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SAMMANFATTNING

Varmepumpanladggningen vid Bodens kommuns avloppsreningsverk
vid Svedjan syns efter en inkdrningsperiod p& ca ett &r
fungera mycket bra.

Arlig driftkostnadsbesparing uppgar till 66 000 kr, vilket
ska jamforas med grundinvesteringen 300 000 kr. Vidrmefaktor
och energibesparing Overensstdmmer med teoretiskt framrikna-
de data.

De befarade problemen med férsmutsning av férangaren har till-
fredsstdllande bemdstrats med en sjdlvrensande sil och kemisk
rengéring. En viss tryckhéjning, som verkar vara konstant,
har dock kunnat matas. Foérangningstemperaturen ligger &ven
den ca 2°c ldgre &n vad den teoretiskt ska gdra.

Driften av varmepumpanldggningen handhas av avloppsrenings-
verkets ordinarie personal som dr van vid kvalificerade maskin-
installationer. Efter initialsvarigheter beroende pé& dels
tidsbrist vid det utbyggda avloppsreningsverkets start dels
bristfalliga driftinstruktioner fungerar nu driften av virme-
pumpen oklanderligt. Aven service fran tillverkaren uppfyller
stdallda krav.

Vid utvarderingen har féljander erfarenheter vunnits:

- Reglerfunktionerna for varmepump och tillsatsenergi ska
integreras till samma reglerenhet

- Varmevattentemperaturen efter vadrmepumpen ska om méjligt
utetemperaturkompenseras upp till det hdégsta varde som
kan erhallas fran vadrmepumpen. Reglerfunktionen &vergar
till konstant temperatur vid den nivan.

- Vvid for 1lag varmekdlletemperatur ska viarmepumpens effekt
regleras ner.
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- Krav maste stdllas pa bra drift- och skétselinstruktioner.

- Kunnig och intresserad driftpersonal dr av stor betydelse
fér att en viarmepumpinstallation ska fungera tillfredsstdl-
lande.

Vid avloppsreningsverket i Boden har personalen uppfyllt dessa
krav.

God energitdckning har erhdllits fastdn varmepumpen arbetat

i ett normaltemperatursystem. Har vdrmeanliggningen projekterats
idag skulle med sdkerhet ett lagtemperatursystem valts efter-
som det nu féreligger goda erfarenheter fran sddana.



1 ALLMANT OM PROJEKTET

1.1 Bakgrund

Under 1977 projekterades for en utbyggnad av Bodens kommuns
avloppsreningsverk vid Svedjan. Utbyggnaden resulterade i
ett 6kat varmebehov som befintligt elackumulatorsystem inte
kunde t&cka. VIAK fick da i uppdrag av Bodens kommun, Bygg-
nadskontoret, att utreda tekniska och ekonomiska forutsatt-
ningarna for féljande uppvarmningssitt:

- befintlig panna utan ackumulering

- utdkat ackumulatorsystem

- varmepump med lagtemperatursystem

- varmepump med normaltemperatursystem

Utredningen visade att den arliga kostnaden f6r uppvarmning
med varmepump skulle bli betydligt l&dgre &n ndgot av de tva
eluppvdrmningsalternativen. Ur ekonomisk synvinkel var 1lag-
temperatursystemet ndagot férdelaktigare &n normaltemperatur-
systemet.

Kommunen beslét att lata utfdra anldggningen med varmepump
och normaltemperatursystem. Normaltemperatursystemet valdes
dels efter befintlig utrustning dels darfér att lagtemperatur-
tekniken ansdgs obekant.

Varmepumpen som installerades kom att bli en av de férsta i

Sverige med avloppsvatten som varmekdlla. Eftersom projektet
férvantades fa stort varde f6r kommande projektering ansag

bestdllare och konstruktér att en kartldggning av de tekniska
och ekonomiska konsekvenserna av varmepumpinstallationen vara
av stoérsta vikt. Speciellt intressant f6r projektet bedomdes
vara hur varmevédxlare (fdrangare) fungerade med hidnsyn till
risken f6r igensattning och fettavlagringar.
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Efter ansdkan fran VIAK AB beviljade Byggforskningsrddet medel
for utvdrdering av vdarmepumpinstallationen.

1.2 Malsattning

Projektets mdlsadttning var primart att kartlagga nagra av de
problem som varmekdllan avloppsvatten kan ge upphov till och
ge forslag pad hur dessa problem kan angripas.

Sekunddrt har vdrmepumsystemets Ovriga driftférhdallanden re-
gistrerats och stdérningarnas orsaker har analyserats med av-
sikt att dels forbattra aktuell anldggning dels undvika lik-
nande felk&dllor vid kommande installationer.



2 SYSTEMPRINCIP FOR VARMEPUMPANLAGGNING

varmepumpen vid Bodens kommuns avloppsreningsverk vid Svedjan
ingdr som en integrerad del i verkets uppvarmningssystem.
Oversiktligt schema visas i Figur 2.1.

Uppvdrmnings- och ventilationssystemet &r dimensionerat for
konventionell varmevattentemperatur (80/60°C).

Luftbehandlingsaggregaten dr férsedd med utrustning foér ater-
vinning ur frdnluften. F6r att undvika pafrysning av atervin-
ningsbatterierna ar ventilationsaggregaten kompletterade med
férvarmningsbatterier som inkopplas ndr temperaturen understi-
ger =20°¢.

Ventilationsaggregaten har tvd driftfall, arbetstid och icke
arbetstid, didr icke arbetstid berdknas uppga till 70% av totala
tiden.

Spets- och reservuppvarmningsanordning dr den befintliga el-
pannan, vars effekt uppgar till ca 260 kWw.

Totalt effektbehov vid dimensionerande utetemperatur =32%
berdknades till

370 kW vid arbetstid och
220 kW vid icke arbetstid.

Forvdrmningsbatteriernas effekt dar ca 110 kW, direktverkande
el.

Energibehovet f6r uppvarmning berdknades till 620 Mwh per
normalar.
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Oversiktligt schema 6ver varmepumpsystem for

FIGUR 2.1

Bodens kommuns avloppsreningsverk vid Svedjan
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varmepumpen har enligt fabrikanten f6ljande konstuktionsdata:

STAL REFRIGERATION AB, typ VMV 12

Seriekopplade kondensorer
Kyleffekt

Ing kéldbdrartemp

Utg koldbarartemp
Kéldbararflode

Tryckfall fdrangare
Tillford effekt
Varmeeffekt

Ing vdrmebdrartemp

Utg vdrmebarartemp
Varmebararfldode
Tryckfall varmebdrarsida
K6ldmedium

97 kw
+8°¢
+4.,3°6
21,4 m>/h
25 kPa

59 kw

156 kw
+50°C
+63°C
10,3 m>/h
30 kPa
R-12

Arlig energiproduktion fran varmepumpen kalkylerades till

550 Mwh varav el 210 Mwh.

F6r rengdring av fdrdngarens avloppsvattenberérda ytor finns

utrustning fér rundpumpning av tvattmedelsldsning.

FIGUR 2.2

Varmepump uppstdlld i virmecentral
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3 MATPRINCIPER

Cloea 8 Inledning

Vid en varmepumpinstallation férvantas naturligtvis ett minskat
behov av inképt energi. Faktorer som pdverkar graden av energi-
besparing dr framst:

- varmepumpsystemets vdrmefaktor
- varmepumpsystemets tillganglighet

Varmefaktorn &r, inom vissa granser, redan pd férhand given
eftersom denna i hég grad bestams av erforderliga férdngnings-
och kondenseringstemperaturer, vilket ger kompressorernas
elférbrukning. Med tiden kan dock vidrmefaktorn férsdmras till
f61jd av sdmre varmedverféringsférmdga p g a avlagringar i
framst forangaren men dven i kondensorn. Ovriga elférbrukande
enheter, i det hdr fallet avloppsvattenpumpar, har dven dessa
péd foérhand bestamda elfdrbrukningsdata beroende p& erforderliga
avloppsvattenfldden och tryckférluster. Salunda bér endast
marginella avvikelser fradn prognosticerad systemvidrmefaktor
foérvantas.

Mer svarbedoémd i planeringsskedet &r vdrmepumpens tillgidnglig-
het eller driftsdkerhet. Madnga pdverkande faktorer kan har
spela in:

- anldggningens skotsel

- mojlighet till snabba felsdékningar vid driftavbrott och
atgirder

- maskinutrustningens kvalitet

- energikdllans kvalitet

Avsikten med detta projekt bestdr bl a i att férséka bestdmma
och vardera den ovan ndmnda systemvarmefaktorn samt virmepump-
systemets tillganglighet, wvilket dd i sin tur har bestadmt
erforderlig matutrustning.
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3.2 Mitsystem

Fér att bestamma varmepumpaggregatets varmefaktor mats kom-
pressorernas elférbrukning samt den fran vdrmepumpen avgivna
energin. Den senare energimdngden erhdlls genom integrering
over tiden av produkten varmevattenfldde (m3/s) och tempera-
turdifferens (J/m3°C). Uttryckt i matematiska termer fas:

T
6
¢ = 040 (£) O B(E) 24,2 10 dt (1)
vP Elforbrukning, kompressorer

Foér att f8 systemets vdrmefaktor summeras 6vrig elfdrbrukning
(avloppsvattenpumpar) och kompressorernas férbrukning, vilket
bildar ny divisor i ekv (1), enligt

T

6
@system D QL) AT (L) 452 = 10 dt (2)

Elfoérbrukning, kompressor+avl vattentemp

Varmevattenflédet miats med flodesmdtare, temp diff med tva
givare och differensbildning. Dessa tva signaler leds till
ett integreringsverk fér multiplikation sinsemellan och med
konstanten 4,2x106 samt efterféljande summering (integrering).
Elfdrbrukning mats med sedvanliga elmdtare.

Tendenser till igensdttningar eller avlagringar i forangare
kan utlidsas via tryckférdndringar dver fordngare eller stora
avvikelser mellan férdngningstemperatur och utgdende avlopps-
vattentemperatur. Fér dndamdlet har tryckmanometrar installe-
rats 6ver fér&ngare. P34 samma sdtt studeras nedsmutsning av
trycksilen.

Mdtpunkter och &ndamdl med dessa redovisas i tabell 1 nedan.
Placering framgdr av Figur 3.1.
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Tabell 1 Matpunkter

Beteckning Sort Andamdl Anm
T1 %¢ Avloppsvattentemp fore
férangare
T2 g Avloppsvattentemp efter
foérangare
T3 26 Varmevattnets returtemp
T4 % Varmevattnets temperatur
efter varmepump
T5 % Varmevattnets temperatur
efter elpanna, framlednings-
temperatur
T6 %¢ Utetemperatur
T7 % Inomhustemperatur
E; kWh Elpanna - elfdrbrukning
E, kWh Kompressor 1 - elférbrukning
Eg kWh Kompressor 2 - elférbrukning
W n> Varmevattenfldde, ackumulerat Vinghjuls-
matare
VM kwh Energimdngd fran vidrmepump, Integre-
ackumulerat ringsverk
Py mvp Tryck fére trycksil
P2 mvp Tryck efter trycksil men

fore férangare

P, mvp Tryck efter foérangare
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FIGUR Placering av matinstrument
3.3 Matprogram

Samtliga midtpunkter har avldsts manuellt, med en mdtning varje
vardag. Dessa avldsningar har genomférts av driftpersonal
vid reningsverket. Sammanlagt har wunder médtperioden,
1981-02-01--1982-01-31, 1 &r, utférts ca 160 midtaravldsningar.
Under sommarperioden, 25/5 - 13/9, har varmepumpen ej nyttjats.
varfér heller inga mdtningar gjorts.



3.4 Felanalys

For att fa fram ungefdrliga felgrdnser fo6r systemets varme-
faktor skrivs ekv (2) om enligt:

@ system = e e (3)
E

dar w
E = uppmdtt elférbrukning

uppmédtt vdrmeleverans fradn varmepump

Logaritmeras och deriveras sambandet (3) fds féljande uttryck
for det relativa felet i systemvarmefaktorn:

A@_Aw

@ “NIW,
dar maximaleffekten f6r respektive term uppgdr till
(enligt fabrikanten):

AE
s

Aﬂ:s%
w

éﬁ:l%
E

Det relativa felet i systemvarmefaktor uppgdr sdledes till
maximalt +6% (5% + 1%).
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4 RESULTAT

4.1 Inledning

Alla redovisade resultat avser perioden 1981-02-01--1982-01-31,
sdledes 1 &r. Sommarperioden 25 maj - 13 september, var varme-
pumpanldggningen ej i drift eftersom vdrmebehovet under denna
period &r litet. Under madnaderna september och oktober kunde
frdn virmepumpanliggningen producerad vidrmemdngd ej mitas da
fl5desmdtaren for vidrmevattenfléde var defekt (igensatt).
F6r dessa manader har resultaten darfér fatt berdknas med
dvriga matvdrden som grund. Trovardigheten i drsresultat beddms
ej i ndgon stdérre grad paverkas av detta missdde eftersom
energiproduktionen under september och oktober enbart paverkar
drygt 10% av &rsenergiproduktionen fran varmepumpanldggningen.

4.2 varmefaktorer

Under hela &ret producerades av varmepump- och elpanneanlagg-
ning ca 870 Mwh f6r uppvdrmning. Av dessa, 870 mwh, levererade
viarmepumpanldggningen 620 Mwh och elpanneanldggningen 250 Mwh.
Sammanlagt férbrukades ca 500 Mwh el. Arsenergibesparingen blev
sdledes ca 370 Mwh, vilket kan vara ndgot hdégre &n ett normal-
&r med tanke pd att 1981 var ett kallt &r. Ett till normal
&rsmedeltemperatur foér uteluften justerat vdrde bér bli ca
350 MWh. Varmepumpsystemetes arsvarmefaktor uppgick till ca
2,5 (620 MWh/250 Mwh). I Figur 4.1 3skadliggdrs ovanstdende
resultat.



AVLOPPSVATTEN
370 MWh

EL 250 MWh

vARMEPurqPAN 1
620 MW(]

\

FIGUR 4.1 Matresultat - energimdngder

Varmepumsystemets elfdrbrukning, ca 250 MWh, kan vidare upp-

delas pad ca 215 MWh f6r sjdlva virmepumpanlidggningen och ca

35 MWh fdér transport av avloppsvatten, avloppsvattenpump.

Detta ger arsvarmefaktorn ca 2,9 for varmepumpanldggningen.

I tabell 2 redovisas resultaten madnad f&r m&nad.
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Tabell 2 Driftresultat fér varmepumpanldggning i Boden
under perioden 1981-02-01--1982-01-31

Minad Virmeproduktion (MWh) Elférbr vp-anl (MWh) Virmefaktor
Varmep Elp Totalt Viarmep Hjdlpmask#® Vdrmep Totalt*#*

Feb 77,5 50,0 127 27,0 353 2,9 2,6
Mars 108,0 23554 129 36,5 4,2 3,0 2537,
April 43,0 37,0 80 14,5 25 3,0 2,5
Maj 42,5 155015858 15,0 3,6 2,9 253
Juni = p LT s = = - =
Juli =~ 1150y L 1d % - - =
Aug = 11,0 11 - - - -
Sept 25,0 30,0 55 8,5 295 350 253
Okt 52,5 11,0 64 18,0 4.5 3,0 2,4
Nov 69,5 51,00 75 23,0 4,2 3,0 2,6
Dec 99,5 24,5 124 3515 4,5 2,8 2,5
Jan 102,5 22500125 39,5 4,5 2,6 223
Perio- 620 250 870 215 35 2,9 2459
den

* Energiforbrukning for avloppsvatten

*% Varmefaktor inklusive hjdlpmaskiner (effektfaktor)

Eftersom varmefaktorn till stérsta delen beror av
temperaturskillnaden mellan férangnings- och kondenseringstem-
peratur och didrmed indirekt mellan energikdlla och vdrmebdrare
sd d4r dessa temperaturer av stort intresse foér att ratt vardera
den erhdllna arsvarmefaktorn for vdarmepumpanlaggningen (2,9).
Mycket ungefdrliga medeltemperaturer, manadsvis, redovisas i
Tabell 3.
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Tablell 3 Drifttemperaturer

Manad Avloppsvattentemp varmevattentemp
in ut fore efter
Feb 10 6 42 51
Mars 9 5 39 50
April 8 5 37 o
Maj 8 6 42 49
Juni - - - -
Juli - - - -
Aug - - - -
Sept 185 11 47 53
Okt 12 9 43 51
Nov 10 . 377 46
Dec 9 6 44 57
Jan 9 5 45 57
Aret* 9,5 6,0 42 52

* Viktad med hdnsyn till energiproduktion

Under slutet av mdtperioden, manaderna september - januari,
noterades &dven forangnings- och kondenseringstemperaturer.
Eftersom aggregatet i Boden, VMV12, innehdller 2 varmepumpkret-
sar med 2 kompressorer, gemensam fordngare med skilda kretsar
och 2 kondensorer avser angivna temperaturvdrden den varmepump
som for tillfallet arbetar sist. I genomsnitt 1lag férangnings-
temperaturen ca 9°C under temperaturen pd utgdende avloppsvat-
ten och kondenseringstemperaturen ca 4°c sver framledningstem-
peraturen.

Enligt fabrikanten, Stal Refrigeration AB, bdr dessa vdrden
uppgd till ca 7°c respektive ca 5°¢c nir férangare och konden-
sorer ar rena. Med anledning av det nagot hdégre uppmdtta var=-
det, 9%c, fér férdngaren dn det teoretiska, 7°e; antyder detta
att en viss avsdttning av fett och smuts har gjort sig gdllande
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i foérédngaren. Studeras tryckfallet Over foérangaren finner
man att detta varierar mellan ca 0,3 - 0,5 mvp under mdnader-
na september - januari. Teoretiskt &ar enligt fabrikanten
tryckfallet vid nyttjat avloppsvattenfléde (ca 20 m3/h) ca
0,25 mvp. Detta stdrker sdledes tron pd att en viss igensmuts-
ning &gt rum. Papekas kan att den nedsmutsning som redan ar
ett faktum ej syns O6ka utan forefaller foérbli konstant.

Lampligen demonteras avloppsvattenanslutningarna efter eld-
ningssdsongen sd att det blir méjligt att okulart beddma gra-
den av férsmutsning ndrmast in- och utlopp.

Tryckfallet 6ver trycksilen har dven noterats under matperioden.
Av resultaten framgdr att denna periodvis blir delvis igensatt.
Tvd ganger har detta medfort sd hoga tryck over silen att
dess finmaskiga (0,4 mm) duk brustit. Felen har varit ganska
litta att dtgdrda till smd kostnader, ett par hundra kronor,
men har dessvadrre givit smdrre driftavbrott (se nedan).

4.3 Tillganglighet och drifterfarenheter

Som redan namnts har man mdttlig nytta av hég varmefaktor om
varmepumpanldggningen ofta stdr stilla. Exempelvis uppnas
samma energibesparing vid tillgangligheten 90% och varme-
faktorn 2,4 som vid tillgangligheten 80% och varmefaktorn
2,9! I férsta hand boér man sdledes sdka driftsdkra ldsningar.

Sammanfattningsvis kan sdgas om anldggningen i Boden att denna
har haft vissa "barnsjukdomar" vilket resulterat i manga drift-
avbrott i bérjan av mdtperioden. Efter intrimning och justeringar,
samt inte minst efter det att personalen fatt méjlighet att

lidra sig anlaggningen sd har denna fungerat helt tillfredsstal-
lande. I siffror har tillgangligheten berdknats till ca 89%.

De tider d& anldggningen ej varit tillgdnglig, sdledes ca

11%, har berott pd faktorer, vilka redovisas nedan.
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Reglerutrustning fel instdlld, vilket
givit avbrott vid utgdende avloppsvatten
med temperaturen <6°c. Bittre drift-

instruktion hade undvikit driftavbrott 4,0%
Freonldckage vid pressostat 3. 5%
Karvande reglerventil 1535%
Trycksil trasig 0,5%
Ovrigt 1, 5%
Summa 11,0%

Som synes ovan kunde atminstone 4% av driftavbrottstiden und-
vikits om mer tillfredsstidllande skotselfdreskrifter funnits
tillgédngliga.

4.4 Driftpersonalens erfarenheter

Den personal som skétt varmepumpanldggningen dr den ordinarie
som normalt bedriver drift och underhdll av reningsverket.

Man har sdledes fére denna vdrmepumpanlidggning ej haft ndgra
erfarenheter fran varmepumpdrift.

De ny arbetsuppgifter man fatt vid varmepuminstallationen
bestar i:

- tillsyn
- fels6kning och start vid avbrott
- rengdéring av féradngare och trycksil

Tidsdtgdngen fér skdtsel av vdrmepumpen berdknas uppgd till
ca 60 timmar/ar.

Sammanfattningsvis anser man att det ej vallat ndgra sdrskilda
besvar med driften. Dock péapekar personalen med eftertryck
att de driftinstruktioner som férelegat varit bade svartill-
gdngliga och bristfdlliga. Svartillgidngliga i s& motto att
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de varit svarldsta. Begrepp och termer har ej varit definie-
rade och emellandt har vilseledande ord som harror fran kyl-
branschen nyttjats i dokumentationen. Till sitt forsvar fram-
h&ller leverantéren, Stal Refrigeration AB, att aggregatet i
Boden, VMV12, frén bérjan ar avsett for kyldrift, vilket aven
d&8 ger sig till kanna i driftinstruktionen. Efter det att

Stal Refrigeration AB under de senaste dren lanserat den sa
kallade VMP-serien, avsedd fér vdrmepumpdrift har dven drift-
instruktionerna anpassats efter varmepumpdrift.

Vidare menar driftpersonalen att det varit svart att tolka
styrutrustningens funktion och andvandbarhet, bl a beroende
pd att olika firmor levererat styrutrustning till varmepump
och elpanna. En skarpare precisering av styrfunktioner och.
krav pa enhetliga fabrikat redan i férfragningsunderlag for
upphandling borde undvikit denna foérbistring anser man.

Under mycket ldga utetemperaturer blir varmevattnets retur-
temperatur fér hdg, vilket fororsakar att vdrmepumpen loser
ut p& hoégtryckspressostaten. Detta kan atgdrdas dels genom
att vdrmepumpen reglerar ner nir maxtemperatur uppnatts dels
genom att leda det fér varma returvattnet forbi kondensorn.
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5 EKONOMI

Bet Investeringar

Upphandling av utrustning fér varmekompletteringen gjordes i
november 1978 i samband med att &ven reningsverket byggdes

ut. Investeringskostnaderna férdelade sig pa olika delar en-
ligt nedan.

Varmepumpaggregat 140 Kkr
Ledningar, pumpar etc 80 Kkr
Trycksil, AKA 30 Kkr
Projektering 50 Kkr
Summa 300 Kkr

5.2 Driftkostnadsbesparing

Under méatperioden, 1 &r, uppgick energibesparingen till ca

370 MWh. Det faktiska elpriset var ca 19,2 o6re/kwWh. Utdkade

underhdlls- och tillsynsbehov bedémdes under perioden uppga

till ca 60 timmar/8r. Inkdép av tvattmedel till forangare samt

reservdelar kostade ca 1000 kronor. Sdlunda fdas da sammantaget
f6r matperioden:

Minskade energikostnader, 370 Mwh +71 000
Underhdll och tillsyn 60 timmar - 3 600
Tvattmedel, reservdelar - 1 000
Driftkostnadsbesparing 66 400
5:3 Lénsamhet

5.3.1 Mdtperioden

Under matperioden erhdlls en driftkostnadsbesparing pa
66 400 kronor. Berdknas kostnader fér investerat kapital vid
15 &rs avskrivning f6r maskiner och 30 ar for 6vriga installa-
tioner samt rintesatsen 14% erhdlls ca 45 700. Fo6r matdret
fis da ett overskott pd ca 20 700.
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Su3.2 Totalt sett

Ett normaldr uppgdr besparingen av inkopt energi till &tminstone
350 MWh. Anvands 1981 som bas&r, elpris 19,2 6re/kwh, f&s
lénsamhetens utveckling enligt Figur 5.1. Kurvorna speglar

de arliga &verskotten vid 5% respektive 10% indexékning. Ener-
giprisékningen antas f&lja index. Samma avskrivningsnormer
och rdntesats som under 5.3.1 har tillémpats. Hinsyn har &dven

tagits till underh8lls- och tillsynskostnader och besparingen
gdller for fast penningvirde.

‘ ARLIG BESPARING | tkr

1 10%
10
5 %
50 +
81 82 8 B; 85 86 87 88 89 90 LI
0 1 2 3 4 5 6 7 L 9 1%
FIGUR 5.1 Lonsamhetsutveckling
5353 Slutsats

Av ovanstdende berdkningar framgdr att vdrmepumpanlidggningen

i Boden &r klart ldnsam redan med dagens energipriser. Det
bdr med andra ord finnas utrymme for betydligt fler varmepump-
installationer p& reningsverken runt om i landet. Inga argument,
som att tekniken &r ny och obeprévad kan lingre stoppa en

betydande utbyggnad och dirmed spara pengar at vdra kommuner,
landsting och industrier.


















