt vid laddningen,
allt eftersom den tillgéngliga varmen och lagrets
temperatur Okar. Fram tom juni manad kan man lagra
in all tillganglig varme. D& ar laddningsflodet maxi-
malt, 1| 1I/s och roér, men den drivande temperaturen
alltfor 1ag for att all tillganglig energi fortsatt-
ningsvis ska kunna laddas in. Linjerna "Tin"™ och
"Tut™ ligger allt narmare varandra vilket (eftersom
flodet efter | juli &ar konstant) betyder att allt



Tillganglig

50 = 70 laddenergi
Inladdad
energi
Uttagen
energi
onskad
energi ut
Manad

Figur 2.7 Laddnings- och urladdningsforloppet for
lager 10 MW.



mindre energi laddas in. Detta kan man ocksa se pa
"Inladdad energi™ och "Tmedel lager"™ vilkas lutningar
avtar.

Fran den 15 oktober till den | december ligger lagret
orért. Lagrets medeltemperatur sjunker med nagon
grad p g a varmeforluster till omgivningen.

Lagret laddas ur under perioden december - mars.

Ar lagret ratt dimensionerat och cirkulationsflodet
ratt valt ska linjerna "Uttagen energi' och "Onskad
energi ut"” sammanfalla. "Tin" varierar under urladd-
ningen. "Tin" &r satt till returtemperaturen i fjarr-
varmenatet forhojd med 2°. De tva graderna represen-
terar forluster vid varmevéaxlingen.

Under urladdningen ligger forst "Tut"™ ovanfor "Tmedel
lager”. Att uttagstemperaturen kan vara hégre &n
medeltemperaturen i lagret beror pa att den angivna
lagertemperaturen ar just en medeltemperatur och

att lagret drivs likt en varmevaxlare med motriktade
floden. Nar lagrets temperatur sjunker o©kas cirkula-
tionsflodet. Vattnets uppehallstid i lagret blir

did sa kort att det ej hinner anta lagrets temperatur.
Linjen "Tut"™ hamnar allt langre under "Tmedel lager".

Berakningsexemplet visar att den uttagna varmen er-
halls med under urladdningen successivt avtagande
temperatur, och att den uttagna varmen har en tempe-
ratur som ar betydligt lagre &n laddningsenergins
temperatur. Denna kvalitetsforlust behdver inte ha
nagon betydelse om den uttagna varmen anda kan nyt-
tiggdras i det system som lagret betjanar. Om lagret
ar stort i forhallande till systemet som helhet,

med en lagerkapacitet stdorre an 10-15 % av det totala
energibehovet, och om krav finns pd en jamn utmatad
effekt under urladdningen kan dock borrhalslagrets
termiska troghet bli besviarande. Detta &ar bl a skalet
till att lagret i Figur 2.7 far ett temperatursving
pa endast ca 25°C, trots att utrymmet systemmassigt
ar storre. Borrhdlslagrens troghet kan i viss man
kompenseras om de kombineras med korttidslagring

i tunnelgallerier enligt Figur 2.3, men detta ger
ingen fullstandig 16sning pa problemen.

De relativa lager forlusterna fran ett borrhalslager
for sasongsvarmelagring, som drivs utan stdéd av var-
mepump, kommer oftast att ligga i intervallet 10-

25 % beroende pa lagerstorlek, temperaturniva och
temperatursving.

For sma och medelstora borrhalsvarmelager som anlaggs
fran markytan kan det, som tidigare namnts, ur utrym-
messynpunkt vara onskvart att borra halen i kvastform
med litet avstadnd vid markytan och storre avstand

vid halens botten. Lagrets termodynamiska egenskaper
forsamras dd nagot jamfort med ett parallellborrat
lager



De termodynamiska egenskaperna kan t ex mé&tas i form
av temperaturverkningsgrad, dvs forhallandet mellan
medeltemperaturen hos urladdningsenergin resp ladd-
ningsenergin. Beradkningar med olika simuleringsmodel-
ler visar att borrhalslangden i ett kvastformat lager
med borrhalsavstandet vid botten 2,5 ggr avstandet
vid markytan behdver vara ca 5 % langre for att uppna
samma temperaturverkningsgrad som ett parallellborrat
lager.

Sasom tidigare namnts kan utpraglad kvastform komma
ifraga endast for relativt smda lager, upp till nagra
hundra tusen m3. Sadana lager maste, for konventio-
nella uppvarmningssystem, tommas med hjalp av véarme-
pump, och en forsadmrad temperaturverkningsgrad har
dd mycket marginell betydelse. FOor stora lager som
toms utan varmepump kan ur praktisk synpunkt kvast-
formen endast bli mycket svag och fdrsamringen i
temperaturverkningsgrad da narmast forsumbar.

2.4.2 Bergrumslager

I ett varmelager i ett Oppet bergrum utnyttjas vatten
som varmelagrande medium med en kapacitet pa 1,16 kWh/
/m30C. | ett blockfyllt bergrum lagras véarme i en
blandning av sten och vatten med en lagringskapacitet
pd ca 0,8 kWh/m3°C.

Fordelarna med ett bergrum som varmelager &ar de goda
regleringsmojligheterna och den relativt hdga speci-
fika lagringskapaciteten. Den véasentliga nackdelen
ar den hoéga anlaggningskostnaden.

Erfarenheterna fran de forsck som gjorts i relativt
stor skala att lagra varme i bergrum, Avesta och
Uppsala, visar att det bor vara mojligt att uppratt-
halla en stabil skiktning mellan Overliggande varm-
vatten och underliggande kallvatten. Problem med
intern cirkulation i vattenmassorna p g a stromning
vid intags- och utsléppsanordningarna och p g a kall-
ras vid bergrumsvidggarna bor kunna bemdstras. En

viss osdkerhet maste dock anses rada vad betraffar
gransskiktets utseende i ett blockfyllt bergrum.

Mojligheten att uppratthalla en stabil skiktning
innebar att varmelagret under hela urladdningsfasen
har samma temperatur som laddningsvattnet (bortsett
fran temperatursankning p g a varmeforluster till
omgivningen). Effektregleringsformdgan och den hoga
temperaturverkningsgraden innebar klara systemmassiga
fordelar jamfort med borrhalslagret.

2.5 Forutsattningar for varmelager i system med
enbart varmeproduktion
2.5.1 Centrala lager

Avsikten med ett sasongsvarmelager i ett fjarrvarme-
nat, centralt placerat vid varmeproduktionsanlégg-



ningen, ar att man ska kunna ersatta oljeforbranning
under perioder med stort varmebehov med ett billigare
bransle. Kostnaden for laddning, lagring och urladd-
ning i varmelagret maste vara lagre an kostnadsskill-
naden mellan laddningsenergin och kostnaden for alter
nativ varmeproduktion. Av kostnadsskal ar da i nor-
malfallet tomning av varmelagret med hjalp av varme-
pump ej mojlig.

Det ur lagersynpunkt gynnsammaste fallet ar nar lag-
ret planeras som en del av varmeproduktionsanlaggning
en och kan ges ett effektvarde som basproduktionsan-
laggning. Kostnadsutrymmet for varmelager, inklusive
kostnaden for laddningsenergi, ser dad i huvuddrag

ut som i Figur 2.8, se Emmelin, m fl (1984).

kostnad for varmeproduktion
kr/kWh

grans nar
basproduktionen ar
fastbransleeldning

grans nar
basproduktionen ar
0.10-- varmepump

5000
utnyttjningstid h

Figur 2.8 Ekonomiskt utrymme fOr sasongsvarmelager.



Investeringskostnaden for varmelagret har uppskattats
kunna ligga i intervallet 1-1,5 kr per kWh lagrings-
kapacitet, med den lagre kostnaden for mycket stora
system. Kapitalkostnaden for varmelagret blir da
0,07-0,15 kr/kWh (20 ars avskrivning 4-8 % realranta).
Kostnaden for laddningsenergi, inklusive lagringsfor-
luster, kan i gynnsamma fall ligga pd nivan 0,05 kr/kWh
(spillvarme, sopfdrbranningsvarme) och i normalfallet
upp mot 0,10 kr/kWh (kol). Med utgangspunkt fran
dessa forutsattningar kan det i normalfallet ej bedod-
mas vara aktuellt med varmelager vid effektbehov

lagre &n motsvarande ca 2 000 timmars utnyttjnings-
tid, se Figur 2.8. For det fall att basproduktions-
effekt redan finns utbyggd skall varmelagret konkur-
rera mot endast rorliga bréansleprisskillnader och
utrymmet for varmelager blir da mindre.

2.5.2 Lokala lager

En alternativ mojlighet till varmelager i fjarrvar-
mesystem &ar lokala lager i1 anslutning till stora

och medelstora abonnentcentraler. Syftet med sadana
lager skulle vara att sommartid billig centralt pro-
ducerad varmeenergi skulle distribueras och lagras
lokalt for senare lokalt utnyttjande under vintern.
Sadana lager blir i normalfallet sd smd att de vid
tdmning endast kan tjana som varmekdlla for en var-
mepump -

Syftena med sadana lager skulle vara ett vid varmever-
ket mycket jamt effektbehov, och att férlagga en

stor del av den centrala varmeproduktionen till som-
marhalvaret. Under vintern skulle varmeverket i hu-
vudsak fungera som spetsproduktionsanldggning. En
forstudie av tekniska och ekonomiska forutsattningar
for sadana systemlosningar har genomforts, Hydén,

m fl (1984). Denna visar att det kravs en kraftigt
sasongsdifferentierad fjarrvarmetaxa for att en sadan
systemlésning ska bli intressant. Den rorliga energi-
kostnaden maste vara 0,15-0,2 kr/kWh lagre pa som-
maren an pa vintern for att det ska bli l6nsamt for
konsumenten. Detta kan vara svart att astadkomma,
eftersom sasongsdifferentieringen i en befintlig
fjarrvarmeanlaggning i huvudsak endast speglar va-
riationen i den roérliga brénslekostnaden. Forutsatt-
ningar for en sa stark taxedifferentiering kan i
forsta hand foreligga vid nyanlaggning av ett system
som optimerats 1 dessa avseenden.

2.6 Forutsattningar for varmelager i system med
kraftvarmeproduktion

2.6.1 Allmant
Den stora osakerheten som allmant galler vad betraf-

far langsiktiga bransleprisutvecklingar galler i
hég grad for kraftvarmeverk.



Kostnaden i1 framtiden for att driva ett kraftvarme-
verk ar beroende av bade prisutvecklingen pa bransle
och eltariffernas utveckling.

Eltarifferna ar idag, och under en tid frambver,
ldga och stabila jamfort med kostnaderna for andra
branslen. Tarifferna kan dock paverkas starkt om
elkonsumtionen f6radndras snabbare an vad som idag
forutses. En stor osakerhet &r harvid utvecklingen
av industrins elbehov. | delutredningen '"Den eltunga
industrins langsiktiga utveckling" till EK81 forut-
spds en elforbrukning inom industrin totalt ar 2010
pa mellan 45 och 75 TWh. 1980 var denna 39 TWh. Up-
penbarligen kan forutsidttningarna for elprognoser
snabbt foérandras inom vida ramar.

Mot sekelskiftet kommer eltarifferna &venledes sanno-
likt att paverkas starkt av programmet for karnkrafts-
avvecklingens genomfdrande.

2.6.2 Prognos for elproduktionens utveckling till
ar 2010

Som bas for nedanstdende prognos for elprisutveckling-
en forutsatts elbehovet ar 1990 ha okat till 127 Twh
for att darefter plana ut pd 140 Twh fran och med

ar 2000 till 2010. Denna ansats Overensstammer rela-
tivt val med grundlastnivderna i kraftbalansstudier
som gjorts inom Kraftverksfdreningen

Elbehovsutvecklingen ar foljaktligen endast nagot
dndrad mot den utveckling som bland annat antagits
i, Dahlroth (1982).

I de kraftbalansstudier som ingick i den rapporten
antogs relativt hoég energiproduktion fran framst
vattenkraften ar 1990. Den antagna fullt utbyggda
kraftvarmekapaciteten ar 2000 var aven enligt senare
bedémningar val hog.

Antagligen kommer inte vattenkraften under ett nor-
maladr att ge Over 63 TWh omkring 1990. En viss utbygg-
nad upp till 65 TWh fdrutses dock i denna rapport

fram till sekelskiftet.

Kraftvarmeutbyggnaden kan vantas bli lugn fram till
mitten eller slutet av 90-talet. Frémst torde detta
bero pd de anlaggningar for enbart hetvattenproduk-
tion som under den narmaste tiden tas i drift i fjarr-
varmenaten. De framtida varmeleveranserna forefaller
aven bli lagre &an vad som tidigare forutsetts.

Enligt bedomningar i EK81:04 "Sa kan vi varma Sverige",
EK8! (1983) torde den maximala kraftvarmeproduktionen
uppgd till cirka 13-14 Twh. Bedomningar av Statens
Energiverk pekar pad den lagre nivan och eventuellt
annu nagot mindre. Detta skulle motsvara en total
eleffekt i kraftvarmeverk pa cirka 3 000 MW med ut-
byggnad under mitten och slutet av 90-talet. Det
vanligaste branslet forefaller bli kol. Torv, flis



och i nagon man gas kan komina till anvandning, men
innebar kostnadsmassigt inte nagon storre forandring.

Idag befintliga oljebaserade kraftvarmeverk kommer
med stor sannolikhet att konverteras till kol fore
sekelskiftet.

Ovanstaende innebdr att den forvantade elproduktionen
i kraftvarmeverk sannolikt inte dverstiger 13 TWwh.
Produktionskostnaden kan antas motsvara kostnaden

for koleldad kraftvarme.

Den industriella mottrycksproduktionen av el antas
inte Overstiga 6 TWh vid sekelskiftet. Denna produk-
tion antas samtidigt ha konverterats till fasta brans-
len. Kostnadsbilden for det industriella mottrycket

ar svar att uppskatta. Troligen kommer den dock att
ligga nagonstans mellan kostnaden for koleldad kraft-
varme och kolkondens.

Ovanstdende innebar att kolkondens antagligen maste
inforas i relativt stor omfattning till ar 2000.

For denna rapport antas en fdrdelning av kraftslagen
for elproduktion enligt Tabell 2.1

Tabell 2.1 Antagen fordelning av kraftslag for el-

produktion
Ar 1990 Ar 2000
MW TWh MW TWh
Vattenkraft 15 800 63,0 16 200 65,0
Karnkraft 9 440 56,7 6 310 38,7
KW, kol 470 2,0 4 000 13,0
Ind mottryck 1 270 3,8 1 580 6,0
Kolkondens - - 3 000 15,0
KW, olja 1 610 1,1 - -
01jekondens 2 540 0,4 2 540 2,1
Gasturbiner 1 800 - 1 800 0,2
Summa 127,0 140,0

For den genomsnittliga elproduktionskostnaden &r
ovanstaende tabell tillrackligt underlag for en grov
prognos. Om man vill A&stadkomma en prognos o6ver de
kortsiktiga marginalkostnaderna, maste den antagna
elproduktionen laggas in i varaktighetsdiagram for
respektive ar, se exemplen i Figur 2.9 for aren 1990
och 2000. FOr dessa antas att latt reglerbar vatten-
kraft bidrar till tackning av belastningstoppen.
Vattenkraften far &aven utjamna forandringen i produk-
tionsmixen dd kraftvarmeverk gar in. Dessas drift

ar ju starkt styrd av fjarrvarmendtens varmebehov
over aret.

For ett driftfall omkring 2010 antas har att all karn-
kraft ersatts med kolkondens.
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Det bor poéngteras att de resulterande varaktighets-
diagrammen ger en starkt forenklad bild av en faktisk
Produktionssituation.

2.6.3 Bréanslepriser

Med ovanstaende forutsattningar kan elproduktions-
kostnaden kopplas till brénslepris och kostnadsutveck-
ling for vattenkraft, karnbransle, olja och kol.

| denna studie anvdnds likartade forutsattningar

som i ett flertal tidigare utredningar. Har antas
saledes att varken karnbransle eller fossila branslen
kommer att Oka realt i pris under 80-talet. En viss
real prisokning forvantas under 90-talet. For k&rn-
bransle och kol fdrvantas att branslepriset okar
realt med | % per a&r under 90-talet. Fo6r olja antas
en realprisokning pa 3 %.

Branslekostnaderna i 1982 ars prisniva har berak
nats till

Karnbrénsle 4.6 6re/kWhgl
Angkol 5.6 6re/kWh
Olja (branslepris () 10,2 6re/kWh
Gasturbinbransle 19,6 Ore/kWh

For de totala rorliga produktionskostnaderna tillkom-
mer energiskatter och avgifter, typ beredskapsav-
gifter och farledsavgifter. Dessa skatter och avgif-
ter paverkar direkt kraftforetagets produktionskost-
nad .

For den industriella mottrycksproduktionen &r produk-
tionskostnaden som namnts svar att ange, eftersom
bark och lutar till en del anvdnds som bransle. Har
antas att produktionskostnaden ligger mellan produk-
tionskostnaden for koleldad kraftvarme och oljeeldad
kraftvarme.

2.6.4 Eltariff - produktionskostnader

Hittills har eltarifferna huvudsakligen foljt nagon
typ av medelprissattning. En viss differentiering
har dock efter hand inforts.

Inférandet av avkopplingsbara och avbrytbara elleve-
ranser ar i praktiken ocksd en typ av differentie-
ring av eltarifferna. Den begransade differentiering-
en torde vara att finna i att vattenkraft och karn-
kraft har svarat for, och kommer att svara for, den
dominerande energiproduktionen under hela 80-talet
och stora delar av 90-talet.

I och med karnkraftens avveckling uppstar antagligen
behov av kolkondens. En stor del av kraftsystemet



ersatts av ett produktionsslag med hodgre roérliga
kostnader &n karnkraften. De roérliga kostnaderna
kominer att variera kraftigare an tidigare oGver aret.

Enligt tamligen allmant accepterade teorier bdr ener-
giavgiften motsvara den kortsiktiga marginalkostna-
den for produktion och distribution. Produktionens
marginalkostnad varierar kraftigt under aret. Ildealt
ges marginalkostnaden vid varje tillfalle av det
kraftslag i drift som har den hégsta roérliga produk-
tionskostnaden. 1 praktiken ndjer man sig med ett
begransat antal marginalvarden som ber&knats som
genomsnittsvarden under respektive perioder.

Kraftverksforeningens taxekommitté har foreslagit
foljande periodindelning, som markerats i varaktig-
hetsdiagrammet, Figur 2.10

Vinter november-mars (3 660 h/ar)
Host september-oktober .
VAr april (2 200 h/ar)
Sommar maj-augusti (2 900 h/ar)
Hoglast mandag-fredag

kl 06 00-22 00
Laglast ovrig tid under

veckan
Period | vinter hoglast 0 -1 730 h
Period 11 vinter laglast

host/var hoglast 1 730 - 4 670 h
Period 111 host/var laglast

sommar hoéglast 4 670 - 7 220 h
Period IV  sommar laglast 7 220 - 8 760 h

Den foreslagna periodindelningen anvénds i det fol-
jande. Daremot &ar indelning under dygnet i hoglast
och laglastperioder inte relevant for den noggrannhet
som har kan &stadkommas.

I denna utredning beréknas darfor endast data for
vinter, host/var samt sommar motsvarande ungefarligen
upp till respektive 3 600, 5 800 och 6vrig tid i

ett varaktighetsdiagram.

Figur 2.10 Varaktighetsdiagram for varmebehov med
sasongsindein ing.



For den totala kostnaden bor saval de marginella
kostnaderna for delar av det centrala Overférings-
systemet som kostnaderna for de marginella oOverfo-
ringsforlusterna medtas.

De faktiska marginalkostnaderna ar i brist pa till-
rackligt underlag ofullstandigt kanda. Dock framgar
generellt att marginalkostnadsotkningen ar kraftig
under 90-talets senare halft. Forandringen ar starkt
markerad for vinterperioden, men &ar betydligt mindre
pataglig for sommarperioden.

Med utgangspunkt fran de energimangder som inryms

i varje period kan arsmedelkostnaden beraknas for
ett normaldr. Med antagna data innebar detta att
arsmedelkostnaden for ett ar, typ det som antagits
for 1990, &ar omkring 14 o6re/kWh. FOr den antagnha
situationen for aret 2000 ar medelkostnaden omkring
29 oOre/kWh.

De marginalkostnader som galler vid gjorda antaganden
ar foljande::

Period Vinter Host/var Sommar
Ar 1990 17 11 10
Ar 2000 40 19 13

Vardena ar som nadmnts ovan ungefarliga. Det foérefal-
ler dock som om att en prissattning enligt kortsiktig
marginalkostnad, &ven nar den berdknas som ett genom-
snitt per tariffperiod, ger storre intakter an vad
som anges av genomsnittskostnaderna for ett helt

ar. For tydlighetens skull bor noteras att detta
galler framfor allt nar kraftsystemet kommer att
innehdlla ett inslag av kolkondens. Under denna pe-
riod kommer intakterna fran en marginalprissattning,
grovt sett, att fordubblas.

For det foljande antas tva skilda utvecklingar av
eltarifferna. Dels antas att marginalkostnadsprinci-
pen tillédmpas fullt ut. Dock med reservationen att
periodens genomsnittliga marginalkostnad anvands.
Denna utveckling benamns nedan som STARK variation
av eltarifferna. Dels antas en eltariffutveckling
som i det foljande benamns som en MATTLIG variation.
Med detta avses att eltariffen differentieras men
istallet for den genomsnittliga marginalkostnaden
utnyttjas den genomsnittliga produktionskostnaden
inom varje period.

2.6.5 Utveckling av eltariffen

Den slutliga eltariffen mot abonnent &r sammansatt

av ett flertal poster. De utslagsgivande &r fasta

och rorliga kostnader for elproduktion. Till detta
fors kapitalkostnader och 6verforingskostnader i
distributionsnatet. Hit hér aven transformeringskost-
nader till 130 kV-nivan och lagre.



Rent allmant okar naturligtvis de fasta distributions-
och over foringskostnaderna ju lagre spanningsnivan
ar

Samma resonemang innebar Tfoljaktligen att en Okande
produktionskostnad inte ger samma genomslag pa elta-
riffen. Den procentuella 6kningen hos abonnenten
blir ocksa lagre, ju lagre den abonnerade spannings-
nivan ar.

Diagrammet i Figur 2.11 visar den, for denna studie,
prognoserade hogspanningseltariffen fram till ar
2010.

OK1 kwh

VINTER
———————————————— MATTLIG SASONGSVARIATION

STARK . 7

. - .
1980 1990 2000

Figur 2.11 Antagen utveckling av hégspanningsel-
tar if fen.

2.6.6 Varmeproduktionskostnad fran kraftvarmeverk

Ett kraftvarmeverk producerar el och varme samti-
digt. Kvoten mellan elproduktion och varmeproduktion
vid en driftpunkt, kallas vanligen elutbytesfaktorn
eller CX (alfa).

For denna utredning antas en situation dar all pro-
ducerad el fran ett kraftvarmeverk kan fa avsattning
inom distributionsomradet. Vinsten vid elproduktion
ar da direkt den uteblivna kostnaden for att kopa

el mot eltariffen.

Kostnaden utgdrs av kapitalkostnader och de rorliga
drift- och underhallskostnaderna for kraftvarmever-
ket. De kostnader som tacks via uteblivna elkép kan
med elbytesfaktorn rdknas om till en resulterande
varmeproduktionskostnad. Minskningen i1 abonnemangs-
avgift 20 kr/kw och effektavgift 5 kr/kW . antas
uppvagt av en tfllkommande avgift pa 25 kr/kW . i
fast avgift for reservkraft for kraftvarmeverket.

For ett nytt kraftvarmeverk kan elutbytesfaktorn
ligga mellan 0,5-0,62 beroende av storlek. Total-
verkningsgraden antas vara 0,87.



Har antas att ett nytt kraftvarmeverk for 50 MW |,
och 100 MW varme kostar 6 000 kr/kW . For enkel-
hetens skull antas att den specifiki marginalkost-
naden vid en effektdndring &ven ar 6 000 Kkr/kw ,.

I enlighet med, VAST (1984) antas att de marginella
personalbehoven och -kostnaderna motsvarar ungefar
160 kr/kwWel.

Med en realranta pa 4 % och 25 ars avskrivning kommer
de fasta arskostnaderna att uppga till 544 Kkr/kw

pd elsidan. Omraknat till varmesidan vid en elutbytes-
faktor pa 0,5 blir det ungefar 270 kr/kw,ar.

Effekttillgangligheten for elproduktion antas under
driftsasong uppga till 91 %. Ovrig el antas kopt
till den yttersta marginalkostnaden, vilket under
vinterperioden motsvarar gasturbinproduktion.

For varmeproduktionen antas 97 % energitillgénglig-
het. Reservvarme antas producerad i oljepannor for
tjockolja.

De rorliga varmekostnaderna vid stark resp mattlig

variation av eltariffen blir (resultatet med STARK

sasongsvariation presenteras forst) med ovanstaende
antaganden enligt féljande:

Medelstort kraftvarmeverk: CX = 0,5
(varmekostnad 1 06re/kWh)

1990 1995 2000 2010
Vinter 6,5/6,2 2,3/6,1 -1,9/5,7 -2,6/4,6
Host/var 8,9/7,4 8,1/7,8 7,3/8,1 6,4/6,7
Sommar 9,7/8,4 9,9/9,1 9,9/9,8 6,4/8,6

.Stort kraftvarmeverk: c/= 0,6
(varmekostnad i 6re/kWh)

1990 1995 2000 2010
Vinter° 6,3/6,3 1,2/5,7 -4,0/5,1 -4,7/3,8
Host/var 9,1/9,1 7,8/7,0 7,1/8,0 5,9/6,2
Sommar 10,1/10,12 9,9/9,0 10,3/10,1 5,9/8,5

Resultatet &r presenterat med en skenbar precision
och ska endast anvandas for att ge en uppfattning
om i vilken riktning resultaten pekar.

Vid en STARK differentiering kommer ett kraftvarme-
verk med givna antaganden att ge avsevarda intékter
under vinterperioden nagon gang efter 1995.

Det bor samtidigt betonas att aven smd avvikelser
fran den forvantade elprognosen ger stora utslag

pd de kortsiktiga marginalkostnaderna och atfoljande
stor spridning av berakningsresultatet.

2.6.7 Dimensionering av produktionsenheter

For en grov optimering av aggregatstorlekar, da tva
eller fler produktionsslag ingar i systemet, uppritas



enklast de olika alternativens kostnadskarakteristika
i ett diagram.

Alla fasta kostnader normeras till kr/kW och ar.

De rorliga kostnaderna anges i kr/kWh. De ackumule-
rade kostnaderna per installerad kW speglas normalt
av en rat linje som funktion av drifttiden. Den ror-
liga kostnaden motsvaras av linjens lutning.

Skarningen mellan tvd linjer visar vid vilken drift-
tid som tvd produktionsslag uppvisar samma totalars-
kostnad. Overfort till ett sd kallat konsekutivt
varmelastdiagram motsvarar skarningspunkten den mar-
ginella utbyggnad av effekt, som ger en lika stor
O6kning i totala fasta arskostnader som minskningen
av de rorliga arskostnaderna totalt.

| exemplet i Figur 2.12, visas de rorliga kostnaderna
for en befintlig oljeeldad varmecentral. En ny fast-
bransleeldad central k&nnetecknas av lagre rorliga
kostnader och en fast hog kapitalarskostnad.

Metoden ger en grov angivelse av ekonomisk storlek
for ett nytt produktionsslag. Nar enheten val é&r
installerad &r det emellertid for varje tillfalle

de lagsta rorliga kostnaderna som avgor driftstrate-
gin.

Vid dimensionering av flera produktionsenheter valjs
aggregatstorlek inom det spann di det uppvisar lagst
arskostnad, dvs i utrymmet mellan tva skarningspunk-
ter.

Nar ett kraftvarmeverk ska dimensioneras ar dimen-
sioneringen nagot mer indirekt.

Varaktighetskurvor delas lampligen upp i delar av
ar. Varje del antas ha ett fast elpris.

Kostnadskarakteristik for de tankbara produktions-
enheterna markeras inledningsvis enbart for vinter-
perioden. En dimensionering av lampliga aggregat-
storlekar utfoérs enligt metoden ovan.

De enheter som beradknats for vinterperioden markeras
for host/var-perioden med de elpriser som galler.
Harvid ska inte de fasta &arskostnaderna markeras,
eftersom hansyn till dessa redan ar tagen vid dimen-
sioneringen i foregdende steg. Genom andrade forut-
sattningar, for exempelvis varmebehov, é&ar eventuellt
en eller fler av enheterna inte disponibla under
host/var

Om utrymme finns att installera ytterligare kapaci-
tet, dvs belastad aven med de fasta &arskostnaderna,
dimensioneras effektstorlek enligt samma metod som

tidigare.

Samma berakning utférs slutligen f6r sommarperio-
den. Slutligen justeras den fullsténdiga produktions-
bilden med hansyn till de enheter som valts fran
host/var och sommarperioderna.
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an t skall tackas med oljeeldning.



2.6.8 Kostnadskarakteristik vid samkdéming kraftvar-
meverk och sasongsvarmelager

Praktiskt brukar kraftvarmeverks maximala varmeef-
fekt uppgad till cirka 50 % av det sammanlagrade var-
meeffektbehovet. Teoretiskt borde det déarigenom kunna
tacka 95 % eller mer av det arliga behovet i fjarr-
varmenatet. | det praktiska fallet kan dock kraftvar-
meverket vantas tacka 80-85 % av arsenergibehovet.
Orsakerna ar framst reglersvarigheter och ogynnsamma
eltariffer, men till en del ocksad begransad tillgang-
lighet.

En forlustfri sasongslagring av varme skulle innebéra
dels att all olja ersatts av fastbransle saval under
topplasttid som sommartid och dels att det finns
mojlighet att producera mer el och koncentrera pro-
duktionen mot vinterperioden.

Samkdming med ett sasongslager leder till foérhdjda
fjarrvarmetemperaturer. Detta intrader dels vid upp-
laddning av lagret mot slutet av en laddningsperiod
Dels intrader det vid urladdning vintertid.
Kraftvarmeprocessens elverkningsgrad &ar beroende

av saval framledningstemperatur som returlednings-
temperatur 1 Ffjarrvarmekretsen.

Sambandet framgadr av Figur 2.13.

100 FRAMLEDN-
TEMR "C

~Jjvo

RETURTEMR °C

Figur 2.13 Elutbytesfaktorns beroende av fjarrvarme-
temperaturen.



Den vasentliga kostnaden for en reducerad elverk-
ningsgrad uppstar under vinterperioden. Da levereras
merparten av el- och varmeenergin. Samtidigt &r el-
tarifferna som hogst.

Nedan har paverkan pa elutbytesfaktorn beraknats

for olika storlekar pa ett sasongslagers kapacitet

i forhallande till arsenergibehovet. Den resulterande
varmeproduktionskostnaden fran kraftvarmeproduktion
har angivits enbart for vinterperioden. Varmekostna-
den &ar beraknad med oforandrade data pa effekt- och
energitillganglighet hos kraftvidrmeverket jamfort

med ovan. FOrsta vardet anger varmekostnaden vid
STARK séasongsvariation.

Varmekostnad under vinterperioden for medelstort
kraftvarmeverk ( Ot= 0,5) och sasongsvarmelager

(dre/kWhVarmeJ:

Lagerstorlek Elutbytes- Varmekostnad 6re/kWh
ar senergi  forlust Ar 1995 Ar 2000 Ar 2010
0 % 0 % 2,3/6,1 -1,9/5,7 -2,6/4,6
10 % 3 % 2,7/6,6 -0,9/6,4 -1,8/5,3
15 % ,5 % 3,0/6,9 -0,4/6,8 -1,2/5,8
20 % 6,2 % 3,3/7,2 +0,2/7,2 -0,6/6,2

Det &r sannolikt att energitillgangligheten for varme
leveranser kan o6kas hogst véasentligt vid samkoming
med ett sasongslager. Motsvarande berékningar blir
salunda vid en 100 %-ig energitillganglighet enligt
foljande

Varmekostnad under vinterprioden for medelstort kraft
varmeverk vid 100 % tillganglighet ( (X. = 0,5) och
sasongsvarmelager (6re/kWhvgrme):

Lagerstorlek Elutbytes- Varmekostnad o6re/kWh
arsenergi Forlust Ar 1995 Ar 2000 Ar 2010
0 % 0 % 2,3/6,1 -1,9/5,7 -2,6/4,6
10 % 3 % 2,2/6,2 -1,6/6,0 -2,2/1,6
15 4% 4,5 4% 2,5/6,5 -1,1/6,4 -1,6/2,1
20 % 6,2 % 2,8/6,8 -0,5/6,8 -1,0/2,6

Det forefaller som om sasongslagringen paverkar kraft
varmeproduktionen i begransad omfattning, sa lange
som lagervolymen inte Overstiger 10 % av Aarsvarmeener
gin.

For ett stort kraftvarmeverk (C< = 0,6) blir varme-
kostnaden under vinterperioden med sasongslager och
energitillgangligheten 100 % (6re/kWhvgrme):



Lager storlek Elutbytes- varmekostnad 6re/kWh

av_ arsenergi forlust Ar 1995 Ar 2000 Ar 2010
0 % 0 % 1,2/5,7 -4,0/5,1 -4,7/3,8
10 % 3% 1,5/6,0 -3,4/5,6 -4,1/4,4
15 % 4,5 % 1,9/6,3 -2,8/6,1 -3,4/4,9
20 % 6,2 % 2,4/6,7 -2,1/6,7 "2,6/5,5

Vid hogre varden pa elutbytesfaktorn paverkas resul-
tatet starkare 1 negativ riktning vid 6kande lager-
storlek.

Det forefaller med andra ord som om sasongslagring,
ur rorlig kostnadssynpunkt, &r mindre gynnsam vid
stora kraftvarmeverk an vid sma.

2.6.9 Dimensionering av optimal s&songslagerstorlek

Dimensionering av lagerstorlek kan grovt utfdras
med samma metod som angivits ovan, avsnitt 2.6.7.

Vissa begransningar av sdvéal lager som laddningsener-
gi géaller.

Normalt kan inte ett lager ges ett effektvarde. Lag-
ret kan dock utfdras for en stdrre momentant uttagbar
effekt genom att 6ka vattenvolymen. Uttagbar effekt
kan komma att sjunka exponentiellt med tiden. Pa
samma satt kan inmatad energimdngd minska vid inlag-
ringsforloppet

Detta betyder bland annat att laddningsenergins kost-
nad blir beroende dels av forluster vid varmeproduk-
tionen och under varmelagringen och dels till vilken
kostnad Bladdningsenergin kan produceras. X kraftvarme-
fallet &r det foljaktligen viktigt att uppladdning

kan ske vid fordelaktiga eltariffer, och darmed laga
varmekostnader

Nar en optimering utfdrs i ett konsekutivt varmelast-
diagram bdr aven beaktas att endast halften av den
totalt tillgangliga laddningsenergin kan utnyttjas
for vinterbehovet

Den specifika kostnaden for ett sasongslager bedoms
under gynnsamma omstandigheter uppgé till ca | kr/kwh
vid en forvantad utnyttjningstid pa omkring 1 000
timmar/ar

Lagringsforlusten antas uppga till 20 b%.

Realrédntan antas vara 4 %. Vid en avskrivningstid

pa 25 ar blir annuiteten 6,4 % per ar mot 5,8 % per
ar vid avskrivningstiden 30 ar. En forlangd avskriv-
ningstid kommer saledes inte att avsevart paverka

de fasta kostnaderna.

Om en ekvivalent lagereffekt definieras som kvoten
mellan lagerenergi och utnyttjningstid kan den spe-
cifika lagerkostnaden anges till cirka | 000 kr/kw.



Beroende pd val av realranta och avskrivningstid
kan nu lagrets &arliga kapitalkostnad markeras i ett
kostnadsdiagram som tidigare.

Bestamningen av produktionsenheternas storlek blir
iterativ med ett lager. P& samma satt som tidigare
gors dimensioneringen forst for vinterperioden.

Inledningsvis maste lagrets storlek, och darmed ut-
nyttjningstid, gissas. Storleken ger underlag for

att berédkna dels lagrets specifika kostnad och darmed
dess kapitalarskostnad. Dels kan erforderlig tid

for uppladdning berdknas, vilket i sin tur ger infor-
mation om vad laddningsenergin kostar. Kostnaden

for lagrets varmeleveranser till fjarrvarmenatet
beradknas da hansyn tagits till lagerforlusterna

Det ar denna rorliga kostnad som inritas i kostnads-
diagrammet

Lagrets ekvivalenta effekt erhdlls ur kostnadslinjen
for sésongslagret och befintlig oljeeldning. Darefter
maste kontrolleras att den harigenom dimensionerade
lagervolymen inte kraver mer uppladdningsenergi é&n
vad som ansatts. Om det ar fallet maste en langre
uppladdningstid valjas, varigenom i regel laddnings-
energin maste asattas ett hogre pris.

D& antagen lagerenergi oOverensstammer med den opti-
mala &r lagervolymen bestdmd. Nu upprepas forfarandet
for sommarperioden, alternativt for den tid dd kraft-
varmeverket inte kan koéras pa grund av regleringsbe-
gransningar

Den optimala sasongslagervolymen kommer att 6ka med
Okande eltariffer. P& grund av den starkt begransade
energimangd som kravs for att técka spetsvarmebehovet
kommer lagerstorleken dock att halla sig inom rela-
tivt sndva ramar. En marginalutbyggnad av lagerstor-
leken innebar snabbt mycket korta drifttider. Hari-
genom slar de fasta kostnaderna hart.

Okande eltariffer innebar &ven att ett kraftvarmeverk
dimensioneras for en storre effekt. Ett sasongslager

flyttas pa sd vis ytterligare upp mot de rena spets-

varmebehoven.

En viss okning av lagerstorleken kan komma ifraga
for att tacka ytterligare andelar av sommarbehovet

i fjarrvarmenatet. Detta ar aktuellt for det fall
att endast oljeeldade hetvattencentraler finns till-
gangliga for varmeproduktionen och eltariffen foljer
alternativet med STARK variation.

Figur 2.14 visar optimal lagerstorlek for tva repre-
sentativa berakningsfall. Dels visas lagervolym med
ett mindre kraftvarmeverk och MATTLIG variation &r
2000. Dels visas lagervolym med ett stort kraftvarme-
verk och STARK variation ar 2010. Lagervolym har



beraknats med de kostnadsdata som galler specifikt
for respektive ar.

KR/KW VARMELAST

VARMEKOSTNAD VARMEKOSTNAD FRAN
FRAN BEFINTLIG KRAFTVARMEVERK /
OUECENTRAL

VINTER HOST/ VAR SOMMAR

LAGER
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OM  KRAFTVARMEVERKETS

REGLEROMRADE AR 1-3
KAN ETT STORRE LAGER

VARMEKOSTNAD MOTIVERAS OM FAST-
BRANSLECENTRALER OCH
VARMEPUMPAR  SAKNAS

FRAN LAGER

BER
LAGER

8000 TIMMAR

Figur 2.14a Optimal lagerstorlek &r 2000 for mindre
kraftvarmeverk ( CX= 0,5).
variation av eltariffen.

Mattlig sasongs-



KR/KW VARMELAST

VINTER HOSTIVAR SOMMAR

VARMEKOSTNAD
FRAN BEFINTLIG

OUECENTRAL

LAGER

VARMEKOSTNAD  FRAN
KRAFTVARMEVERK

VARMEKOSTNAD
FRAN LAGER

BEF.
LAGER

FIGUR 2.14b OPTIMAL UGNSTORLEK AR 2010 FOR
STORT KRAFTVARMEVERK («: = 0,6)
STARK SASONGSVARIATION AV ELTARIFFEN

OM  KRAFTVARMEVERKETS
REGLEROMRADE AR 1:3
KAN EH STORRE LAGER
MOTIVERAS OM FAST-
BRANSLECENTRALER OCH
VARMEPUMPAR ~ SAKNAS

8000 TIMMAR

Figur 2.14b Optimal lagerstorlek ar 2010 for stort
kraftvarmeverk ( 0i = 0,£). Stark s&songs-

variation av eltariffen.
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Den optimala lagervolymen motsvarar mellan 5 och
7 % av fjarrvarmenadtets arsvarmebehov

Om enbart kraftvarmeverket och oljebaserad varmepro-
duktionskapacitet finns i natet, kan s&songslagret
leverera varme bade vintertid och for sommarper ioden
Sasongslagret kommer da maximalt att leverera varme
motsvarande ungefar 15 % av arsenergin. Olja ar all-
tid lamplig for den yttersta spetsvarmeproduktionen.

Genom samkdming med sasongslagret kommer kraftvarme-
verket att producera mer el under ett normalar.

Med har givna data oOkar elproduktionen med i storleks-
ordning 5 a 6 %. Den ©6kade elproduktionen ager rum
under hoéstperioden.

Om inga fastbransleeldade hetvattencentraler eller
varmepumpar finns 1 natet, kan elproduktionen maxi-
malt Okas ytterligare omkring 5 %.

En del av denna elproduktionsokning beror dock pa
lager forlusterna. For att ladda in tillracklig lager-
energi maste kraftvarmeverket producera nagot mer
varme an vad lagret senare kan mata tillbaka pad na-
tet.

Om den prognoserade elutnyttjningstiden for ett kraft-
varmeverk utan lager kan uppskattas till 4 500 timmar/
kan den okas till 4 700 - 5 000 timmar/ar med lager.

Kraftvarmeverkets effekt kommer daremot att sjunka
under vinterper ioden. Med den beréknade optimala
lagerstorleken, sjunker elutbytet med omkring | a
2 %.

Pa grund av bland annat de relativt smd energibidra-
gen innebédr sasongsvidrmelagringen inga avgdrande
minskningar av de totala el- och varmeproduktionskost-
naderna. Lagret kan huvudsakligen ge ett bidrag da
ingen annan produktion an oljeeldade hetvattencentra-
ler finns forutom kraftvarmeverket.

Finns daremot fastbransleladdade hetvattencentraler
sjunker Bdnsamheten drastiskt.

Eventuellt ligger den storsta vinsten samhallsekono-
miskt i mojligheten till 6kad elproduktion.






3 INVENTERING AV FJARRVARMENAT 1 SVERIGE
3.1 Metodik

Utgaende fran resultat och bedémningar enligt kun-
skapssammanstallningen 1 Kapitel 2 har gjorts en
inventering av samtliga fjarrvarmeverk i Sverige

som finns redovisade 1 Svenska Varmeverksfdreningens
statistik for ar 1983. Storskalig sasongsvarmelagring
har bedémts kunna bli aktuell 1 system med minst

ca 25 MW sammanlagrat maximalt effektbehov och med
tillgang till laddningsenergi i form av industriell
spillvarme, sopforbranningsvarme, kolvarme eller
kolproducerad kraftvarme.

For inventeringen har utnyttjats enkatmaterial dels
fran Svenska Varmeverksforeningen och dels fran en
enkdt som gjorts speciellt for foreliggande projekt.
Enk&atmaterialet ger en bild av hur varmefdrsorjningen
i svenska fjarrvarmendt planeras for de narmaste
15-20 aren. Mycket av planerna ar upplasta genom
redan gjorda investeringar.

I redovisningen i det foéljande har gjorts en uppdel-
ning pd system med ett sammanlagrat effektbehov pa
stdérre &n resp mindre an 200 MW varme. For de stidrre
systemen har forutsattningarna for varmelagring be-
domts med utgangspunkt fran en situation med kraft-
varmeproduktion. FOr de mindre systemen, dar kraft-
varmeproduktion ej nodvandigtvis kommer till stand,
har bedomningarna gjorts med utgangspunkt fran ren
varmeproduktion med de brénsleslag som planeras en-
ligt ovan namnda enkatmaterial.

3.2 Fjarrvarmenat mindre an 200 MW varme

For fjarrvarmesystem med ett sammanlagrat maximalt
effektbehov mellan 25-200 MW och med basvarmeproduk-
tion med spillvarme, sopfdrbranningsvarme och/eller
kolvarme har upprattats schematiska effektvaraktig-
hetsdiagram med planerad energitédckning med olika
energislag, se Bilaga 1. Varmelager har lagts in

for effektbehov mellan ca 2 000 och 1| 000 timmars
varaktighet. Med dessa bedtmningsgrunder blir varme-
lager aktuella pa 22 platser i landet med en samman-
lagd lagringskapacitet pd ca 400 GWh, se Tabell 3.1

Tabell 3.1 Varmelager i system med max 200 MW varme-

effektbehov
ort Effektbehov, MW Ung lager storlek, GWh
Avesta 75 9
Borlange 130 33
Enkoping 85 20
Falun 60 14
Hal Istahammar 50 7
Halmstad 150 24

Haninge 185 45



Tabell 3.1 forts

Kalmar 130 22
Karlstad 180 30
Katrineholm 80 13
Kristianstad 75 13
Kumla 40 20
Landskrona 80 13
Lidkdping 50 8
Mo Indal 70 12
Nykbping 115 24
Pitea 70 21
Sala 40 7
Trollhattan 75 12
Uddevalla 130 21
Vastervik 65 10
Angelholm 70 12
Totalt, GWh 392
3.3 Fjarrvarmenat storre an 200 MW vérme

I fjarrvarmesystem med ett maximalt sammanlagrat
effektbehov stdrre an 200 MW bor forutsdttningarna
for kraftvarmeproduktion kunna bli gynnsamma. En
optimal storlek pa ett varmelager i ett sadant system
bedoms med utgangspunkt fran resultaten i avsnitt

2.6 vara ca 6 % av systemets arsenergibehov. Med
h&nsyn hartill kan behovet av varmelagring i kraft-
varmesystem sammanfattas enligt Tabell 3.2

Tabell 3.2 Varmelager i system med min 200 MW varme-

effektbehov
ort Effektbehov, MW Ung lagerstorlek, GWh
Boras 270 40
Eskilstuna 280 40
Gavle 300 40
Goteborg 925 150
Helsingborg 300 40
Linkdping 360 60
Malmo 850 150
Norrkoping 560 90
Stockholm,
centrala 1 060 170
Stockholm,
vastra 580 90
Stockholm,
Ostra 240 40
Sundsvall 200 30
Sodertalje +
Sodertorn 740 120
Uppsala 510 80
Vasteras 600 90
Orebro 310 40

Totalt, GWh 1 270



4 GEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR VARMELAGER

I Bilaga 2 gors en kort geologisk presentation av

var och en av de orter med en varmeproduktionsanlagg-
ning stérre an 25 MW som listats i Kapitel 3. Laget
for ortens varmeverk och méjligt bergvarmelageromrade
redovisas pa skisser i skala 1:50 000. De bedomningar
som redovisas i texten till varje skiss (i nagra

fall redovisas texter utan skiss) utgar ifran att

sd stora lager som det har ar fragan om utfors helt
under mark. | de fall det beddms som mojligt att
anlagga ett lager fran markytan har dock detta angi-
Vvits.

De parametrar som legat till grund fér beddmningen
av mojligheterna att bygga ett bergvarmelager har
framst varit:

* Bergart
* Avstand mellan varmeverk och lampligt bergparti
* Grundvattensituationen

* Lampliga paslagspunkter (bergblottningar, jorddjup,
jordart)

Sex av orterna ligger inom omraden med sedimentar
berggrund (framst kalksten, sandsten och skiffer).
Det &r for narvarande inte helt utrett om och hur
bergvarmelager av stdrre format kan forlaggas i olika
typer av sedimentart berg. De sex orterna Kristian-
stad, Landskrona, Malm6, Helsingborg, Angelholm och
Kalmar har darfor inte tagits med i Bilaga 2.

Nagon systematisk genomgang av befintliga berganlagg-
ningars lagen har inte gjorts. Det beddms dock att

i de flesta orter risken for kollissioner med sadana
ar tamligen liten.

For samtliga bedomda orter galler att innan man gar
vidare med en projektidé maste det aktuella omradet
besiktigas av en geolog. | de flesta fall kravs tro-
ligen ocksd nagon typ av undersokningsborrning eller
sondering i ett initialskede.

Sasom framgdr av den geologiska genomgangen &ar bort-
fallet av geologiska skdl av mojliga orter for sasongs-
varmelager i berg 15-20 % av den potential som angi-
vits i Kapitel 3.
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5 SLUTSATSER

I Fjarrvarmesystem med ett sammanlagrat maximalt
effektbehov pa mer an 25 MW kan det vara intressant
med sasongslagring av 5-10 % av Aarsenergibehovet.
Energin for laddning av lagret maste ha 1ag kostnad.
Den kan utgodras av spillvarme, sopforbranningsvarme,
kraftvarme eller mojligen kolvarme. Lagring kan ske
i kristallint berg i form av borrhalslager eller
bergrumslager

Ur varmeteknisk synpunkt finns det totalt i Sverige
ca 40 platser dar sasongsvarmelagring skulle kunna
vara motiverad med ett totalt behov av lagringskapa-
citet pa 1,5-2 TWh. Av dessa orter faller troligen
ca 20 % bort p g a ogynnsamma geologiska forutsatt-
ningar. Den angivna potentialen bygger pa de forut-
sattningar for varmeproduktion och kraftvarmeproduk-
tion som kan forutses rada fram till minst ar 2010.

Ett storre behov av varmelagring fodrutsdtter en ny
energisituation med stdorre inslag av naturvarme och
hégre energipriser an vad som kan forutses galla
fram till namnda ar.
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Bilaga 2:1!
Avesta

Ett varmelager i berg har redan byggts i Avesta i anslutning
till varmeverket (sopférbranning). Lagret drivs for narvaran-
de som en forskningsanlaggning men ar tankt att senare tas

i kontinuerlig drift. Utbyggnad av ytterligare lagerkapaci-

tet i anslutning till befintligt varmelager bor kunna ske
utan problem.



Bilaga 2:2

Borlange

I en rapport av VIAK 1983 foreslads fyra mojliga omraden for
varmelager i1 berg i anslutning till fjarrvarmenatet. Bergar-
ten utgors i samtliga fall av granit. Berget gar i dagen

utom vid Rivoli dar det tacks av finsediment. D3 detta omrade
ar belaget centralt i orten kan eventuellt vissa problem
uppstd for narbelagen bebyggelse pd grund av grundvattensank-
ning om ett varmelager forlaggs till denna plats.



Bilaga 2:3

Boras

varmeverket ar beldget pa kanten av en isalvsformation intill
Viskan. Narmaste bergblottning nds ca 500 m sdder om varmever-
ket_Bergarten ar en hornblanderik gnejs. Bergpartiet ar topo-
grafiskt markerat och mojligheter till paslagspunkter°bor

std att finna. Omradet ar idag parkmark och ett borrhalslager
fran ytan kan vara svart att utfora dels p g a markanvandning
och topografi dels p g a relativt stort djup till grundvatten-
ytan fran bergets oOveryta. Ett bergrums/borrhalslager bor

dock kunna placeras under grundvattenytan utan onddig tunnel-
drivning eller borrning.

lageromréade.



Bilaga 2:4

Drevviken

varmeverket ar beldget pa en isalvsformation med ytliga berg-
lagen eller berg i dagen. Bergarten ar gnejs. Pa kartan har
markerats tva omraden dar berget gar i dagen till storre
delen. For ett varmelager torde det inte vara nagra storre
svarigheter att finna lampliga paslagspunkter inom nagot

av omradena. For ett borrhalslager fran ytan kan det vastra
omradet vara for kuperat och hogt belaget for att lagret
utan onddig borrning skall kunna placeras under grundvatten-
ytan. Det norra omradet ar nagot flackare och berget ar del-
vis téackt med sand och grus (sydédnden), dock troligen inte
till ndgot stérre djup. Grundvattenytan berdknas har ligga
ca 5 m under markytan.

Sfj ..... VSrwevertc.



Bilaga 2:5

Enkoping

varmeverket ligger i ett ler- och sandomrade med stora djup
till berget. Sanden ar utsvammat material fran en grusas

i NNV-riktning genom Enképing. Grundvattenytan berédknas ligga
relativt djupt. Moran och bergomraden, bestdende av gnejs

och hornbléanderik granodiorit, utbreder sig ca | km éOsterut,
dar lampliga omrdden foér anlaggning av varmelager i berg

bor finnas. Kallkallor upptrader nagot sodderut i kontakten
mellan moran- och leromradet, varfor grundvattenytan kan
antas ligga relativt hogt inom moran- och bergomradet.



Bilaga 2:6

Eskilstuna

De delar av Eskilstuna dar varmeverket ligger domineras av
leror och gyttjeleror. FOor att nd omraden med moran eller
berg i dagen maste man stka sig ! till 1,5 km soderut. Ler-
lagrens maktighet i verkets narmare omgivningar &r inte kanda
men det forefaller svart att finna paslagspunkter for ett
bergvarmelager narmare an ! km fran verket.

Byggandet av ett varmelager kan i dessa omraden komma att
fa konsekvenser for grundvattentrycket i leromradena med
sattningar som foljd.



Bilaga 2:7

Falun

Nuvarande (och troligen framtida) varmeproduktionsanlaggning
ligger inom ett moranomrade i vastra delen av Falun. Berggrun-
den utgors framst av glimmerskiffer, kvartsit och leptit.
Berget bedoms ligga ytligt i omrddet, mindre bergblottningar
finns inom | km avstand fran verket. Nagra naturliga paslags-
punkter &ar dock svara att finna utgdende endast fran kartma-
terial. Grundvattensituationen ar likasa svarberaknad da
utbredningen av avsankningstratten fran gruvan inte ar kand.



Bilaga 2:8

Gavle

Berggrunden vid laget for varmeverket pa Karskar utgors huvud-
sakligen av sur gnejsgranit. Berget gar i dagen pa ett par
stallen men técks annars av en troligen tunn morédn. Lampliga
lagen for paslag torde gd att finna ca 200 m soéder om verket.
D4 marknivan inom omrddet ligger pd ca +5 m och det mojliga
varmelagret ligger pd en udde torde lagret med latthet kunna
placeras under grundvattenytan. Man far dock vara beredd

pad saltvatteninblandning inom lageromradet



Bilaga 2:9

Goteborg

varmeverket vid Savends ligger i ett maktigt leromrade som

ar en utfyllnad av Savedalen. Narmaste moré&n- och bergparti,
dar forutsattningar for en berganldggning finns, ligger soéder
om E3:an ca 500 m fran varmeverket. Berget bestar har av

en rod fin till medelkornig gnejs som ar fattig pd morka
mineraler. Grundvattenytan &r inte kéand.

Varmeverket vid Skeppbrokajen ligger i en lerfylld svacka.
Omkringliggande berg bestar av en gra jamnkornig gnejs som
kan anses lamplig for berganlaggning. Lampligt paslag bor
finnas inom ndgra hundra meters avstand. Grundvattenytan
ar inte kand men bor ligga ungefar i nivad med Gota Alv.

Den tredje aktuella platsen, vid varmeverket norr om Gota
Alv, ligger i ett omradde dar svackor mellan uppstickande
bergpartier mestadels ar fyllda med sand och grus. Gnejsen

ar morkare, mer basisk, och grovkornigare an pa de foregaende
platserna. Grundvattenytan 4r inte kand men ligger troligtvis
relativt nara markytan. Omradet far anses lampligt for byg-
gande av varmelager i berg.



Bilaga 2:10

Hal Istahammar

varmeverket nara Kolbacksan ligger inom ett grus- och sand-
omrade pa kanten av en grusds med nord-sydlig riktning. Pa
Ostra sidan av Kolbédcksan utbreder sig en sandig moig moran
som ca 500 m norrut blir stor och rikblockig. Enstaka berg-
hallar gar i dagen inom moranomradet. Maktigheten av moran
varierar. Berget bestar av gnejsgranit och granodiorit med
gangar av pegmalit och adergnejs. Lampliga omraden for varme-
lager i berg torde finnas i anslutning till uppstickande
hallar eller i dess narhet dd mindre schakt av oOverlagrande
moran erfordras. Grundvattenytan ar ej kand men kan antas
ligga nagra meter under markytan. Vastra sidan av an far
anses som ej lamplig for varmelager.



Bilaga 2:11

Halmstad

Sopférbranningsstationen ligger i ett sand- och flygsandsom-
rade med maktiga djup. Grundvattenytan ligger pa mellan !

och 3 m djup under markytan. Med hansyn till de maktiga sedi-
mentavlagringarna far ett varmelager i berg anses som icke
lampligt i detta omrade.



Bilaga 2:12

Karlstad

varmeverket ligger inom ett svamsandsomrade vid Lambergsham-
nen. Narmaste lampliga bergblottning och paslagslige kan

nds pd andra sidan Engholmsbron i Lamberget. Avstandet dit
fagelvagen ar ca 500 m, vagen Over bron blir nagot langre,
dock mindre an ! km. Bergpartiets sydvastra del utgdrs av
slirgnejs, de nordéstra delarna, pa storre avstand fran ver-
ket, utgors av hyperit vilket ar en hard, sprod och kvarts-
fattig bergart. Ett eventuellt berglager bor darfor lokali-
seras till den sydvastra delen av berget och kontaktzonen
med hyperiten bor undvikas. Marknivan vid paslaget boér kunna
hallas endast nagra meter &ver Vanerns hogsta niva, varfor
lagret kan placeras under grundvattenytan utan 'onddig" tun-
neldrivning eller borrning.



Bilaga 2:13

Katrineholm

varmeverket ligger inom ett flackt omrade alldeles soder

om jarnvagen. Verket ar grundlagt i ett begransat leromrade
med relativt ringa djup. Mindre bergblottningar finns inom
200 m avstand oster om verket. Norr om jarnvagen utbreder

sig ett moranomrade med uppstickande bergblottningar, medan
det i sdder &ar torvmark. Grundvattenytan i berget, vilket
bestar av gnejs, ar ej kand men ligger sannolikt ganska djupt,
ca 10 m.

Basta platsen for ett paslag till ett varmelager finns norr
om jarnvagen. Det finns aven alternativa platser sdder om
jarnvagen dvs pa samma sida som befintligt varmeverk.



Bilaga 2:14

Kumla

Kumla ligger pa en grans mellan urberg och kambrisk sandsten.
Sodra delen av orten dar varmeverket ar belédget ligger huvud-
sakligen inom sandstensomradet. For att med sakerhet nd ur-
bergsomradet far man stracka sig 1,5 km norrut. Berget Gver-
lagras har av moran med troligtvis nagra meters maktighet.
Berget gar inte i dagen pa nagot stalle. | urbergsomradet
Oster om samhdllet Overlagras berget av maktiga lerlager.



Bilaga 2:15

Lidképing

varmeverket saval som hela tatorten ligger inom ett stort
omrade med sand- och siltavlagringar. For att traffa”pa berg
i dagen far man soka sig ca 5 km fran varmeverket. Nagra
lampliga punkter for paslag finns alltsid inte pd rimligt
avstand. Maktigheten av sand-siltavlagringarna i verkets
narhet bedotms uppgd till i storleksordningen 10 m. Berggrun-
den i omradet utgdrs av gnejs.



Bilaga 2:16

Linkdping

Forutsattningar for varmelager i berg finns bade vid kraft-
varmeverket samt vid Garstadsverket. | omradet vid kraftvar-
meverket &r en grovkornig granit tackt av relativt méktiga
lager med glaciallera. Narmaste bergblottning ligger ca 300 m
Osterut vid Stangdns hogra strand. Grundvattenytan ligger
troligen ca ett par meter under markytan. Garstadsverket
ligger i ett moranomrade med uppstickande bergpartier med
grovkornig granit. Metabasiter och sliror av aldre bergarter
forekommer i graniten. Grundvattenytan i berget &ar inte kand
men ligger formodligen mindre &n 10 m under markytan.

rmte/frk



Bilaga 2:17
M6 Indal

varmeverket ar belaget inom ett leromrade. Soder om detta
gar dock hoga bergpartier i dagen. En mojlig paslagspunkt
for ett varmelager borde gd att ordna i en bergknalle ca
300 m sydvast om véarmeverket. Bergarten &r en sur, troligen
granitisk gnejs. Grundvattennivan i berget torde ligga tam-

ligen hogt i forhallande till den tankta paslagspunkten och
varmelagrets lége.



Bilaga 2:18

Norrkoping

Kolvarmeverket pa Handeld ar belaget i ett omrade dar leriga
siltiga sediment forekommer till varierande djup mellan upp-
stickande gnejsiga bergpartier med enstaka diabasgangar
Grundvattenytan star ungefar i niva med Braviken.

P& Handel6 ar ett flertal tunnlar och bergrum byggda vilka
man far ta hansyn till vid eventuellt byggande av ett varme-
lager i berg. Mojligheter kan finnas att utnyttja redan be-
fintliga berglager. L&gesbestamning och kartering av dessa
finns val dokumenterat i tidigare rapporter.



Bilaga 2:19

Nykoping

I varmeverkets omgivning forekommer finsediment samt ett
mindre parti med svamsand narmast Arnoan. Djupet till berg
ar 2 till 3 m. Bergblottningar, bestdende av gnejsgranit,
forekommer i ett mindre moranomrade ca 600 m vasterut vid
Lindbacke. Grundvattenytan inom det aktuella omradet torde
ligga inom ! m undpr markytan. Fornminneslamningar vid Lind-
backe omojliggor formodligen borrhalslager inom dar blottade
bergpartier. Den mest lampade platsen for eventuellt varme-
lager i berg borde finnas inom partiet mellan varmeverket
och Lindbacke. For att klargora mojligheterna for en paslags-
tunnel inom omradet bor en jord-berg-sondering utforas i

ett fatal punkter for bestamning av bergnivan.

CsntraisWWwan



Bilaga 2:20

Pitea

varmeverket ligger i ett omrade med leriga siltiga avlagringar
i vilka grundvattenytan ligger ndra markytan. Lampliga platser
for ett varmelager 1 berg finns dels i1 ett bergparti o6ster

om riksvag 55 dels norrut vid Stromlida. Berget bestar i
huvudsak av skiffergnejser som delvis &r migmatitiserade

sket



Bilaga 2:21

Sala

Berget gar i dagen ca 300 m nordost om varmeverket vilket

ar belaget inom ett leromrdde invid Sagan. Bergarten ar gra-
nit. En mojlig paslagspunkt torde ocksa sta att finna pa
300-400 meters avstand fran verket. Mojligheterna att forlag-
ga lagret under grundvattenytan fdrefaller goda. Under bygg-
tiden for lagret kan eventuellt grundvattenytan avsankas
nagot inom leromradet mellan an och berget. Bebyggelsen &r
dock ringa inom detta omrade.

Solo.
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Bilaga 2:22

Stockholm

Inom Stockholmsregionen har fem olika platser granskats ur
bergvdrmelagersynpunkt. Dessa ar Hjorthagen, Arsta, Hasselby,
Akalla och Hogdalen. Med tanke p& grundférhdllandena finns
forutsattningar for anlaggande av bergrum och/eller borrhals-
lager vid eller i nara anslutning till varmeverken vid ovan
nédmnda platser.

Hjorthagen ligger pad sodra kanten av ett bergparti bestaende
av i huvudsak gnejser av sedimentart ursprung. Vidare kan
granitjaplit och pegmakit forekomma. Svackor mellan bergblott-
ningar ar fyllda med en storblockig sandig-moig moréan.

Arsta ligger inom ett lersedimentomrade med uppstickande
bergpartier. Leran som avlagrats i svackor mellan bergblott-
ningar har en mycket varierande maktighet. Berget inom omra-
det bestar mestadels av gnejs.

Hasselby ligger inom ett granitomrade med apliter och pegma-
titer som norrut oOvergar i intermediara och basiska gnejsgra-
niter.

Akalla &ar beldget i ett berg- och moranomrade. Moranen &r
sandig-siltig och berget bestar av intermediara och basiska
gnejsgraniter. Ett mindre karromrade finns straxt soder om
befintligt verk.

Hogdalen ar belaget i ett omradde med ler- och siltavlagringar
i lagpunkterna samt sandiga siltiga moranavlagringar runt
uppstickande bergpartier av i1 huvudsak gnejser av sedimentéart
ursprung. Undersokningar for lampligheten av en berganlagg-
ning inom detta omrdde har tidigare utforts av VBB.
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Bilaga 2:23

Sundsvall

varmeverket ar belaget pa sedimentavlagringar i strandomradet
av Alnodsundet. Vasterut oOvergadr dessa successivt i moranavlag-
ringar i slanterna upp mot Gardeberget och Fillaberget. Fjarr-
varmenatet passerar, pa strackan in till de centrala stadsde-
larna, omraden med tunna moranavlagringar pa berg samt berg

i dagen. Granitiska bergarter dominerar inom Sundsvallsregio-
nen. Strak (utlopor) av alkalina bergarter (alnoit) kan fore-
komma i graniten. Kontaktzonen mellan dessa kan vara relativt
permeabel vilket kan vara en nackdel om en dylik zon patraf-
fas i ett bergrum. Lémpliga partier for byggande av varmela-

ger i berg torde finnas pa flera stallen i nérheten av befint-
ligt varmeverk.

Sund”vaHsfjorden



Bilaga 2:24

Sodertalje

Igelsta varmeverk ar belaget inom ett omrdde med isalvsavlag-
ringar dar gnejsberggrunden gar i dagen pd flera stallen

i verkets narhet. Aven grénstenar gar i dagen norr om verket.
Nagra naturliga paslagspunkter for ett bergvarmelager star
inte att finna i varmeverkets ndrmaste omgivning. Det bor

dock vara mojligt att efter viss schakt finna en paslagspunkt
eller ett lage for ett borrhalslager nara verket nagonstans
langs Igelstavikens strand. Marknivan ligger har endast nagra
meter Over havets niva vilket bér medfdora att grundvattentryc-
ket i berget ar nara eller i niva med markytan. Det finns

dock en viss risk att berget i1 narheten av en stor férkastning,
som har ar fallet, kan vara genomsatt av vattenfdrande spric-
kor som kan fororsaka vissa problem vid borrning och nagot
forsamra ett varmelagers prestanda.

Ce«4 rotin
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Bilaga 2:25

Sodertorn

Sodertornsverket vid Fittja ar belaget pa en isalvsformation.
Berggrunden i omraddet utgors av gnejser och gnejsgraniter.

En paslagspunkt for ett varmelager torde ga att ordna i ett
tamligen brant bergparti norr om verket. Bergarten &r dar
gnejsgranit. Topografin i omradet tyder dock pd stora hdjd-
skillnader i1 bergytans l&dge och det ar darfor inte sdkert
att ett lampligt lagerutrymme kan ordnas pad detta stalle.
Vaster om verket gar ett stdorre och flackare bergparti i
dagen. Grundvattensituation och mdjligheter till paslagspunk-
ter &r dock troligen mindre gynnsamma for detta lage &an for
det forstnamnda.



Bilaga 2:26

Trollhattan

varmeproduktionsanlaggningar finns i Kronogarden, Lextorp

och Stallbacka. De geologiska forhallandena ar tamligen lik-
artade pa de tre platserna. Gnejsberggrunden gar i dagen

pd tamligen stora ytor i Kronogarden och Lextorp. | Stallbac-
ka finns en storre h&ll i narheten av varmeverket. | samtliga
tre omrdden ar bergpartierna endast svagt topografiskt marke-
rade och omgivna av leromraden. Det senare forhallandet kan
skapa sattningsproblem under byggtiden for ett lager. Naturliga
paslagspunkter kan vara svara att finna pd grund av den tamligen
flacka terrédngen. | samtliga tre fall torde det dock inte

vara nagra problem att forlagga lagret under grundvattennivan.



Bilaga 2:27

Uddevalla

Det geologiska underlagsmaterialet ar bristfalligt for Udde-
vallatrakten. Det ar darfor inte mojligt att i denna oOversikt-
liga studie ange lampliga omraden for bergvarmelager i varme-
verkets nédrhet. Berggrunden utgdrs dock framst av gnejser

som ocksd gar i dagen i narheten av varmeverket vilket ligger
i nordvastra Uddevalla. Det forefaller alltsa vara mojligt

att finna ett varmelagerlage p& rimligt avstand fran varme-
verket. Betraffande lampliga paslagspunkter och grundvatten-
nivaer foreligger inte tillracklig information for att siga
nidgot om detta.



Bilaga 2:28

Uppsala

varmeverket ar beldget inom ett leromrade med uppstickande
bergpartier bestdende av i huvudsak graniter. Porfyrisk halle-
flinta och leptiter finns &ven representerade. Maktigheten

av sedimenten kan vara betydande mellan bergblottningarna
Grundvattenytan ligger nara markytan i de lagre flacka ler-
omradena. Byggande av varmelager i berg kan inom det aktuella
omradet anses som lampligt.

(5v. Forei-



Bilaga 2:29
Vastervik

vastervik ligger pa gransen mellan tvd olika bergartskomplex,
ett granit- respektive ett kvartsitomrade. | narheten av
varmeverket dominerar grovkorniga graniter som odverlagras

av svallad moran. Berget gar i dagen 100-200 m sydost om
verket. Berghallarna ar tamligen smd och inte sarskilt starkt
topografiskt markerade varfor en del schakt kan behdvas for

att ordna ett lampligt paslag. Marknivan vid en trolig paslags-
punkt liger 10-15 m Over havet. Grundvattenytan i berget

ligger troligen ca 10 m lagre (straxt Over havets niva).
Eftersom omradet gransar till kvartsitformationen finns viss

risk for att man kommer i kontakt med denna och darmed de
problem bergartkontakter kan valla.



Bilaga 2:30
Vasteras

varmeverket ar beldget inom ett omrade med maktiga ler- och
siltavlagringar. En storblockig sandig moranrygg, med en maximal
hojd av 20 m over Vasterasfjarden, ar utbildad i nordnordvastlig
riktning soder om verket. En mindre hall med granitberg gar

i dagen inom moranomradet vilket tyder pad att ett paslag till
ett bergrum skulle vara mojligt. Berget kan vara ett begrénsat
uppstickande parti varfor bestamning av bergnivan med jord-
bergsondering erfordras for att anlagga ett varmelager 1 berg.
Grundvattenytan ligger nara markytan inom de flacka partierna.



Bilaga 2:31

Orebro

Djupet till berg vid varmeverket ar ca 10 m. Jordlagren ut-
gors av lera. Omradet ligger pa gransen mellan urberg och
sedimentart berg. Det ar darfor mojligt att urberget kan
overlagras av nagra meter sandsten. Urberget utgdrs troligen
av granit. De dominerande sprickbildningarna i omradet ar
VNV-0SO och NNV-SSO.

For att na berget pd mindre djup far man soka sig 1/2-1 km

i SV riktning dar de ytliga jordlagren utgdrs av moran. Dju-
pet till berg kan har antas vara nagra meter. En mojlig pa-
slagspunkt torde ocksa ga att finna inom detta omrade. Berget
gar dock inte i dagen. Att déma av det topografiska laget

bor grundvattentrycket i berget ligga i eller oOver markniva.

Hi&lrncvArx
























Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 831598-9
fran Statens rad for byggnadsforskning till VBB AB,
Stockholm

R112:1985
ISBN 91-540-4449-9

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6705112

Abonnemangsgrupp:
Ingér ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjénst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 35 kr exkl moms



