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SAMMANFATTNING

Kommunala grundvattentédkter utgdr en potentiell vadrme-
kdlla for varmepumpar. Speciellt ar anlaggningar for
konstgjord infiltration intressanta eftersom grundvatten-
magasinet i viss madn aktivt kan anvdndas f6r sdsongs-
lagring av védrme.

En inventering av storre infiltrationsanldggningar
i landet visar att den totalt utvinningsvdrda varmemang-
den fran sadana anldggningar uppgar till 0,5-1,0 Twh/ar.

Speciellt har studerats befintliga anldggningar i
Nyképing och Sodertdlje. P& dessa platser finns olika
méjligheter att via varmepump fora vdrme fran vattenled-
ningsndtet till tdtorternas fjdrrvdrmendt. Varmepumpar

i storlekar fré&n 0,8-8 MW varmeffekt har studerats.
Energiproduktionskostnaden uppgéar till 0,10-0,14 kr/kwWwh
vid 4 % kalkylrédnta. Hartill kommer i princip kostnader
for att ersdtta vattenkonsumenterna f6r Okade kostnader
for varmvattenberedning.

Méjligheten att utnyttja kommunala grundvattentdkter
som varmekdlla for varmepumpar kan lokalt ge betydande
energitillskott. Osdkerheten i sddana projekt ligger

i i vilken utstrdckning den uttagna vdrmen maste er-
sdttas vid varmvattenberedning. Hypotesen i dagens
ldge &r att detta kan behdva gdras till 10-25 % bero-
ende pd ndtets utformning. Detta kan endast verifieras
genom fullskalefdrsok.

VFU/020/026



ENERGIUTVINNING UR KOMMUNALA GRUNDVATTENTAKTER

1 BAKGRUND OCH FORUTSATTNINGAR

{1251 Projektidé

Grundvatten har under senare ar uppmdrksammats som

en varmekdlla for vadrmepumpar. De naturliga grundvatten-
tillgdngarna i anslutning till bebyggelse &ar emellertid
ofta begrdnsade och vdrmeuttag ur grundvatten kan komma
i konflikt med t ex vattentdktsintressen. Tanken har
darfor vackts att dven sd effektivt som méjligt utnyttja
varmeinnehdllet i renvattnet fran kommunala grundvatten-
tédkter med redan befintliga anordningar for uttag av
vattnet. Den totala vattenproduktionen vid svenska
kommunala grundvattentdkter uppgdr till ca§450 Mm® /&r.
Energiinnehdllet i detta vatten &r ca 0,5 TWh per grads
temperaturférdndring.

En nyligen avslutad BFR-studie (Hydén, Lundgren (1981))
visar att varmeutbytet mellan vattenledningsndtet och
omgivande mark dr betydande, speciellt i de klenare
delarna av ndtet. Vattenledningsvattnet antar sdledes
en temperatur ndra markens innan det ndr konsumenten.

En foradndring av vattentemperaturen vid vattentdkten
paverkar darfor konsumenten endast i liten utstrdckning.
Ett varmeuttag ur renvattnet ndra produktionskdllan
behdver darfér endast till liten del ersattas vid varm-
vattenproduktionen.

Idén med foreliggande studie har varit att demonstrera
de tekniska och ekonomiska mojligheterna for varmeuttag
ur renvattnet frdn tvad stdorre kommunala vattentakter
baserade p& konstgjord infiltration, nadmligen Nykoping-
Oxeldsund och Sédertdlje. Infiltrationsanldggningar

kan ge speciellt gynnsamma férutsdttningar for vadrmeut-
tag genom att de utnyttjade grundvattenmagasinen kan
tjdna som sdsongslager for varme.

1722 Forutsdttningar i Nykdping och Sodertédlje
1.2.1 Nykoping

Vattenfdrsdrjningen i Nykoping och Oxeldsund &r baserad
pad en anldggning for konstgjord infiltration vid Hogasen,
ca 10 km vaster om Nykoping. Ravatten for infiltration
hdmtas fradn sjon Yngaren ca 10 km vdster om vattentdkten.
Ravattnets temperatur varierar mellan *+0°C och ca +18°C
medan det uppfordrade grundvattnets temperatur &r 7-8°C.
Enligt vattendom medges ett ravattenuttag av 400 1/s.

FOr ndrvarande uttas en grundvattenmédngd av ca 200 1/s.
Den utvinningsbara energin fran den totalt levererade
renvattenmédngden ar sdledes ca 7 GWh per ar och grads
temperatursadnkning.



I ndrheten av vattentidkten finns ej n&gon bebyggelse
med vdrmebehov som tillndrmelsevis motsvarar tillgdng-
lig energim&ngd, utan den nirmaste tinkbara avnimaren
ar bebyggelsen i Nyképing och dd via det fjarrvirmenit
som dr under utbyggnad.

Grundvattenmagasinet vid HOgasen &r v3l undersdkt,

bl a med hjdlp av en matematisk modell, VBB (1977)

och Ullman (1979), och underlag finns darfdr for en
bedémning av mdéjligheterna att p&verka det uppfordrade
grundvattnets temperatur.

1.2.2 Soédertédlje

Vattenfdorsdérjningen fdr Sodertdlje tdtort &r baserad

pad en anldggning f8r konstgjord infiltration mellan
Kdlltorp och Djupdal i nordvdstra delen av t&torten.
Ravatten for infiltration tas fran sjon Mdlaren, 2-3 km
nordost om vattentdkten. Ravattnets temperatur varierar
mellan ca +2°C och +18°C medan grundvattnets temperatur
dr ca +7°C. FOr ndrvarande uttas en grundvattenmingd

av ca 300 1/s, vilket innebdr en uttagbar energimingd
av ca 11 GWh/per &r och grads temperatursinkning.

Vattenverket vid Djupdal varifrdn renvattnet levereras
ligger i ndra anslutning till tidtortens bebyggelse

och den naturliga avnadmaren fdr virmet i renvattnet

ar saledes tdtortens fjdrrvirmendt.

Grundvattenmagasinet vid vattentdkten &r relativt val

undersdkt med hjdlp av undersdkningsborrningar. Under-
lag for utfdrande av en hydraulisk magasinsanalys med

hjdlp av en matematisk modell féreligger sdledes.



2 VATTEN- OCH FJARRVARMEFORSORJINING I NYKOPING
OCH SODERTALJE

253 Nykoping
2.1.1 Vattenférsdrjning

Vattentdkten vid Hégésen ca 10 km vaster om Nykdping
anlades i bérjan av 1960-talet. RAavatten for infiltra-
tion uttas fr&n sjon Yngaren. Gadllande vattendom med-
ger ett uttag av 400 1/s. Befintlig pumpstation och
rdvattenledning till vattentdkten &r dimensionerad

for en vattenmédngd av 200 1/s.

Innan infiltrationen sker en férbehandlig i form av
mikrosilning. Installerad kapacitet &r 290 1/s. Vatt-
net infiltreras darefter i marken genom tre 1nf11tra—
tlonsbassanger med en sammanlagd areal av 9 000 m?.
Normalt &r endast tvd av dessa i drift.

Vattnet uppfordras ur tvad brunnsomraden vaster resp

Oster om infiltrationsbassdngerna med totalt 11 brunnar.
Total brunnskapacitet &r 355 1/s fordelat pa 155 1/s

i vastra och 200 1/s i 6stra brunnsomradet. Nyligen

har tagits i drift en s k Vyredoxanldggning for reduktion
av det uppfordrade grundvattnets jdrn- och manganhalt.
Vattnet passerar en lagreservoar vid vattenverket med
volymen 1 500 m*® innan det pumpas ut i distributions-
natet.

Vattentdktens anldggningsdelar och deras viktigaste
tekniska data framgar av Figur 2.1.

Renvattnet pumpas fra&n vattentdkten i en huvudledning
mot Nykdping.  Vid Minninge, ca 2 km vaster om Nykdping,
delas vattenflddet upp i en huvudledning mot Nykdping
och en mot Oxeldsund. Huvudledningsnatet fo6r renvatten-
distribution samt uppmdtta eller uppskattade fldden

i ndgra punkter framgdr schematiskt av Figur 2.2. I
Nykoéping finns en mindre vattentakt vid Fruangen som
levererar ca 50 1/s till natet i Nykodping.

2.1.2 Fjarrvarme

Ett fjdrrvarmendt hdller pd att byggas ut i Nykdping.
Idag finns tva oljeeldade panncentraler, i Brandkarr
och vid Lasarettet, som planeras for en effekt av 45 MW
resp 40 MW. Huvudcentralen, vars slutliga utformning
och exakta lokalisering ej beslutats, kommer att bli
beldgen sdder om tdtorten. Den berdknade utveckligen

av anslutningseffekten till fjarrvdrmendtet framgar

av Figur 2.3.

Huvuddragen av fjdrrvdrmendtets framtida utformning
och utbyggnadsetapper med vissa data om anslutnings-
effekter framgar schematiskt av Figur 2.4.
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PRODUKTIONSANLAGGNINGAR
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2.2 Sodertalje
2.2.1 Vattenfdrsoérjning

Vattentdkten vid Djupdal anlades i bdérjan av 1900-talet
och nyttjade inledningsvis den naturliga grundvatten-
tillrinningen p& ca 40 1/s. Senare forstdrktes vatten-
tillgadngen genom konstgjord infiltration och idag tas
rdvatten for infiltration fré&n tvd platser vid Mdlaren,
Bastmora och Kiholm.

Ravattenintaget vid Bastmora &r beldget pa 30 m djup.
Hiarifr&n uttas i medeltal ca 220 1/s. Installerad pump-
kapacitet och rdvattenledning medger ett uttag av 280 1/s.
Intaget vid Kiholm &r beldget pd 2-3 m djup. Harifrén
uttas i medeltal ca 70 1/s vilket motsvarar installerad
pump- och ledningskapacitet.

Radvattnet infiltreras utan forbehandling i ett stort
antal bassinger med en sammanlagd areal av ca 11 500 m?®.

Vattnet uppfordras i tre brunnsomrdden Kdlltorp, Torsjo-
dal och Djupdal. Totalt uppfordras ca 200 1/s vid Kall-
torp och Torsjodal och 90 1/s vid Djupdal. Installe-
rade brunnskapaciteter &r 380 1/s resp 220 1/s.

Det uppfordrade grundvattnet passerar en luftningsan-
ldggning for reduktion av jarn och mangan med kapacite-
ten 310 1/s innan det pumpas till en lagreservoar med
volymen 300 m® och vidare ut p& ledningsnidtet.

Vattentdktens anldggningsdelar framgar av Figur 2.5.

Renvattnet pumpas i ett antal parallella huvudvatten-
ledningar mot tdtorten. N&tet delas relativt snart
upp i flera grenledningar och dven i olika tryckzoner.
Huvudledningsndtet for renvattendistribution samt upp-
mitta eller uppskattade fldden i ndgra punkter framgar
schematiskt av Figur 2.6.

2.2.2 Fjarrvarme

Fjarrvarmendtet i Sodertdlje har byggts ut under ett
antal &r kring ett flertal varmecentraler med lokala
nat som successivt byggts samman. Under hosten 1982
tas kolvarmeverket vid Igelsta i drift, vilket sedan
kommer att utgéra huvudcentral. Den planerade utveck-
lingen av anslutningseffekten till natet framgar av

Figur 2.7.

Fjédrrvarmendtets utseende framgadr schematiskt av Figur
2.8, liksom vissa data om anslutningseffekten for del-
omraden.

11
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3 TEMPERATURER I VATTENSYSTEMEN

< Allmént

Rédvatten f6r infiltration som himtas fr&n en sj6é upp-
visar i de flesta fall betydande temperaturvariationer
under aret. Om rdvattenintaget ej &r beldget under

det temperatursprdngskikt som sommartid utbildas i
mycket djupa sjdar kommer temperaturen sdledes att
kunna variera mellan *0° och 18-20°C.

Med hédnsyn till rdvattnets kvalitet och ddrmed driftbe-
tingelserna for infiltrationsanldggningen har en strivan
ofta varit att forldgga ré&vattenintaget s& djupt som

det varit praktiskt m6jligt fo6r att didrigenom sommartid
uppnd laga koncentrationer av organiskt material och

14g temperatur.

Genom infiltration i marken sker en betydande tempera-
turutjadmning under &ret. Detta sammanhdnger med mark-
materialets vdrmelagrande formdga och det varmeutbyte
som sker mellan infiltrationsvattnet och marken.

Varme Overfors sdledes fré&n sommarvattnet till vinter-
vattnet, och det uppfordrade grundvattnet frédn en in-
filtrationsanldggning har ofta en under &ret td@mligen
konstant temperatur, som ligger ndgot o6ver luftens
drsmedeltemperatur fdr orten i frdga. Vid de tvd hir
studerade anldggningarna ar luftens &rsmedeltemperatur
6,5-7°C och temperaturen i det uppfordrade grundvatt-
net 7-8°C.

N&r renvattnet distribueras ut i vattenledningsnitet
sker ett vdrmeutbyte med omgivande mark. Temperaturen

i marken p& det djup som motsvarar ledningarnas niva
varierar under &aret och uppvisar normalt ett temperatur-
maximum under hdsten och ett minimum under senvintern.
Amplitud och fasfdrskjutning i foérh&llande till luft-
temperaturen beror av djupet under markytan och jord-
lagrens sammansattning.

Det vattenledningsvatten som nar konsumenten kommer

att i storre eller mindre utstrdckning uppvisa samma
temperaturvariationer som marken oavsett vilken tempera-
tur vattnet hade ndr det forst pumpades in i natet.

I vilken utstrdckning s& ar fallet beror p& roérledning-
arnas dimensioner och vattenoms&dttningen i nidtet. Markens
temperatur pd olika djup under markytan under &ret

kan beskrivas med ekvationen

= - e T eci 2 —Tr—- 3.1)
e T +(Tmax Tm)exp (X\EE)SIn(T-'t—X‘}aT) (
dar
Tm = markytans arsmedeltemperatur

= markytans maximitemperatur
max :
X = djup under markytan, m
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markens vdrmediffusivitet
periodtid for markytans temp variationer
tid

o
o n

Variationerna i lufttemperatur under &ret antas kunna
beskrivas som en sinusfunktion med amplituden T -T
och perioden ett ar. Mass gu
For att ndrmare belysa ndmnda forhallanden vid de tva
studerade anldggningarna har gjorts vissa sammanstdll-
ningar av tidigare temperaturmdtningar. Dessutom har
under vintern 1981-82 gjorts kompletterande matningar,
framfor allt ute i distributionsndtet. Framtagna data
redovisas i det foljande.

Biei2 Nykoéping
3.2.1 Vattentdkt

I samband med anldggandet av infiltrationsanldggningen
vid HOogdsen gjordes under a&ren 1958-59 mdtningar av
temperaturen i Yngaren i anslutning till ravattenintaget.
En sammanstdllning av dessa visas i Figur 3.1. Héarav
framgdr att ravattentemperaturen varierar mellan *0°C
och ca +20°C.

Under vintern 1981-82 har gjorts temperaturmdtningar

i ett antal punkter vid HGgadsens vattenverk. Resultaten
dr sammanstdllda i Figur 3.2. Harav framgér att tempera-
turen i utgaende renvatten a&r 7-8°C i enlighet med
tidigare erfarenheter.

3.2.2 Distributionsnat

Under vintern 1981-82 har utfdrts temperaturmatningar
i ett antal punkter p& distributionsndtet. Laget foOr
matpunkterna samt ledningsndtets utformning fram till
varje matpunkt redovisas i Bilaga 3.1. Resultatet av
temperaturmdtningarna har sammanstallts i Figur 3.3.

Av Figur 3.3 framgar att konsumtionsvattnets temperatur
uppvisar betydande variationer. Speciellt i de perifera
delarna av ndtet dr det sdledes marktemperaturen, mer

an det producerade vattnets temperatur, som bestdmmer
vattentemperaturen i distributionsledningarna. For
jémforelse har i Figur 3.3 &dven inlagts en enligt ekva-
tion 3.1 berdknad marktemperatur pa 1,5 m gaup i en
jordart med varmediffusiviteten a = 0,4x10 m?/s,
vilket motsvarar ett vdldradnerat packat friktionsmate-
rial.

Att noggrant teoretiskt berdkna vattentemperaturen

i en punkt i ledningsndtet ar svart pa grund av att
instationdra forhdllanden rader eftersom vattenflddet
och darmed vdrmeflddet mellan ledningen och mark varie-
rar med vattenkonsumtionen. Mdtresultaten i Nykdping
bekraftar emellertid uppfattningen att vattentempera-

17
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Temperaturer i distributionsndtet for renvatten
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turen hos fdrbrukarna i stor utstrackning bestédms av
marktemperaturen.

Vattenledningar ldggs normalt pad frostfritt djup. I
vissa fall kan man tdnka sig att man utnyttjat renvatt-
nets varmeinnehdll for att reducera laggningsdjupet
utan att behdva beakta frysrisken. Ett ytterligare
vdrmeuttag ur renvattnet skulle hdrvid kunna f& negati-
va konsekvenser. Enligt beddmningar fran kommunens
gatukontor behover detta ej befaras i Nykdping.

3.3 Sodertédlje
3.3.1 Vattentdkt

Temperaturférhdllandena i rdvattentdkten framgar av
temperaturmdtningarna i rdvattenintagen vid Bastmora
(djup 30 m) och Kiholm (djup 2-3 m). En sammanstdllning
av temperaturmdtningar fran aren 1973-82 redovisas

i Figur 3.4. H&arav framgar att ravattentemperaturen
under perioden varierat mellan *0°C och +17°C.

Under en begrdnsad tidsperiod har gjorts matningar

av vattentemperaturen i enskilda grundvattenbrunnar.
Dessa temperaturmdtningar har sammanst&llts i diagram-
form i Bilaga 3.2. Laget foér de olika brunnarna framgér
av Figur 2.5. Matningarna visar att vattentemperaturen
i brunnarna varierar under &ret och pa ett sinsemellan
olika sdtt. Skillnaderna beror pd de varierande avstand-
en till infiltrationsbassdngerna samt pa de lokala
geologiska forh&llandena. Blandvattnet fran samtliga
brunnar uppvisar emellertid mycket smd temperaturvaria-
tioner.

Under vintern 1981-82 har gjorts temperaturmdtningar
i ett antal punkter vid vattentdkten. Dessa visar att
temperaturen i utgdende renvatten &r ca 7°C.

36352 Distributionsnédt

Under vintern 1981-82 har utfdrts temperaturmdtningar
i ett antal punkter pd distributionsnatet. Ldget for
madtpunkterna samt ledningsndtets utformning fram till
varje matpunkt redovisas i Bilaga 3.3. Resultatet av
temperaturmdtningarna har sammanstallts i Figur 3.5.

Flertalet av mdtplatserna &r beldgna i punkter med

god vattenomsdttning, foretrddesvis i de tryckstegrings-
stationer som finns ute pd ndtet. Som vadntat uppvisar
dessa matpunkter mycket smad temperaturvariationer.
Teoretiskt berdknade mark temperaturer pd 1,5 m djup
enligt ekvation 3.1 har som jamforelse lagts in i Figur
355,

Enligt uppgift fradn va-verket behdver man ej heller
i sodertdlje rakna med nadgon 6kad frysrisk vid varmeut-
tag ur vattenledningsvattnet.
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4 MOJLIGHETER ATT OKA OCH TILLVARATA ENERGIINNEHALLET
I KONSTGJORT INFILTRERAT GRUNDVATTEN

4.1 - Allmént

Naturliga grundvattenmagasin, akviferer, medger méjlig-
heter for sidsongslagring av varme. Det termohydrauli-
ska verkningssdttet for akviferlager har teoretiskt
studerats i ett flertal arbeten (AIB (1978), VBB (1981)
och LTH (1981)), och berdrs ej narmare hdr. Genom att

i befintliga infiltrationsanldggningar f6r kommunal
vattenfdrsérjning kombinera funktionen som vattentdkt
med vadrmelagring skulle man kunna erhdlla ett sdsongs-—
lager fo6r varme till mycket 1ag kostnad eftersom redan
befintliga tekniska anldggningar och en valkdnd akvifer
skulle kunna utnyttjas.

En utmdrkande egenskap hos akviferlagret ar en betyd-
ande trdghet vid laddning och urladdning av varme.
Detta sammanhdnger med att vdrmet huvudsakligen trans-
porteras endast med hjalp av det fritt str§mmande vatt-
net. Den volymsandel av akviferen som upptas av sadant
vatten anges av akviferens effektiva porositet som

ar i storleksordningen 10-20 %. Varme lagras dock i
hela volymen som for 6vrigt bestdr av jordmaterial

och till jordmaterialet bundet vatten. Sambandet mellan
det fria vattnets och vdrmets utbredningshastighet

kan berdknas ur ekvationen

Vo 0,46 n + 0,54 (4.2)

=P

Vi ne

dar

v = grundvattnets stromningshastighet

VE = varmets rorelsehastighet

n = markens totala porositet

ng = markens effektiva porositet, dvs den porvolym

som upptas av fritt rérligt vatten

Ekvationen 4.2 illustreras i diagramform i Figur 4.1.
Varmen ror sig sdledes med hdogst ca halften av vattnets
hastighet. FOr att helt kunna utnyttja akviferens varme-
lagrande formadga maste sdledes laddningsvatten normalt
passera minst 2 gdnger genom akviferlagret innan detta

i sin helhet antagit laddningsvattnets temperatur.

Jamfort med den normala driften for en infiltrationsan-
ldggning for vattenfdrsdorjning finns flera méjligheter
att Oka energitillfdrseln enligt foljande.

1. Utnyttjande av infiltrationsvatten med hdgre tempera-
tur, vilket kan uppnds med ett ytligare beldget
radvattenintag pa sommaren och eventuellt med ett
djupare intag pd vintern. Vid val av intagsniva
maste naturligtvis hansyn tas till erhdllen vatten-
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Figur 4.1 Sambandet mellan fria vattnets och vidrmets
utbredningshastighet
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kvalitet och hdrigenom uppkomna driftbetingelser

och renvattenkvalitet. En O6kning av infiltrations-
vattnets temperatur kan dven uppnds genom att anldgga
nya infiltrationsbassanger med 1ag ytbelastning

och lata dessa fungera som soldammar.

2. Koncentration av infiltrationen till perioder med
hdog rdvattentemperatur utan att fdérdndra uttagen
vattenmédngd. Eftersom vattenforbrukningen i ett
kommunalt vattenledningsnat dr i stort sett jamnt
fordelad o6ver aret kommer denna metod att innebdra
att den i akviferen lagrade vattenmdngden och darmed
grundvattenytan kommer att variera under aret, vilket
i sin tur kan innebdra dkade krav pa grundvattenbrunn-
arnas tekniska standard, paverkan pa vattenkvaliteten
och paverkan pd sdttningskansliga jordar i vatten-
tdktens omgivning.

3. Okning av genomstrémningen av varmt vatten genom
akviferen sommartid genom samtidig 6kning av infiltre-
rad och uttagen vattenmidngd. Overuttaget av grund-
vatten avbdrdas till en recipient. Metoden forutsatter
att kapaciteten hos den ordinarie ravattentdkten
kan Okas. Alternativt kan ett Overuttag av grundvatten
dterforas till infiltrationsplatsen och &terinfiltre-
ras i bassdnger med 1lag ytbelastning vilka hdrigenom
fungerar som solfangare. Ur driftsynpunkt f6r vatten-
takten bor den senare metoden vara att foredraga
dven om energiutbytet blir lagre. Det levererade
renvattnets kvalitet kan forvantas bli minst lika
bra som vid normal drift av vattentdkten. En soldamm
dar temperaturen halls vid ca 12°C kan dock endast
uppsamla en energimdngd av storleksordningen
500 kwWh/m?&r medan en infiltrationsbassing med ytbe-
lastningen 2 m/d kan tillfdéra en energimé&ngd av
storleksordningen 1500 kWh/m?&r om temperaturskillna-
den mellan infiltrationsvatten och uttaget grundvatten
ar 5°c.

Ett akviferlager fOr sdsongslagring av vadrme kan drivas
som ett genomstromningsmagasin eller som ett pulserande
magasin. I det forra fallet strommar vatten och vdrme
~hela tiden i samma riktning genom magasinet frdn till-
forsel- till uttagspunkten. Avstandet mellan dessa
punkter boér anpassas till lagringsperiodens langd.
Varmeforlusterna till omgivningen blir relativt stora
om lagrets temperatur namnvart Overstiger omgivningens
och lagrets flexibilitet med hdnsyn till uttagsméjlig-
heter blir begrdnsad. I ett pulserande magasin, d&ar
varme tillfdrs och uttages i samma punkt, védnds strom-
ningsriktningen mellan laddnings- och uttagsfasen.
Harigenom minskas vdrmefdorlusterna och varmt vatten
finns alltid vid uttagspunkten. En infiltrationsanldgg-
ning foér vattenfdérsdrjning maste som vdrmelager drivas
som ett genomstromningsmagasin.



4.2 M6jligheter i Nykdping

Ravattentdkten Yngaren dr vid intaget tdmligen grund.
Nagon signifikant fdrdndring av ravattnets temperatur
ar darfor ej mojlig.

Det enligt vattendomen medgivna ravattenuttaget pa

400 1/s skulle teoretiskt mojliggdra att infiltrations-
perioden med dagens vattenbehov begrédnsades till 160 dygn.
Infiltrationen under 195 dagar under kalla arstider,

ca 3 Mm®/a&r, med en medeltemperatur av ca 2,5°C skulle
pé& detta satt ersdttas med motsvarande mangd under
sommaren med en medeltemperatur av 13°C. Okningen i
energitillfdrsel skulle p& detta satt kunna uppgd till
ca 36 GWh/&r. Ett s&dant forfarande skulle dock krédva
att vattenmidngden i grundvattenmagasinet varierade

med motsvarande midngd vilket enligt berdkningar, VBB
(1977) och Ullman (1979), skulle medfdra en variation

i grundvattenstadnd vid vattentdkten pa 6-7 m. Detta
torde ej kunna accepteras med hdnsyn till vattenkvali-
tetskrav och risk for sdttningar i omgivande leromraden
pé& vilka bl a TGOJs jdrnvdg ar anlagd.

FOr att undvika stora variationer i grundvattenstand
maste den hydrauliska balansen upprdtthallas genom

att Overinfiltrationen sommartid kompenseras av motsva-
rande 6kning av grundvattenuttaget. Nuvarande infiltra-
tion under vintern kan d& ej undvikas, men energitill-
skottet blir &ndd betydande.

Oom infiltrationen under ovan ndmnda 160-dagars period
okas till 400 1/s, uttaget av ca 7-gradigt grundvatten
Okas i motsvarande madn och 6veruttaget avbdérdas till
recipient, uppn&s en energitillfdrsel av ca 20 GWh/&r.

Om infiltrationsanldggningen drivs s& att varme avges
till hela den del av akviferen som ligger mellan infiltra-
tionsplats och brunnsomr&den, ca 10 Mm®, blir medeltempe-
raturhéjningen i genomsnitt 2,5°C (antagen varmekapaci-
tet for grundvatten och jord tillsammans 0,8 kWh/m’K).
Akviferens viarmelagringskapaciet &r sdledes ej begrédns-
ande for den energimdngd som gdr att lagra. Begrans-
ningen ligger i stdllet i infiltrations- och brunnska-
paciteter samt kraven p& en minsta uppehdllstid i mark-
en for infiltrationsvattnet for att det ska uppnd accep-
tabel kvalitet for vattenfdrsdrjningen.

Av den uppnddda extra energitillfdrseln pa 20 GWh/ar
kommer ej allt att kunna &tervinnas. Under de inled-
ande 3-4 &ren kommer en betydande del att behdvas for
att uppvarma o6ver- och underliggande marklager. Efter
denna tid kommer vadrmeavgivningen mot markytan att
medfora vissa forluster. I detta fall, med 2,5°C tempe-
raturhéjning, kan férlusten uppskattas till ca 2 GWh/&r.

Tillgdnglig kapacitet £6r ravattentillfdrsel medger

ej den dkning av infiltrationen som ndmnda metod férut-
sdtter. Befintlig anldggning miste darfdér i en sadan
situation kompletteras.

En 6kning av energitillférseln utan utbyggnad av ravatten-
kapaciteten skulle kunna uppnds om ett Overuttag av
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grundvatten aterfdrdes mot infiltrationsplatsen och
aterinfiltrerades i nyanlagda infiltrationsbassdnger.

I vilken utstrdckning detta dr mojligt kan ej slutgiltigt
anges utan ytterligare analys av grundvattenmagasinets
egenskaper och av méjligheterna att anldgga nya infiltra-
tionsbassdnger och brunnar. En nyanldggning av infiltra-
tionsbassédnger med en sammanlagd yta av 10 000 m? bor
vara mojlig vilket skulle kunna ge ett energitillskott

av ca 5 GWh/ar. Detta skulle krdva en 6kning av pumpad
och infiltrerad vattenmdngd med i storleksordningen

100 1/s under en femmanadersperiod.

Sammanfattningsvis kan konstateras att en O0kning av
tillfoérd varmeenergimdngd till HOogdsens vattenverk

med ca 20 GWh/ar bor vara méjlig genom 6kad vattengenom-
stréomning sommartid med bibehallande av den hydrauliska
balansen. Detta skulle kunna motivera installation

av en varmepump med en avgiven effekt av ca 5 MW for
uttag av denna energimand om avsdttning finns for denna
varmeenergi i anslutning till vattenverket eller utga-
ende huvudledning med en varaktighet av ca 6 000 timmar
per ar.

4.3 Moéjligheter i Sédertdlje

Ravattenintaget vid Bastmora varifrdn huvuddelen av
infiltrationsvattnet, ca 6 Mm®/ar, himtas &r beldget

péa 30 m djup dar temperaturen sommartid &r relativt
ldg. Genom att anordna ett nytt intag nidra ytan skulle
ravattentemperaturen under tre sommarm&nader kunna

Okas med i genomsnitt ca 2,5°C, se figur 3.4. Energi-
innehallet i infiltrationsvattnet skulle hirigenom

O0ka med ca 5 GWh/ar.

Effekterna pa driften av vattentdkten med hdnsyn till
vattenkvaliteten av en sddan atgard maste varderas
innan det dr mojligt att avgbra om ett sadant foérfar-
ande ar acceptabelt.

Volymen av det uttagbara grundvattnet vid vattentdkten
har av Ullman (1979) uppskattats till 300 000 m® per
meters fordndring av grundvattenstdndet. Med det hypo-
tetiska antagandet att en variation av grundvattenstdndet
péd 5 m &r acceptabel skulle ett vattenmagasin av 1,5 Mm?
vara tillgdngligt. Om detta magasin utnyttjades pé

s& satt att infiltrationen under 120 dygn p& sommaren
okades med 150 1/s och sedan minskades i motsvarande

m&n under vinterhalvdret, skulle temperaturen p& denna
infiltrerade vattenmangd 6ka fr&n nuvarande ca 2°C

till ca 15°C. Denna temperaturhdéjning skulle innebdra

en 6kad energitillforsel till vattentdkten av ca

23 GWh/ar.

Huruvida ett sadant driftsatt for vattentdkten &r accep-
tabelt kan ej direkt avgéras men pdverkan p& vattenkva-
litet och omgivande mark kan befaras. Detta studeras
ndrmare i Kapitel 6.



FOor att undvika stora variationer i grundvattenstand
maste sasom for Nykoping den hydrauliska balansen upp-
ratthdllas genom att 6verinfiltrationen sommartid kom-
penseras av motsvarande O6kning av grundvattenuttaget.

Om infiltration och grundvattenuttag under sommarhalv-
aret, 26 veckor, dkades med 150 1/s, skulle det ca
7-gradiga grundvattnet ersdttas av ca 13-gradigt infil-
trationsvatten varigenom uppnas ett nettoenergitillskott
av 16 GWh/ar. Volymen av den akvifer som pd detta

sdtt skulle virmas uppgdr till ca 15 Mm® vilket f8r

en virmekapacitet av 0,8 kWwh/m?K innebir en medeltempe-
raturh6jning av 1,3°C. Akviferens varmelagringskapaci-
tet tas for denna laddningsenergimidngd s&ledes i ansprak
endast i mycket begrdnsad omfattning. Energifdrlusterna
till omgivningen blir i ett sadant fall mycket sma

pga den lilla temperaturhdjningen. Metoden fOrutsdtter
att infiltrationsytor och brunnskapaciteter okas.

P& samma satt som i Nykdping bdr det vara méjligt att
Oka energitillfdrseln till vattentdkten genom Aaterin-

filtration av uppfordrat grundvatten med minst ca 5 GWh/ar.

Aven i detta fall mdste bassdnger och brunnar komplette-
ras.

Slutligen kan noteras att efterbehandlingen av det
uppfordrade grundvattnet i form av luftning under tre
vintermdnader medfdr en temperatursankning av ca 0,5°C
vilket innebdr en energifdrlust av 1,5 GWh, som skulle
kunna elimineras. Under den varma arstiden medfdr dock
luftningen ett energitillskott och totalnettot under
dret dr darfdér i dagens ldge ndra noll.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det bdr vara
méjligt att oka tillforseln av varmeenergi till vatten-
tdkten med 15-20 GWh/&r, vilket liksom i Nykdping,

i forsta hand bor ske genom en 6kad genomstrdmning

av varmt infiltrationsvatten sommartid. Energitillskott-
et skulle kunna Okas ytterligare om ett ytligt ravatten-
intag anordnas vid Bastmora sa att infiltrationsvattnets
temperatur sommartid 6kas ja@mfoért med nuvarande forhall-
anden. Befintliga installationer vid vattentdkten bor
genom modifierad drift och smarre kompletteringar kunna
skapa namnda energitillskott. Det Okade energiinnehallet
i ravattentakten skulle kunna motivera installation

av en varmepump med en avgiven effekt av ca 5 MW for
utnyttjande av den tillgdngliga vdrmeenergin.

4.4 Potential i landet som helhet

Forhdllandena i saval Nykoping som Sodertdlje &r sadana
att energiinnehédllet i vattentdkterna bor kunna Okas
betydligt genom Okad genomstrémning av varmt infiltra-
tionsvatten sommartid. De utnyttjade grundvattenmaga-
sinens varmekapacitet &r betydande och ej begrénsande
fér varmelagringsmojligheterna. Begrdnsningen ligger
istdllet i tillgdngen p& infiltrationsvatten, de tekni-
ska anordningarnas kapacitet samt kravet pa en minsta
uppehdllstid i marken for infiltrationsvattnet, stor-
leksordningen ca 60 dygn, for att renvattnet ska uppna
god kvalitet.
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For att belysa den totala potentialen i Sverige for

att 6ka och tillvarata varmeinnehdllet i konstgjort
infiltrerat grundvatten har gjorts en o6versiktlig studie
av 16 orter med sadana vattentdkter med levererad vatten-
mingd stdrre &n ca 3 Mm®/&r. Dessa representerar till-
sammans med Nykoéping och Sodertdlje en total vattenpro-
duktion av ca 160 Mm?®/&r vilket &r ca 60 % av den totalt
i landet producerade mangden konstgjort grundvatten.

Resultatet av studien ar sammanfattad i Bilaga 4.1,

ddr méjliga anslutningar mellan renvatten och fjarrvarme
kort diskuteras. Mojligheterna att 6ka vdrmeinnehdllet

i vattentdkterna har ej ndrmare vdrderats. Man kan

dock utlidsa att stora skillnader foreligger. I vissa

fall varierar namligen renvattentemperaturen markant,
vilket antyder sm& magasin med begrdnsade mojligheter

att lagra varme. I mdnga stora anldggningar ar renvatten-
temperaturen dock relativt konstant vilket antyder
betydande varmelagringsmojligheter.

En forsiktig bedémning av méjligt varmeuttag fran de
studerade anliggningarna med h&dnsyn till avsdttningsmoj-
ligheter for varmen samt med antagande om sankning

av vattentemperaturen till lagst +2°C, utan att beakta
méjligheterna att 6ka nuvarande varmeinnehdll, visar

att en varmemdngd av 400-500 GWh/&r bdér vara méjlig

att utnyttja. For landet som helhet Overstiger mdngden
ej 1 TWh. For de enskilda anldggningarna dr médngderna
dock lokalt betydande.

HY /LWN
VFU/020/008
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5 AVSATTNINGSMOJLIGHETER FOR VARME FRAN LEVERERAT
RENVATTEN I NYKOPING OCH SODERTALJE

LN Allmadnt

De tillgdngliga energiméngderna i de studerade va-sys-
temen dr sa stora att ett utnyttjande krdver en dver-
féring till ndgon form av fjdrrvarmesystem. Overféring-
en bér d& ske via varmepump till en &terledning pad
fjarrvdrmenatet.

Uttaget av vdrme fran vattenledningssystemet bdr ske

i en punkt ddr ett stort och kontinuerligt fldde finns
tillgdngligt, vilket &r starkt begridnsande for val

av anslutningspunkt. Denna mdste i praktiken vara be-

ldgen vid en punkt p& vattenledningsndtet innan detta

forgrenat sig alltfor mycket. VArmeuttag ur ett maskat
vattenledningsndt &r svargenomfdrbart eftersom flédes-
riktningen i vattenledningarna ej &r entydig och noll-
flode kan uppstd &dven i stora huvudvattenledningar.

Mot bakgrund av de begrdnsningar som vattendistributions-
ndten och fjdrrvdrmendten innebdr har i det féljande
skisserats vdrmepumpanldggningar fér de studerade orter-
na som med rimlig ekonomi tillvaratar stdrsta mdjliga
vidrmemdngd. Kalkylerna baseras pd de fdrutsittningar

som temperaturerna i befintligt vattenledningsndt med-
for. Som framgdr av kapitel 4 kan nedan féreslagna
vadrmeuttag till stor del kompenseras genom modifiering

av driften vid vattentdkterna. Vardet av detta diskute-
ras Oversiktligt i avsnitt 5.4

5.2 Férslag till vdrmepumpanldggningar i Nykdping
5.2.1 Forutsadttningar

Varmeuttaget forutsdtts ske vid renvattenpumpstationen
vid Hemgarden.

Flodet, ca 2,5 Mm®/&r, ger ett medelfldde av ca 80 1/s.
Pumpstopp k1l 07-09 och 24-02 ger 83 % tillgadnglighet.
Temperaturen pa renvattnet fran vattenverket varierar
normalt mellan +7 och +9°C. Ingen vattentemperatur
under +6°C har noterats.

Varmepumpcentralen ansluter till fjdrrvdrmendtet p&
returledningen fré&n HOogbrunnsomr&det som &r 1985 antas
ha ett maximalt sammanlagrat effektbehov av ca 10 MW.
Konventionella fjarrvdrmevattentemperaturer antas fére-
ligga.

Alternativt kan ett vdrmeuttag ske i anslutning till
Frudngens vattenverk i kvarteret Mjélkflaskan.

Flodet, ca 1,0 Mm®/&r, ger ett medelfldde av ca 32 1/s.
Tillgdngligheten antas som ovan vara 83 $. Temperaturen
pé& renvattnet antas som ovan vara +7 till +9°C. (Eventu-
ellt kan den tillgangliga vattenmdngden gdras storre.)
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Varmepumpcentralen ansluter till fjdrrvarmendtet pa
returledningen till basproduktionsanldaggningarna i
Arnd. Maximalt tillfoérd effekt fran dessa antas vara
75 MW ar 1985.

5.2.2 Foérslag till varmepumpanldggningar

For anldggningen vid s&vdl Hemgdrden som i Mjolkflaskan
forutsatts att kdldmediekrets och renvattensystem sepa-
reras fr&n varandra med en plattvdrmevdxlare och en
mellankrets med en fryspunktsnedsdttande blandning.
Temperaturen pa renvattnet sanks med 4°C.

Anldggningen vid Hemgarden:

Varmepumpcentralen foreslds uppbyggd av 2 skruvkompres-
soraggregat med kéldmediet R12 och en nominell uteffekt
av ca 1,0 MW vardera. Kombinationen klarar utgdende
fjadrrvirmevattentemperaturer upp till ca +80°C varfdr
inkoppling p& retursidan &r ndédvédndig. For att erhdlla
s& god driftekonomi som moéjligt kopplas aggregaten

i serie pd sdval foérdngar- som kondensorsidan. Princip-
floédesschema framgar av Figur 5.1.

Anslutning till fjdrrvdrmendtet gors vid Industrigatan
pd varmekulvert fran HOogbrunn. Anslutande kulvert,
#200, skall kunna disponera hela returvattenflddet
frdn omrd&det. Kulvertdragning och placering av varme-
pumpcentral redovisas i Figur 5.2. Varmepumpcentralens
principutseende visas i Figur 5.3.

Med antaganden om 83 % tillganglighet hos varmekéalla

och 95 % hos varmepumpcentralen skulle anldggningen

kunna leverera 10,8 GWh/&r till fjarrvarmenatet. Elkraft-
behovet for drift av kompressormotorer, pumpar etc

4r berdknat till ca 4,2 GWh/&r. Total arsmedelvarmefak-
tor 2,6. Varaktighetsdiagram aterfinns i Figur 5.4.

Anldggningen i Mjolkflaskan:

Varmepumpcentralen foéreslds uppbyggd av ett skruvkom-
pressoraggregat med koldmediet R12 och en nominell
uteffekt av ca 0,8 MW. Principflddesschema i Figur 5.5.

Anslutning till fjdrrvdrmendtet gdors pa returvattenled-
ningen till produktionsanlaggningarna i Arndé. Anslut-
ande kulvert, #4200, kan ddrmed kontinuerligt disponera
ett flode som temperaturhéjs ca 3°C vid varmepumpcentra-
len innan det gar till Arndé. Kulvertdragning och place-
ring av varmepumpcentral visas i Figur 5.6.

Principlayout framgédr av Figur 5.7.

Med antagande av 83 % tillgdnglighet hos varmekdlla

och 95 % hos vadrmepumpcentralen skulle anldggningen
kunna leverera 5,3 GWh/ar till fjarrvarmendtet. Elkraft-
behovet for drift av kompressormotorer, pumpar etc

ar berdknat till ca 1,9 GWh/ar. Total arsmedelvarmefak-
tor: 29
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Figur 5.2 Varmepumpcentral Hemgarden och anslutande kulvert
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5.2.3 Oversiktligt investeringsbehov

Kostnadsnivadn avser april 1982 inklusive projektering,
upphandling, byggledning, administration och ofdrutsett,
men exklusive rdnta under byggtiden och mervdrdeskatt.
Dessutom ingdr ej kostnader for eventuellt markinkdp.
Normala grundlaggningsarbeten forutsatts.

Palagg for ofdrutsett har gjorts med 20 %.

Investeringskostnaderna uppgar med dessa fdérutsdttning-
ar till foljande belopp.

Védrmepumpcentral Hemgarden Mjolkflaskan
Byggarbeten, Mkr 0,90 0,70
Varmepumpaggregat, MKr 2,40 0,95
Fjarrvarmeanslutning, Mkr 3,30 0,60
Renvattenanslutning*, Mkr 1420 0,85
Elkraftforsdrjning, Mkr 0,30 0715
Totalt, Mkr 8,10 3.:25
Spec kostnad kr/kw 4050 4060

Elkraftforsdrjning har berdknats som 500 kr/kWe.

* inkluderar plattvarmevadxlare och mellankrets.’
5.2.4 Produktionskostnader

Arlig kapitalkostnad har berdknats vid 4 % real rénta
och avskrivningstiden 40 &r for byggarbeten, 15 ar
for varmepumpaggregat samt 20 &r for Ovriga poster.
Drift och underhdll har berdknats som 2 % av investe-

ringen. Kostnader for elkraft = 180 kr/Mwh inkl 30 kr/Mwh
i skatt.

Total &rskostnad Hemgarden Mjolkflaskan
Kapital, kkr 615 240
Drift och underhdll, kkr 160 65
Elkraft, kkr 755 340
Totalt, kkr 1530 645

Produktionskostnad, kr/kwWwh 0,14 0,12



563 Férslag till varmepumpanldggning i Soédertdlje
5.3.1 FoOrutsattningar

Virmepumpen tar vdrme ur renvatten frén vattenverket

i Djupdal via en renvattenledning, DN 800, som passerar
mellan Klockarvdgen och Strdngndsvagen, vaster om Hov-
slagarvidgen. Flédet i denna ledning ar idag relativt
konstant, ca 160 1/s, utom under ca 2 h per dygn da
flédet sjunker till uppskattningsvis 1/3. Genom vissa
omkopplingar i renvattenndtet kan ett stdérre fldde,

ca 300 1/s, disponeras. Aven detta forutsdtts reduceras
under 2 h per dygn till 1/3.

Temperaturen pd renvattnet ut fran Djupdalsverket har
under de senaste dren varierat mellan +6°C och +8°C.
Ingen vattentemperatur under +6°C har noterats.

Inmatning av vdrme kan t&dnkas ske till Sodertdlje kommuns
fjarrvarmendt i en punkt beldgen ca 200 m frén anslut-
ningspunkten p& renvattenledningen. Varmekulvert till

och fran virmepumpcentralen kan darvid dras i en befint-
lig bergtunnel och anslutas till en befintlig fjarrvarme-
kulvert. Sammanlagrat effektbehov vid DUT (-18°C) foér
denna kulvert ar idag ca 42 MW.

Fjarrvarmendtet férutsitts konventionellt dimensionerat,
med max 120°C fram- och 65°C returledningstemperatur

vid DUT. Under sommarperioden dr motsvarande temperatu-
rer 75°C och ca 55°C. Antagna fram- och returlednings-
temperaturer som funktion av utetemperaturen framgar

av Figur 5.8 som dven visar antaget varmebehov i anslut-
ningspunkten som funktion av utetemperaturen.

Tva olika stora varmepumpcentraler har studerats och
kostnadsberdknats. En mindre for det mindre renvatten-
fl6det 160 1/s och en stdrre f£6r flodet 300 1/s.

5.3.2 Foérslag till varmepumpanldggning

Eftersom drifttrycket i varmepumpens féré&ngare stund-
tals kan vara hégre &n i renvattenledningen, kan ett
eventuellt kdldmedieldckage orsaka att koldmedium in-
filtrerar renvattnet om vdrmepumpen kopplas direkt
till renvattenkulverten. Visserligen tillhor det fére-
slagna koldmediet, R12, l&gsta grupp vad gédller giftig-
het och férd&ngas med stdrsta sannolikhet innan det

n&r fdrbrukarna, men riskerna f6r kdldmedieinlédckning
kan begrédnsas om en mellankrets anldggs mellan varme-
pump och renvattenkulvert. Ytterligare en faktor som
talar fOr en separering av systemen ar det faktum att
R12 till viss del ar 1l6sligt i vatten.

Med de renvattenfldden som redovisats ovan kan den
uttagbara vidrmeeffekten vid 4°C temperatursdnkning

av hela fldédet uppgd till 2,7 MW respektive 5,0 MW.
Vintertid skulle darvid utgaende renvattentemperatur
vara drygt +2°C. En varmepumpanldggning med ovanstdende
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kyleffekter kan ldmna ca 4,2-4,6 respektive 7,7-8,1 MW
nominell vdrmeeffekt ut till fjdrrvarmendtet.

Varmepumpcentralen foreslds uppbyggd av tvd respektive
tre skruvkompressoraggregat med kéldmediet R12 som
arbetsmedium. Denna kombination klarar utgdende fjarr-
varmevattentemperaturer pd upp till ca +8+°C, varfor
inkoppling pa returvattensidan dr nédvéandig.

FOr att erhalla en betryggande sdkerhet mot kdldmediein-
lackning i renvattensystemet foreslds att en mellankrets
anldggs mellan vadrmepumpens fdr&ngare och renvattnet.
Mellankretsen utgdrs av en plattvdrmevdxlare och en
cirkulationskrets med en fryspunktsnedsdttande bland-
ning av vatten och exempelvis natriumklorid, kalciumklo-
rid, etylalkohol eller etylenglykol.

Om vadrmepumparna kopplas i serie pd sdvdl fordngar-

som kondensorsida blir vdrmefaktorn och darmed &aven
driftekonomin b&dst. Emellertid kan inte hur stora fldden
som helst passera vadrmevédxlarna, utan maﬁimalt flode
berdknas ge 3-4°C temperaturdifferens pd mellankrets-
och fjarrvarmevattenfldodet vid dimensioneringsférutsatt-
ningarna. Ett principiellt flodesschema fdr anldggning-
arna framgdr av Figur 5.9.

Renvattnet pumpas fran ett avstick p& renvattenledning-
en, DN800, till plattvdrmevadxlaren i vilken temperatur-
en sdnks ca 4°C till min +2°C. Renvattenpumparna (P1
och P2) utfdérs konstantvarviga med kapaciteten 160

alt 300 1/s. Vissa tider d& flodet i renvattenledningen
ar ldgre an vad pumparna ar dimensionerade for, féas

en viss kortslutningseffekt men vdrmedvergédngstalen

och plattvdrmevdxlarens temperaturverkningsgrad kan

pd s& satt uppratthdllas. S&vdl mellankrets som varje
fordngarkrets forses med cirkulationspumpar vars kapaci-
teter bOr optimeras dé& val av fryspunktsnedsdttande
blandning gjorts.

Varmepumpaggregaten ansluts till fjdrrvdrmendtet genom
att ett avstick/péstick gdrs pd returvattenledningen

och en anslutande vdrmekulvert, DN300, dras i befintlig
bergtunnel upp till vdrmepumpcentralen enligt Figur 5.10.
For att klara tryckfallet i denna 2x200 m l&nga anslut-
ningskulvert bdr denna liksom varje kondensorkrets

forses med egen cirkulationspump.

Varmepumpaggregat, plattvidrmevdxlare, cirkulationspump-
ar etc uppstdlls i fristdende byggnad p& tomt markerad

i Figur 5.10. Byggnaden sektioneras s& att varje aggre-
gat placeras i varsitt maskinrum. Byggnaden skall vidare,
enligt Kylnormen, uppfylla krav p& brandsikerhet och

val fungerande katastrofventiation i form av fl&ktar
eller 1latt Ooppningsbara doérrar finns ut till det fria.

Aggregaten ar relativt ljudliga, upp till 95-100 dB(A)
matt i fritt fdlt. Genom att forse lampliga delar av
aggregaten med ljudisolationshuvar eller att ljudisolera
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varje rum kan ljudnivdn sinkas till en acceptabel niva.
Immissionsriktvdrden for externt industribuller finns
angivet av Statens Naturvardsverk.

Principlayout fOr vidrmepumpcentralerna finns redovisad

i Figur 5.11.

5.3.3 Energiberédkningar

Nedan redovisas den fdrenklade berdkningsgdng som an-
vants for att géra en beddmning av det energibidrag
som vadrmepumpanldggningen kan l&mna till fjdrrvirmendtet.

Varmepumpens avgivna varmeeffekt varierar med savil
féradngnings- som kondenseringstemperaturen om kompressor-
varvtalet forutsdtts konstant. Kapaciteten hos en virme-
pump Okar s&ledes med hdjd férdngringstemperatur eller
sdnkt kondenseringstemperatur. Storleken pd kapacitets-
férdndringen beror bl a pd faktorer som kdldmediets
kéldalstring vid det aktuella driftfallet samt kompres-
sorns tryckvolymkaraktdristik. Skruvkompressorer &r

till skillnad frén turbokompressorer relativt ok&dnsliga
for fordndringar i arbetstrycket varfdr vi h&r har
bortsett fran dess inverkan och endast genom att studera
férdndringar i kdéldmediets kdldalstring uppskattat
anldggningens prestanda £6r andra driftférhallanden

dn dimensioneringsfdrutsdttningarna.

Prestandaberdkningar har med ovanstdende fdrutsdttning-
ar som underlag genomfdrts och resultatet har lagts

in i ett antaget varaktighetsdiagram for varmelasten

i den aktuella anslutningspunkten. Berdkningarna omfattar
saval kyleffekt, vdrmeeffekt, vdrmefaktor samt tempera-
turférdndring av renvatten- och fjédrrvirmevattenflddet
foér 18 tidpunkter under ett "normal&r". Hinsyn har

vidare tagits till renvattenflddet under 2 h per dygn

ar ca 1/3 av normalflddet. Resultaten redovisas i

Figur 5.12 och 5.13.

Naturligtvis kan man inte rdkna med 100 $-ig tillgdng-
lighet f6r anldggningen utan vissa avbrott av "inre
anledningar" sasom service och dversyn, rengdéring av
plattvdrmevdxlare etc samt av "yttre anledningar” s&som
elbrist, extremt ladga renvattentemperaturer, driftstdr-
ningar i fjdrrvdrmendtet etc miste ridknas in. Dessutom
méste hdnsyn tas till att renvattenflddet under ca

2 h per dygn dr ca 1/3 av normalflédet. Antas att energi-
tillgédngligheten uppgdr till 95 % av i Figur 5.12 och
5.13 redovisade energibidrag erhdlls nedanstdende samman-
stdllda resultat for de tvAd anldggningsstorlekarna
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Varmepumpcentral "Liten" "Stox”
Levererad vdrmeenergi 31,8 Gwh 50,6 GwWh
Drivenergi till varmepump 10,3 GWwh 18,2 GWh
Ovrig el* 0,8 GwWh 1,5 GWh
Total &rsmedelvarmefaktor 2,86 2,57

*Storleken pad Oovrig el maste betraktas som mycket dver-
slagsmdssig eftersom ndgon optimering av tryckfall
i rérledningar och varmevdxlare ej &r utférd.

Eftersom man i Sodertdlje huvudsakligen avser att nyttja
kol som brédnsle i fjdrrvdrmesystemet har ovanstdende
levererad varmeenergi omrdknats till ersatt kolm&ngd.

Vid omrdkningen har férutsatts en fdérbridnningsverknings-
grad av 85 %. Den mindre varmepumpcentralen ersidtter
ddrvid ca 5 350 ton kol per &r, medan den stdrre ersatter
ca 8 500 ton per Aar.

5.3.4 Oversiktlig investerings- och lénsamhetsbeddmning

Nedan redovisas en Oversiktlig beddmning av investerings-
behovet uppdelat p& kostnader for byggarbeten och varme-
pumpaggregat, anslutande varmekulvert med huvudcirkula-
tionspump och interna cirkulationspumpar, anslutning

pé renvattensidan med renvattenpumpar, plattvirmevidxlare,
huvudcirkulationspumpar och interna cirkulationspumpar
for mellankretsen samt kostnader fér elkraftfdrsdrjning.
Kostnaderna inkluderar projektering, upphandling, bygg-
ledning, administration och ofdrutsett, men dr exklusive
ranta under byggnadstiden och mervirdeskatt. Dessutom
ingdr ej kostnad for eventuellt markinkdp. Kostnadsnivi
april 1982.

P& grund av kostnadskalkylens oversiktliga niv& har
paldgg for ofdrutsett gjorts med 20 %. Normala grundlidgg-
ningsférhdllanden forutsdtts. Investeringskostnaderna
uppgar med dessa forutsdttningar till féljande belopp.

Varmepumpcentral "Liten" ngtor"

Byggarbeten, Mkr
Vdrmepumpaggregat, Mkr

172

52
Fjarrvdrmeanslutning, Mkr 1,3
Renvattenanslutning, Mkr 2,0
047

Elkraftfdorsorjning, Mkr
Totalt, Mkr 10,4 16,7

5.3.5 Produktionskostnader

Arlig kapitalkostnad har berdknats vid 4 % realrinta
och avskrivningstiden 40 &r for byggnader, 15 &r for
vdrmepumpaggregat samt 20 dr for dvriga poster.
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Drift och underh&ll har berdknats som 2 % av investering- ~
en. Kostnaden for elkraft har berdknats enligt gdllande
eltaxa till i genomsnitt 0,19 kr/kWh inkl nu gédllande
skatt, 4 6re/kwh.

Total arskostnad "Liten" nStor"
Kapital, kkr 820 1 340
Drift och underhall, kkr 200 330
Elkraft 2 100 3 720
Totalt, kkr 3120 5 390
Produktionskostn, kr/kwh 0,098 0,107
5.4 Slutsatser och kommentarer

Som framgdr av kalkylerna dr det i bdda de studerade
fallen méjligt att producera och leverera varmeenergi
p& foreslaget satt till en generellt sett fdérdelaktig
kostnad. I bada fallen konkurrerar dock projekten med
den rorliga kostnaden varmeproduktion pa annat varfor
l6nsamheten just i dessa specifika fall kan behova
narmare varderas.

Det bor i lonsamhetskalkylen noteras att en viss del,
storleken 10-25 %, av den varmeenergi som tas fran
renvattnet kan behdva ersdttas vid varmvattenberedning
hos konsumenterna eller tillfdras genom atgdrder vid
vattentdktens infiltrationsanldggning som diskuterats
i Kapitel 4. Storleken pad den del av vdrmeuttaget som
totalt kan beh6éva ersdttas beror pa vattenledningsnéad-
tets utformning. Kalkyler i Hydén, Lundgren (1981)
visar att den i ett klent ledningsndt i mattligt tét
bebyggelse kan vara sa liten som 10 %. Mdtningar och
kalkyler for ledningsndt i tat bebyggelse visar att
siffran kan bli sd hdog som 25 %. Vdrdet i enskilda
punkter varierar naturligtvis beroende pad ldget i for-
h&llande till vdrmeuttaget och ndtets lokala utformning
och vattenomsdttning.

I Nykoping bor det vara mojligt att genom relativt

enkla atgdrder beskrivna i Kapitel 4 6ka renvattnets
energiinnehdll mer &n i den utstrdckning som motsvarar
det foreslagna vadrmeuttaget 3,4-6,6 GWh/ar till en
kostnad av ca 1 O0re/kWwh. En ytterligare okning av energi-
innehallet bdr kunna tillgodogdras i en védrmepump utan
konflikter med vattenkonsumenterna.

I Sodertdlje ar det foreslagna varmeuttaget betydligt
stoérre 21,5-32,4 GWh/ar. Till stor del bor det vara
mojligt att kompensera detta genom atgdrder vid vatten-
tdkten. F6r att ndrmare klargdora méjligheterna har
genomforts en termohydraulisk analys av grundvattenmaga-
sinet vid vattentdkten, vilken redovisas i foljande
Kapitel 6.

Ett uttag av varme fran renvattnet innan det nar konsu-
menterna innebdr ett rationellare utnyttjande av vatt-
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nets vdrmeenergi dn om det distribueras med vattnet
direkt till konsumenterna. Vattenkonsumenterna har
ej heller garanterats ndgot speciellt varmeinnehdll
i vattnet och nadgra ersdttningsansprdk fo6r sédnkt vdrme-
innehdll kan knappast vara formellt motiverade. Karn-
fridgan bor darfér vara i vilken utstrdckning man totalt
kan uppnd en energivinst, vilket som ndmnts bdr fast-
stdllas med hjdlp av demonstrationsanldggningar.

HY/IS
VFU/034/007



6 TERMOHYDRAULISK ANALYS AV SODERTALJE VATTENTAKT

67l Hydrogeologiska férhallanden

Vattentdkten dr beldgen i en isdlvsformation som ldper
i nordsydlig riktning frdn Mdlaren langs Ostra sidan

av Malmsjon och ner mot sjon Masnaren. Den del av
formationen som tas i ansprdk for vattentdkten begréns-
as i norr av en grundvattendelare nordost om Malmsjon
och i sdder av kallomrddet vid Djupdal. Mot Oster

och vister begridnsas vattentiktsomraddet av utstrack-
ningen av de vattenfdrande lagren. Gransen for det
omrdde som studerats i denna utredning framgar av

Figur 6.1.

Den naturliga grundvattenbildningen i omradet uppgar
till ca 50 1/s varav ca 20 1/s tillfors genom direkt
infiltration av nederbdrd och ca 30 1/s genom tillfor-
sel fr&n angrdnsande hoéjdomradden, framst fran nordvéast
frdn omrddena runt Malmsjon. Under naturliga forhall-
anden utan vattentdkter har skett en utldckning av
vatten i kdllomraden vid Kalltorp och Djupdal. Grund-
vattnets naturliga rorelseriktning dr fran norr och
nordvast ned mot kdllomradena, se Figur 6.1.

De vattenfdorande lagren har en starkt varierande mak-
tighet beroende pad en kuperad overyta hos den under-
liggande berggrunden. Grundvattenmagasinet vid vatten-
tdkten dr sdlunda uppdelad i ett antal delbassanger
med begransad inbdrdes kontakt, speciellt vid laga
grundvattenstand. Detta framgar klart av den langdpro-
fil genom vattentdktsomradet som visas i Figur 6.2.
Den totala volymen pa grundvattenmagasinet uppgar

till ca 15 Mm?® varav det rorliga vattnet utgdr stor-
leksordningen 15-20 %, dvs 2-3 Mm®.

Den hydrauliska kontakten mellan infiltrationsbassadng-
er och brunnar dr begrdnsad av uppstickande bergtrosk-
lar och uppehallstiden fo6r infiltrationsvattnet i
marken varierar mellan de olika brunnsomrddena i inter-
vallet ca 50-120 d.

642 Grundvattenmodell

FOr att ndrmare studera de hydrauliska foérhallandena
i grundvattenmagasinet har upprédttats en matematisk
grundvattenmodell med utstrdckning enligt Figur 6.1.

Modellen kalibrerades mot de driftfdérhallanden som
radde i oktober 1978. Bedomd foérdelning av infiltre-
rade och uttagna vattenmdngder visas i Figur 6.1,
liksom uppmdtt grundvattenyta.

Vid modellkalibreringen justerades antagna permeabili-
tetsvdrden och vattenfldden Over modellens granser
tills dess att rimlig Overensstdmmeise erhdlls mellan
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Figur 6.1 Studerat omréde, grundvattenyta, infiltrerade
och uttagna vattenmidngder, samt l&dge f&6r ldngd-
profil redovisad i Figur 6.2-6.4
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Figur 6.2 Lédngdprofil genom vattentdktsomradet. Markyta,

berggrund samt uppmdtt och berdknad grund-
vattenyta oktober 1978.



uppmédtta och ber&dknade grundvattennivder. En jamfor-
else mellan uppmdtta och berdknade grundvattenytor
visas i langdprofilen i Figur 6.2.

Grundvattenmagasinet karakteriseras som tidigare ndmnts
av uppdelningen i ett flertal delmagasin. Bergtrdsklar-
na mellan magasinen fungerar nadrmast som bridddavlopp
fradn dessa. Grundvattennivderna i omrddet har fdrindrats
relativt litet genom utbyggnaden av infiltrationsanldgg-
ningen eftersom grundvattenytan endast har behdvt

héjas méttligt for att de stdrre vattenmidngderna ska
kunna passera Over bergtrdsklarna. Dessa har under
naturliga forhdllanden utgjort ldgsta nivder till

vilka grundvattenytan kunnat sjunka. Detta férh&llande
har klart framgadtt av modellstudierna.

6.3 Forhdllanden vid modifierad drift

For att varmeinnehdllet i grundvattenmagasinet ska
kunna 6kas méste driften av infiltrationsanldggningen
modifieras. Effekterna av sddana modifikationer har
analyserats med hjdlp av modellen.

En 6verinfiltration sommartid utan uttag av motsvar-
ande grundvattenmdngd skulle ge det storsta varmetill-
skottet. De beraknade effekterna av en oOverinfiltration
av 150 1/s under 6 m&nader visas i Figur 6.3. Harav
framgar att grundvattenytan skulle stiga ca 5 m under
denna period samt att vattenférluster fra&n magasinet
skulle uppstd pga utlackning pd markytan och okad
utstromning av grundvatten fré&n vattentiktsomradet.

En sddan modifiering av driften mdste beddmas vara
orealistisk.

Mdjligheterna att O0ka genomstrémningen genom magasinet
utan att paverka den hydrauliska balansen har ocksé
studerats med hjdlp av modellen. Figur 6.4 visar en
berdknad grundvattenprofil for det fall att genomstrdém-
ningen okas med 150 1/s i Kélltorpsomr&det. Férdndring-
arna ar mattliga och bdr vara acceptabla.

6.4 Férutsdttningar for varmelagring och virmeuttag

Vattentdktens grundvattenmagasin upptar en total volym
av ca 15 Mm®, varav 2-3 Mm® utgdr rorligt vatten.

Den totala varmelagringsférmdgan uppgdr sdledes till
ca 12 GWh per grads temperaturfdr&ndring.

Eftersom magasinet dr uppdelat i ett antal delbassinger
kan den totala volymen ej utnyttjas f6r aktiv lagring
av varme om ej driften av hela vattentdkten modifieras.
Mojligheterna att gora detta med hdnsyn till vatten-
tdktsintressena varierar mellan olika delar av anlidgg-
ningen. I Kdlltorpsomrddet uppgdr sdledes vattnets
uppehdllstid i marken till 50-90 dygn medan den i
Djupdal overstiger 100 dygn. Mdjligheterna att dka
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genomstrémningen av infiltrationsvatten dr s3ledes

begrdnsad i Kdlltorpsomr&det med hinsyn till risken
f6r paverkan av vattenkvaliteten medan stdrre margina-
ler foreligger i Djupdal.

Med hdnsyn till vattent&dktsintressena bdr en dkning

av energiinnehdllet i vattentdkten i Killtorp ske

genom aterinfiltration av grundvatten i soldammar.

I Djupdal kan Overvdgas att 6ka infiltration av varmt
sommarvatten med samtidig 6kning av grundvattenuttaget.
Totalt bdr energiinnehdllet kunna dkas med ca 20 GWh/&r
jéamfért med nuvarande férhdllanden till en kostnad

av i storleksordningen 1 6re/kWh. En ytterligare &kning
av varmeinnehdllet i levererat renvatten sommartid

boér kunna &stadkommas genom vdrmning av grundvatt-

net med hjdlp av sommarvarmt ytvatten t ex fr&n sjon
M&snaren via en virmevdxlare. Denna méjlighet har

ej ndrmare véarderats.

Modifiering av driften av vattentikten enligt ovan
angivna riktlinjer bdr ske stegvis och under kontinuer-
lig kontroll av renvattenkvaliteten.



7 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Foreliggande studie har visat att lokalt betydande
energimdngder kan utvinnas ur kommunala grundvatten-
tdkter baserade p& konstgjord infiltration. En Oversikt-
lig studie av 18 anladggningar med konstgjord infiltra-
tion med en total vattenproduktion av ca 150 Mm®/&r
visar att den dar uttagbara energimdngden ar ca

0,5 TWwh/ar. Den totala potentialen for landet kan

hdrav bedémas uppgd till narmare 1 TWh/ar.

I saval Nykoping som Sodertdlje kan anldggas varmepump-
centraler dar vdrmekdllan utgdrs av det kommunala
vattenledningsvattnet och ddr varmet levereras till
returledningar i befintliga fjdrrvdrmendt. De studerade
anldggningarna skulle kunna leverera varmeeffekter

i intervallet 0,8-8 MW och vdrmeproduktionskostnaden
uppgar till 0,10-0,14 kr/kWh vid 4 % real ranta. I
kostnadskalkylen ingar d& ej kostnaden fOr vattenkonsu-
menterna for ett nadgot 6kat energibehov for varmvatten-
beredning, alternativt kostnader for att oka energiinne-
hallet i vattentdkten genom modifiering av driften.

En sddan modifiering bedéms i bdda de studerade anldgg-
ningarna kunna astadkommas, sd att vattentemperaturen

pa det levererade renvattnet i genomsnitt hdlls ofdr&nd-
rat jamfort med dagens forhdllanden, med endast margi-
nella forandringar av kostnadskalkylerna f6r varmepro-
duktionen.

Den studerade méjliga varmepumpanldggningen vid Hem-
garden i Nykoping har stort demonstrationsvarde med
hansyn till méjligheterna att studera effekterna av
ett vdfmeuttag pd temperaturerna i ett vattenlednings-
ndt. Den studerade anldggningen i Sodertdlje har de-
monstrationsvdrde som en stor vadrmepump pad en ny typ
av varmekdlla, samt genom att befintliga installationer
vid vattentdkten genom begransade fordndringar bor
kunna ge méjlighet att Oka energiinnehdllet i det
levererade renvattnet. I bada fallen ar de berdknade
varmeproduktionskostnaderna generellt sett ekonomiskt
intressanta.

Den tekniska osdkerheten i projekten &dr framst graden
av paverkan pa vattenledningsndtet av ett vdrmeuttag.
Denna osdkerhet bedéms ej kunna elimineras utan full-
skaleforsok.

Mot bakgrund av ovanstaende slutsatser bdor det vara
vardefullt att demonstrationsanldggningar i full skala
byggs pa bada de studerade platserna.
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Bilaga 4.1

OVERSIKTLIG BEDOMNING AV MOJLIGHETERNA FOR STORSKALIGT
UTNYTTJANDE AV VARME UR RENVATTEN FRAN STORRE INFILTRA-
TIONSANLAGGNINGAR.

Eskilstuna

Hyndevads vattenverk ligger ca 7 km fran centrum.
Medel&rsproduktionen for &ren 1978-81 var 11,8 Mm3.

Det producerade vattnet leds till Eskilstuna i tre
huvudledningar varav tva ligger parallellt med varandra.
Max, min och medeltemperaturer p& utgdende vatten

frdn verket var ar 1981 16, 3,4 resp 8,8°C.

En varmepumpcentral kan anldggas i anslutning till

de tva parallella huvudvattenledningarna pa rimligt
avstand fran bebyggelse. De ladga renvattentemperaturer-
na vintertid begrédnsar mojligt varmeuttag men dverslags-
mdssigt bér man kunna rédkna med att utnyttja 2°C tempe-
ratursdankning pad minst halva vattenmédngden vilket

ger ett varmeuttag av minst ca 14 GWh/ar.

Gavle

Vattenverket vid Sdtra, som fdrsdrjer Gavle med vatten,
producerar ca 9,5 Mm® vatten/dr. Av den producerade
vattenmdngden leds ca 8,8 Mm®/dr mot centrum i tre
huvudledningar. Tva av dessa huvudledningar ligger
parallellt med varandra. Renvattentemperaturerna varie-
rar mellan 5 och 13°C under aret. Vattentemperaturer
for januari-april, maj-oktober och november-december

dr 5 (medel), 7-13 resp 6-7°C. Temperaturuppgifterna

ar baserade pad mdtningar fran &r 1979.

Av den renvattenmdangd som leds mot centrum kan ca

5 Mm®/&r utnyttjas for vidrmeuttag. En eventuell vdrme-
pumpcentral placeras ca 800 m fran vattenverket i
anslutning till de tva parallella huvudledningar som
gadr mot centrum. Varmepumpcentralen ansluts till f£jarr-
varmendtet med ca 700 m kulvert. En begrdnsande faktor
for varmeuttag dr den relativt ldga vattentemperaturen
frédn januari t o m april. MOjligt varmeuttag med 3°C
temperatursankning kan beddmas uppga till ca 17 GWh.



Helsingborg

Helsingborg utnyttjar fér sin vattenfdrsérjning Orby-
verket som producerar ca 15 Mm®/&r. Renvattnet fdérs

i ett flertal huvudledningar till olika forbrukningsom-
raden. Temperaturer p& utgdende vatten fran verket
varierar mellan 5 och 13,5°C (medel for 1979-81).

De lagsta vattentemperaturerna forekommer under april
och maj médnad. FOr arets O6vriga manader &r vattentempe-
raturerna hégre an 6°C.

Orbyverkets hela vattenproduktion kan sannolikt ej
utnyttjas for ett vdrmeuttag. Eventuella vadrmepumpcen-
traler bor ligga i anslutning bade till de stodrre
huvudvattenledningarna fran verket och i nadrheten

av fjarrvarmendt. FOr att bedéma lampligt ldge av

ev varmepumpcentraler erfordras kompletterande uppgift-
er om floden, flodesvariationer och vattentemperaturer
i ldgen pad huvudvattenledningar dar vdrmepumpcentraler
kan vara aktuella. MO6jligt varmeuttag med 4°C tempera-
tursdnkning uppgér till storleksordningen 30 GWh/ar.

Hédssleholm

Vattenverket producerar 4,2 Mm®/&r, varav 2,3 Mm®/ar
forbrukas inom Hassleholm. Resterande del av vattenpro-
duktionen gar till omkringliggande orter. Renvatten-
temperaturen vid vattenverket dr normalt hdgre &n

€€

En varmepumpcentral anldggs i ndrheten av vattenverket,
varvid hela renvattenproduktionen kan utnyttjas for
varmeuttag. Vadrmepumpcentralen ansluts till fjdrrvarme-
natet med 400-500 m kulvert. MOjligt vdrmeuttag med

4°C temperatursdnkning uppgar till ca 20 GWh/ar.

Kalmar

Vattenfdrsérjningen for Kalmar centralort sker vid
Skdlby vattenverk, som ligger 2-3 km frdn centrum.
Verket producerar ca 5 Mm®/&r (4,9 Mm® &r 1981). Tempe-
raturer pd utgdende vatten fran verket varierar mellan
7 och 82C;

Hela producerade vattenmdngden kan utnyttjas for varme-
uttag. Harvid anldggs en varmepumpcentral i anslutning

till Skdlby vattenverk. For anslutning av vdrmepumpcen-—
tralen till fjdrrvarmendtet erfordras ca 1,5 km kulvert.



Anldggningen bedéms med 4°C temperatursédnkning kunna
medge ett vdrmeuttag av ca 20 GWh/ar.

Alternativt kan varmeuttag troligen ske fran en mindre
vattenmdngd i ett ldge dar vattenledning och fjarrvdarme-
kulvert ligger intill varandra.

Karlstad

Karlstads centralorts vattendistributionsnat forsdrjs
fran vattenverket i Sormon, som ligger ca 15 km £frén
centrum. Vattenforbrukningen inom centralorten uppgar
till ca 6 Mm®/4r. Renvattentemperaturer vid Sérmoverket
varierar mellan 7 och 9,5°C.

Sormons vattenverk ligger ca 15 km frdn omraden med
utbyggt fjdrrvdrmendt. Renvatten tillfors Karlstads
distributionsndt i ett flertal punkter. Dessutom tas
vatten ut fran vattenledningen mellan Soérmoverket
och Karlstad tatorts distributionsndt. Mojligheterna
till storskaligt vdrmeuttag &r darfoér begridnsade.

Katrineholm

Kerstinboda vattenverk forsdrjer Katrineholm. Verket
ligger i anslutning till tatortens bebyggelse, ca

1,5 km fradn centrum. Arsproduktionen uppgdr till ca
3,2 Mm®. Vattentemperaturerna pd det utgdende vattnet
fran verket varierar mellan 3,5-16°C.

Geografiskt verkar det realistiskt att en varmepumpcen-
tral skulle kunna placeras i anslutning till Kerstin-
boda vattenverk. Harvid skulle verkets hela &rsproduk-
tion kunna utnyttjas for ett eventuellt vdrmeuttag.

For anslutning av en ev varmepumpcentral till fjarr-
vidrmendtet erfordras ca 300 m kulvert. M6jligt vidrmeut-
tag med 2°C temperatursdnkning uppgdr till ca 7 GWh/&r.

Kristinehamn

Kristinehamns tdtort utnyttjar fdr sin vattenfdrsdrij-
ning Sandkdopings vattenverk ca 9 km norr om tétorten.
Verket producerar arligen ca 2,5 Mm® renvatten. Ren-
vattentemperaturer varierar frdn drygt 3°C till 13°C.



De laga renvattentemperaturer som forekommer under

del av &ret (januari-april mindre &n 5°C) utgdr en
begransande faktor for ett eventuellt varmeuttag ur
renvattnet. Mojligt vdrmeuttag med 1°C temperatursank-
ning uppgadr till ca 3 GWh/ar.

Kumla

Blacksta vattenverk forsdrjer Kumla tdtort samt Halls-
berg med renvatten. Arlig vattenfdrbrukning &r for
Kumla tdtort och Hallsberg 1,6 resp 1 Mm®. Vattenverket
ligger ca 2,5 km frdn Kumla tdtorts centrum. Renvatten-
temperaturerna varierar mellan ca 8 och 9°C.

Vattenverkets arsproduktion kan utnyttjas f6r varmeut-
tag om en varmepumpcentral placeras vid huvudvattenled-
ningarna i en punkt ca 600 m fr&n verket.

Avstdendet till det planerade fjarrvarmendtet &r ev

i storsta laget for att medge en ekonomisk anslutning.
Om en anslutning kan ske dr det méjliga varmeuttaget
med 5°C temperatursdnkning ca 15 GWh/ar. Genom en
anslutning ndrmare tadtorten kan ca halva denna energi-
mangd utnyttjas.

Kbéping

Vattenverket ligger ca 0,5 km fran de centrala delarna
av Kdping. Verket producerar ca 3,2 Mm®/&r. Vattentempe-
raturerna varierar mellan 7,5 och 8°C.

Geografiskt ligger vattenverk, vattenledningsndt och
fjarrvarmendt bra till for ett vdrmeuttag ur renvatt-
net. For KOping ar ndgon varmepumpsanldggning av be-
grdnsat intresse eftersom man har tillgdng till indu-
strispillvarme och sopfdrbrédnningsvdrme. Kommunen
koper spillvédrme fra&n SUPRA, som andd maste kyla bort
spillvdrme. Det potentiellt mojliga vdrmeuttaget med
5°C temperatursédnkning dr ca 18 GWh/ar.

Luled

Lulea tdtort utnyttjar for sin vattenfdrsérjning Furu-
ndsets vattenverk ca 6 km vdster om tdtortens centrum.
Verkets Adrsproduktion &r ca 7 Mm®. Utgdende renvatten



temperaturer dr under vinter- och sommartid 5 resp
6,5°C. Renvattnet leds i tre huvudvattenledningar
fradn vattenverket till Luled t&dtort. Avgreningar fran
dessa huvudvattenledningar foérsorjer dven andra orter
mellan vattenverket och Luled tatort med vatten.

For att beddma mdéjligheterna till varmeuttag maste

en punkt pd vattenndtet med stort kontinuerligt fldéde
lokaliseras. Dessutom bdr dven denna punkt ligga i
anslutning till befintligt eller planerat fjdrrvarme-
ndt. Om halva den producerade vattenmdngden kan utnytt-
jas fo6r vdrmeuttag kan detta med 3°C temperatursank-
ning ge 12 GWh/ar.

Malmo

For aren 1977-1981 upggick medelvattenfdorbrukningen

i Malmé till ca 28 Mm®/ar. Malmé forsorjs med vatten
fradn vattenverken vid Vomb och Bulltofta. Vattenproduk-
tionen vid dessa uppgdr till ca 31 respektive 6,5 Mm®/ar
(medel for aren 1977-1981). Fran vattenverket vid

Vomb fors vattnet i tre stora huvudvattenledningar

till Malmé. Bulltofta vattenverk ligger i stadsdelen
Bulltofta i Malmo. Uppmdtta renvattentemperaturer

vid vattenverken Vomb och Bulltofta varierar mellan
6-11,5°C respektive 8,5-10,5°C.

Sannolikt finns goda méjligheter till vadrmeuttag ur
renvattnet. Dock kan troligen ej hela vattenforbruk-
ningsmdngden utnyttjas. Renvattnet tillfdors Malmés
distributionsndt i flera punkter via de stora huvud-
vattenledningarna fran Vomb och Bulltofta. Eventuella
varmepumpcentraler bor lokaliseras i anslutning till

de stora vattenledningarna fran vattenverken och i
narheten av fjarrvadrmekulvertar med tillrdcklig anslut-
ningseffekt. FOor att bedoma ldmpliga l&dgen av ev varme-
pumpcentraler erfordras kompetterande uppgifter om
floden, flodesvariationer och vattentemperaturer i
ldgen pa vattenledningar d&dr varmepumpcentraler kan
vara aktuella. Mojligt varmeuttag med 4°C temperatur-
sdnkning kan uppgd till mellan ca 80 GWh/&r.

Umed

Vattenverket som fOrsdrjer Umed ligger ca 7 km fran
centrum. Renvattenproduktionen var ca 7,8 Mm® &r 1981.
Temperaturen pa utgdende vatten fré&n verket &r vintertid
455°C.



En ev vdrmepumpcentral anlidggs i anslutning till den
storsta huvudledningen som leder mot centrum, ca 6 km
fran vattenverket. P& denna huvudledning finns fdrgre-
ningar mellan vattenverket och laget for ev varmepump-
central, och darfér kan ej hela den producerade ren-
vattenmd@ngden utnyttjas for varmeuttag. Fér anslutning
av varmepumpcentral till fjdrrvarmen&dt erfordras ca
400 m kulvert. Den relativt laga renvattentemperaturen
utgdr en begrdnsande faktor for ett varmeuttag ur
renvattnet. Med 2°C temperatursdnkning kan erhé&llas

en varmemdngd av ca 10 GWh/ar.

Uppsala

Vattenproduktionen vid Galgbackens vattenverk uppgar
till ca 17 Mm®/3dr. Verket ligger i yttre bebyggelseom-
radet med utbyggt fjarrvdrmen&dt. Vattentemperaturerna
varierar mellan 7 och 8°C.

FOr att utnyttja vattenverkets hela vattenproduktion
for vdrmeuttag placeras en eventuell viArmepumpcentral
i anslutning till verket. Vdrmepumpcentralen ansluts
via en ny fjarrvdrmekulvert till befintlig del av
fjadrrvarmendtet, som har tillrdckligt stor effekt.
Effekten i fjdrrvarmendtet, som ligger i anslutning
till vattenverket, &r sannolikt for liten fér en s&dan
anslutning av vdrmepumpcentral. Alternativt placeras
en varmepumpcentral i ett ldge d&r stdrre vattenledning
med stort och kontinuerligt flode ligger i ndrheten

av fjdrrvarmekulvert med tillrdckligt stor effekt.
M6jligt vdrmeuttag vid utnyttjande av hela vattenmidng-
den och med 4°C temperatursdnkning uppgdr till ca

70 GWh/a&r.

Vésteras

Vattenproduktionen fo6r Vasterds sker vid Hassld ytvattenverk
och Fdgelbackens grundvattenverk. Verket vid Fagelbacken
producerar ca 8,5 Mm®/&r. Renvattentemperaturerna

pé& utgdende vatten frd&n verket varierar mellan 4 och

12°C under aret. De ligsta temperaturerna férekommer

mellan januari och april.

For vdrmeuttag ur renvattnet kan alternativa placering-
ar av vdrmepumpcentraler tdnkas. I alternativ 1 kan
hela den producerade vattenmidngden fr&n Figelbacksverk-
et utnyttjas, medan den utnyttjningsbara vattenmingden
i alternativ 2 &r ca 3 Mm®/ar. Virmepumpcentralen

i alternativ 1 ansluts till befintlig fjdrrvarmekulvert



#300 med ca 800 m ny kulvert. I alternativ 2 sker
anslutning av varmepumpcentral med ca 400 m kulvert
till befintlig fjdrrvirmekulvert #600. En begrédnsande
faktor ar de relativt laga vattentemperaturer som
forekommer fr&n januari t o m april manad. Med 2°C
temperatursdnkning blir det méjliga vdrmeuttaget ca
20 GWh/ar.

Orebro

Skramsta vattenverk forsérjer Orebro med renvatten.
Vattenfdrbrukningen inom Orebro uppgdr till ca

11,8 Mm®/a4r. Det producerade renvattnet leds fran
verket i flera stdrre ledningar. Temperaturen pa det
utgdende renvattnet varierar i intervallet 4-10°C.

Goda mojligheter for ett varmeuttag ur renvattnet
verkar foreligga. Dock kan troligen ej hela vattenfdr-
brukningsmdngden utnyttjas vid ett ev varmeuttag.

For att beddma ladmpligt ldge for en vadrmepumpcentral
erfordras kompletterande uppgifter om floden, flddesva-
riationer och vattentemperaturer for de huvudvattenled-
ningar som gar fré&n vattenverket till Orebro t&tort.
Med 2°C temperatursdnkning blir den uttagbara vdrme-
mangden ca 20 GWh/ar.
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