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Sammanfattning

Forlusterna i vattenkraftstationer ar sma, ett

fatal procent. Vasentligen uppkommer forlusterna

i generatorer och transformatorer dar de normalt
varierar mellan 0,5 och 2 %. Den stora effekt

som totalt finns installerad i Sverige, ca 16 000 MW,
medfor dock att betydande energimangder arligen

kyls bort.

Det finns i landet 42 kraftstationer med minst

100 MW installerad effekt. Av dessa uppfyller
endast nio kravet att ha en storre varmeforbrukare
inom ca | km avstand fran kraftstationen. De nio
stationerna beskrivs i rapporten med hansyn till
lamplighet som spillvarmekalla. Forutsdttningarna
kan variera kraftigt mellan de olika stationerna
vad avser arlig drifttid, fallhojd m m. Aven varme-
forbrukarna kan vara olika lampade som spillvarme-
avnamare. Krav pa hoga framledningstemperaturer
samt avsaknad, av utbyggda fjarrvarmenat ar mycket
begransande faktorer.

Mojligheten till spillvarmeuttag fran stationer
med en installerad effekt under 100 MW berdrs
oversiktligt. Ett tiotal sadana stationer omnamns.
I tvd av dessa stationer har mojligheten till
spillvarmeuttag redan tidigare studerats, men
andra uppvarmningssatt i anslutande bebyggelse
har valts.

Det finns ett flertal spillvarmeanlédggningar i
drift med saval transformatorer som generatorer
utnyttjade som varmekalla. Installationerna be-
skrivs oversiktligt och i forekommande fall redo-
gdrs for drifterfarenheter.

Slutligen diskuteras tva principforslag till spill-
varmeinstallation i Trangslets kraftstation dar
transformatorer respektive generatorer utgor
varmekalla. En lamplig varmefdrbrukare, Artilleri-
skjutskolan, ligger intill kraftstationen och

har dessutom gynnsamma (l3ga) temperaturnivaer

i sitt varmedistributionsndt. Mest gynnsamt &r
transformatoralternativet som berdknas fa en pay-
off tid pad investerat kapital pa omkring 6 ar.

De tjugotal vattenkraftstationer som identifieras
som ténkbara spillvarmekdllor bdr studeras vidare
Berorda &agare och kommuner bor kontaktas sd att
spillvarmen fran vattenkraftstationer kan beaktas
i den framtida varmeplaneringen.






1. Inledning

Det svenska vattenkraftsystemet har bidragit till
en dominerande och val fungerande del av den to-
tala energiforsoérjningen under en lang tid. For
ndrvarande &ar det svenska vattenkraftsystemets
samlade effekt ca 16 000 MW och ar sleveransen
drygt 60 TWwh.

Tekniken kring vattenkraftanl&dggningar ar val

kand och i alla avseenden forfinad for att erhalla
hégsta mojliga verkningsgrad. Forlusterna hos
exempelvis generatorer ar anmarkningsvart sma,
normalt 1-2 %, och bestadr vasentligen av lindnings-
och virvelstromsforluster i form av varme. Van-
ligen sker kylningen med luft som i sin tur kyls
med vatten. Forlusterna i transformatorer &r nor-
malt annu mindre. Kraftstationernas normalt stora
effekter tillsammans med det stora antalet ar-
liga drifttimmar medfor &andd att betydande ener-
gimangder maste kylas bort.

De totala varmeforlusterna i samtliga vattenkrafts-
generatorer &ar med ovannamnda forlustprocenter
arligen av storleksordningen 2 Twh. | de fall

dar kraftverken &ar lokaliserade i nérheten av
bebyggelse kan spillvarmen ténkas foradlas med
hjalp av varmepumpar och darefter anvandas for
uppvarmning av byggnader. Spillvarmen har den

i detta sammanhang gynnsamma egenskapen att till-
gangen sasongsvis i viss man varierar i takt med
efterfragan. Den allt storre andelen karnkraft

1 det svenska elkraftsystemet stéller dock hdéga
krav pa vattenkraftverkens reglerbarhet. Allt
fler vattenkraftstationer drivs som effektkraft-
verk dar stillestdnd under nattens laglasttimmar
forekommer ofta.

Normalt &r kraftverken lokaliserade i glesbygd

med sma eller obefintliga varmebehov inom rack-
hall. Det praktiskt mgjliga spillvarmeutnyttjan-
det &ar darfor betydligt lagre &n ovan angivna

2 TWh. Projektet avser studier av samtliga svenska
vattenkraftverk med installerad effekt stoérre

an 100 MW med hansyn till potentiella avnamare

av lokalvarme.

Den begrénsande faktorn ar i de flesta fall inte
tillgangen pd spillvarme utan bristen pa narlig-
gande och passande varmeforbrukare. Darmed skulle
aven kraftstationer med installerad effekt mindre
an 100 MW kunna vara intressanta i de fall de

ar belagna intill tankbara varmeavnamare. Ett
urval av fran denna synpunkt lampliga vattenkraft-
stationer med installerad effekt mindre &an 100 MW
omnamns i rapporten.



2. Forutsédttningar

En rad faktorer &ar vasentliga for att en spill-
varmeinstallation skall vara ldénsam. Huvudfakto-
rerna ar spillvarmekédllan, distributionen och
varmeforbrukaren.

2.1 Sgillvarmekallan

Spillvarme produceras i en vattenkraftstation

i huvudsak av generatorer och transformatorer.

| badda fallen varierar varmeforlusterna, beroende
pd anlaggningarnas alder, mellan 0,5 % och 2 %.

Da tillgangen pad spillvarme oftast inte ar den
begransande faktorn valjs antingen generatorer
eller transformatorer som spillvarmekalla. Vilken
som valjs maste bedomas fran fall till fall be-
roende pa temperaturnivaer, avstand till varme-
konsument, anlaggningens alder m m.

2.1.1 Transformatorer

Kraftstationernas transformatorer &ar numera oftast
placerade utomhus. Kylningen sker normalt med
cirkulerande olja som leds genom luftkylda kyl-
flansar. Det finns tre olika principlésningar

for kylning av transformatorer:

ONAN: Temperaturbetingad forcering (ingen pump-
ning av oljan i transformatorn, inga luft-
flaktar.)

ONAF: Lika ONAN men med luftflaktar.

OFAF: Forcerat oljefléde (pumpning) samt luft-
fléaktar .

Transformatorer med kylningssystemet OFAF ar lamp-
ligast fran spillvarmesynpunkt.

Vid varmeatervinning overfors varmen fran oljan
till en vattenkrets via véarmevéxlare. Varmevéx-
lingen mellan olja och vatten utgor en risk da
vatten kan komma in i oljesystemet vid ett lackage,
varfor speciella losningar med mellankretsar maste
tillgripas.

2.1.2 Generatorer

Generatorerna kyls vanligen av ett cirkulerande
luftfléde som i sin tur kyls med vatten. En mindre



del av luftflddet anvands ofta for uppvarmning

av kraftstationen medan den stora energimangden
kyls bort i vattenkylarna. Kylvattnets temperatur
styrs av en maximerad temperaturniva i generatorn.
Kylvattenflodet bor darmed vara mindre vid laga
vattentemperaturer &n vid hogre. Vanligen regle-
ras emellertid vattenflodet endast for den fran
kylningssynpunkt mest kritiska perioden, som in-
faller under sensommaren. Det konstanta vatten-
flodet har betydligt battre kyleffekt pa vintern
och generatorns arbetstemperatur sanks darmed

med god marginal under den rekommenderade maximala
temperaturen, vilket inte ar nagon nackdel for
generatorn. Fran varmedtervinningssynpunkt ar
daremot ett variabelt fldéde med hdg temperatur
onskvart da varmepumpens varmefaktor stiger med
Okad temperatur pa spillvarmen.

Livslangden for saval transformatorer som genera-
torer minskar vid o6kad temperatur varfdr en opti-
meringsberakning &r nédvandig i varje enskilt
fall.

Som redan namnts innebar kraven pad vattenkraft-
stationernas reglerbarhet att driften pad enskilda
stationer kan bli mycket oregelbunden. D& varme-
produktionen maste anses som en biprodukt och
darmed anpassas till kraftproduktionen blir vardet
av varmetillskottet svarbedombart. Langa avbrott
(8-10 timmar) i varmeproduktionen under flera
vinternatter innebédr att den installerade reserv-
kapaciteten maste:

tacka hela toppeffektbehovet
vara snabbreglerbar
lamna stort arligt energibidrag

En mojlighet att atminstone reducera behovet av
reservenergi erhalls om ett lager for kylvatten
anlaggs. Den erforderliga lagervolymen beror av
varmebehov, kylvattentemperatur och langden av
stillestandsperioderna

Aven varmeuttag ur ytvatten skulle under vissa
perioder (sommar och hoést) kunna 6verbrygga stille-
standsperioder i kraftstationen.

2.1.3 Bar lager

Barlagren i ett kraftaggregat bar rotorer, tur-
biner och vattenlasten i turbinerna. Lagren é&r
vattenkylda och har betydligt mindre forluster
an saval generatorer som transformatorer.



2.2

Den vérmepump som blir nédvandig for att kylvatt-
net fran generatorerna skall kunna nyttiggoéras

for uppvarmning kan placeras antingen vid spill-
varmeké&llan i kraftstationen eller vid varmefor-
brukaren. Skillnaden bestar vasentligen i att
varmt (ca 70°C) eller kallt (5-15°C) vatten leds
mellan varmekalla och varmefdrbrukare. Transport
av det varma vattnet maste ske i isolerade rorkul-
vertar medan det kalla vattnet kan ledas i betyd-
ligt billigare tryckror tillverkade av plast.
Normalt &r det ekonomiskt mera fordelaktigt att
pumpa det kalla vattnet an det varma da saval
investeringskostnader som varmeforluster darigenom
blir mindre.

Varmepump erfordras normalt ocksa om spillvarme
fran transformatorer skall utnyttjas i befintliga
byggnader. | de fall ny bebyggelse ansluts kan
denna anpassas for laga framledningstemperaturer
omkring 60°, och nagon varmepump erfordras darmed
inte.

2.3

En idealisk varmefoérbrukare ur spillvarmesynvinkel
skall uppfylla foljande onskemal:

Sma ars-, dygns- och timvariationer i varmebe-
hoven .

Belagenhet nara spillvarmekallan.

Distributions- och radiatorsystemet dimensio-
nerat for laga framledningstemperaturer

Sma variationer i varmebehovet innebar att varme-
pumpen kan dimensioneras for en stor andel av

den erforderliga effekten och fa lang arlig drift-
tid. Energibidraget blir darmed stort.

Ett kort avstadnd mellan varmekalla och varmefor-
brukare minskar varmefoérlusterna och iInvesterings-
kostnaderna. Ocksad det erforderliga pumparbetet
minskar vid kortare strackor mellan varmekalla

och varmeforbrukare.

Effektiviteten hos en varmepump &r beroende av
vilken temperaturnivd som erfordras samt spill-
varmekallans temperatur. Vid temperaturkrav over-
stigande omkring 70°C forsamras effektiviteten
markbart. Returtemperaturen i ett distributions-
system bar alltsd vara betydligt lagre an 70°C
for att en varmepump skall vara ett realistiskt
alternativ.



I de fall bebyggelsen har individuella pannor

maste dessa sammanlankas antingen med isolerade
kulvertar ('fjarrvarme') eller med vattenledningar
('kallfjarrvarme™). | det senare alternativet
erfordras en varmepump i varje fastighet. Om den
befintliga bebyggelsen uppvarms med direktverkan-
de elvarme erfordras nyinstallation av saval ett
distributionssystem mellan fastigheterna som vatten-
burna system inne 1 byggnaderna.



Beskrivning av lampliga
vattenkraftstationer

Det finns i Sverige 42 vattenkraftstationer i
drift som var och en har en installerad effekt

av 100 MW eller mer, se bilaga 1. Samtliga kraft-
stationer utnyttjar i nagon utstrackning spill-
varmen fran generatorer och/eller transformatorer.
Ventilationsflodena styrs sd att varm kylluft
leds till utrymmen med varmebehov. Spillvarme

kan ocksa utnyttjas till forvarmning av tilluften
i varmevaxlare. | det foljande beaktas inte even-
tuella avsattningsmdjligheter for spillvarme inom
respektive kraftstation. Varmebehoven &r normalt
smd men mojligheten att utnyttja spillvarme bor
naturligtvis anda beaktas vid eventuella detalj-
studier .

Lampligheten som spillvarmekallor har bedodmts
framst utgdende fran forekomsten av mojliga varme-
konsumenter i stationernas narhet. Bebyggelsen
kring kraftstationerna har indelats i tre kate-
gorier:

1 Tatorter.

2 Enstaka bostadshus (<20 st) med individuell
uppvarmning samt verkstads- och/eller kontors-
lokaler .

3 Enstaka bostadshus (<5 st) med individuell
uppvarmning samt smérre verkstadslokaler.

En forsta utgallring erh6lls vid samtal med er-
farna vattenkraftkonstruktdrer och forvaltare

pa VBB och Vattenfall. Samtliga 42 kraftstationer
har vidare lokaliserats pa generalstabens kartor

1 skala 1:50 000. Vidare har kraftbolagens drift-
personal tillfragats liksom forvaltare av intillig-
gande bebyggelse. Kraftstationerna har darefter
delats in i kategorierna 1-3 med hansyn till 1&mp-
lighet som varmekalla. Fordelningen framgar av
bilaga 1. De mest lampade stationerna >100 MW

ar, som framgar av bilaga 1, Porjus, Porsi, Kvist-
forsen, Namforsen, Hjalta, Bergeforsen, Trangslet
och Trollhattan (2 st). Stationernas lagen fram-
gar av bilaga 2, som ar utdrag ur "Topografisk
karta over Sverige"™ i skala 1:50 000.

3.1

Porjus kraftstation ligger vid Stora Lulealv in-
till Porjus samhalle, se bilaga 2:1. Stationen
ags av Vattenfall och bestadr av en aldre del med
2 x 30 MW installerad effekt och en nyare del



med 2 x 250 MW installerad effekt. Stationen,
framfor allt den gamla delen, koérs mycket inter-
mittent. Ett aggregat pa 250 MW gar dock relativt
kontinuerligt. Det fdrekommer dock nolltappning
vissa kvallar och helger.

Generatorerna ar luft/vattenkylda. Kylvattentempe-
raturer ar ej uppmatta. Som en foljd av den
oregelbundna driften har flddesregulatorer monte-
rats pa kylvattenledningarna. Dessa styrs av tem-
peraturnivan i generatorerna.

Transformatorerna star utomhus. Viss varme till-
varatas och aterfors till stationen for uppvarm-
ningsandamal

Den nya stationen &r placerad under jord och varms
med spillvarme i ventilationsluften. Den gamla
stationen har en stor Overbyggnad som nuvarms

med direktverkande el. Det finns ocksd nagra mindre
verkstadsbyggnader vid kraftstationen.

Jokkmokks kommun planerar att bygga en fastbrans-
leeldad varmeproduktionsanlaggning med effekten
400-500 kW i Porjus samhalle. En skola och 3-4
flerbostadshus berédknas kunna anslutas. | o6vrigt
finns mest enbostadshus i samhallet. Tillsammans
med varmebehovet i kraftverksbyggnaderna uppskattas
behovet av installerad effekt till | MW for de
namnda byggnaderna.

3.2 Por si

Porsi kraftstation &ags av Vattenfall och é&r, be-
lagen vid Lule &alv vid Vuollerim samhalle, se
bilaga 2:2. Stationen har 2 aggregat, vardera med
effekten 87 MW. Ett tredje och lika stort aggre-
gat haller pad att installeras. Generatorerna ar
luft/vattenkylda. En liten del av kylluftfloédet
anvdnds Tfor lokal uppvarmning.

| Vattenfalls regi uppfors pad forsok en torveldad
varmeproduktionsanlaggning i Vuollerims samhélle
omkring 1,5 km fran kraftstationen. Forsoksverk-
samheten innebdr eldning med olika torvkvaliteter

I hetvattencentralen installeras totalt omkring

1.3 MW varav 0,5 MW kommer fran torvpannan och

resten fran elpannor. Ett distributionsnat finns
utbyggt till en skola, badhus, driftkontor och
verkstad. Mojligen kommer ocksd Folkets hus att
anslutas. Varmesystemet ar dimensionerat for 80°/60°.

Nivaskillnaden mellan kraftstation och den plane-
rade hetvattencentralen ar omkring 60 m.



3.3 Kvistforsen

Kvistforsens kraftstation &gs av Graningeverkens AB
och ar belagen i Skellefteds utkanter vid Skellefte
alv, se bilaga 2:3. Stationen har 2 aggregat,
vardera med effekten 70 MW. Fallh6jden &ar 50 m.
Driften &ar korttidsreglerad med full kapacitet
dagtid och reducerad nattetid. Perioder med noll-
tappning foérekommer.

Generatorerna ar luft/vattenkylda. Kylvattnet

tas fran stationens trycksida. Ett stort vatten-
flode leds genom luftkylarna och vattentempera-
turen hdjs darmed endast 1-2° vid passagen genom
kylarna. Vid ett eventuellt spillvdrmeuttag é&r
hogre kylvattentemperatur o6nskvard och darfor
erfordras en strypventil som styrs av temperaturen
pd utgdende kylvattenflode.

Transformatorerna stadr inne i stationen, vilket
alltid innebédr en viss risk vid brand och/eller
explosion. Da transformatorerna inom kort skall
bytas ut planeras en uppstallning utomhus.

I Skellefted pagar utbyggnad av ett fjarrvarme-
nat. Det kortaste avstandet mellan fjarrvarme-
ndtet i1 stadens centrum och stationen blir omkring
4 km. Inom ! km fran stationen finns en skola

och ett omrdde med smahus individuellt uppvarmda
med vattenburna varmesystem.

3.4 T?851fofsen

Namforsens kraftstation ligger vid Angermandlven
intill Adals-Lidens samhalle, se bilaga 2:4. Sta-
tionen ags av Vattenfall och har 3 aggregat med
effekterna 27+27+54 MW. Stationen drivs intermit-
tent och kan vara helt ur drift nattetid. Genera-
torerna ar luft/vattenkylda. Transformatorerna
star utomhus och &ar vattenkylda.

I Adals-Liden planeras ett mindre fjarrvarmenat.
F n ar ett fatal flerbostadshus anslutna till

en liten panncentral med elpannor. | samhallet
finns skola, badhus, hotell, teater, alderdomshem
m m som kan tankas bli anslutna. Den erforderliga
effekten i varmeproduktionsanlaggningen vid fullt
utbyggt nat beridknas bli 2 MW. Avstandet mellan
samhallet och kraftstationen ar omkring 500 m.
Samhallet &ar beldget pa en niva omkring 50 m ovan-
for stationen. D& fallhOojden ar 22 m blir den
erforderliga lyfthojden for generatorernas kyl-
vatten drygt 70 m.



3.5 Hialta

Vid Langsele samhalle i Faxalven ligger Hjalta
kraftstation, se bilaga 2:5. Stationen &ags av
Hjalta AB och har 3 aggregat pa vardera 59 MW.
Driften ar tidvis mycket oregelbunden och noll-
tappning kan forekomma bl a under kalla vinter-
natter dd stort uppvarmningsbehov foéreligger.

Generatorerna ar luft/vattenkylda. En del av kyl-
luften anvéands for uppvarmning av montagehall,
verkstad, kabelkanaler m m. Luftflodet kan varie-
ras for att svara mot uppvarmningsbehovet. Kyl-
vattenflodet ar reglerbart i motsvarande grad.
Det finns utrymme for rordragningar fran genera-
torer till marknivan i befintliga schakt.

Man har studerat mojligheten att leda spillvarme
fran generatorerna till en fiskodling omedelbart
nedstréms kraftstationen. Projektet genomfordes
inte, framst beroende pa de relativt ofta forekom-
mande perioderna av nolltappning i stationen.

Temperaturmatningar pa kylvattnet har gjorts da
en generator gick pa markeffekt (59 MW) och kyl-
vattenflddet inte var strypt (1 000 I/min).

Inkommande vattentemp +1,2°C
Utgaende vattentemp +22°C

Vattenkylarnas effekt kan dédrmed berdknas till
1,45 MW eller omkring 2,5 % av generatorns mark-
effekt. Den relativt stora forlusten forklaras
av att generatorerna ar forhallandevis gamla,
omkring 35 ar. Merparten av forlusten utgors av
s k tomgangsforluster eller jarnforluster som

ar betydligt mindre i modernare generatorer.

Transformatorerna star utomhus och &ar oljekylda
med kompletterande luftflaktar. Transformatorerna
ar sjalvkylda under storre delen av aret. Sommar-
tid kopplas flaktarna in for att forcera Iuftflo-
det genom kylflénsarna.

I anslutning till kraftstationen finns 11 l&agen-
heter (4 tvabostadshus och 3 enbostadshus), var-
dera med energibehovet 25-30 000 kWh/ar. Tvabo-
stadshusen uppvédrms med direktverkande el medan
enfamiljshusen huvudsakligen har vattenburen el-
varme. Pa stationsomrddet finns ocksi en mangel-
bod och en samlingslokal, bada med direktverkande
elvarme.
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Vintern 1983/84 genomfdors en fjarrvarmeutredning
for Langsele samhalle. Utbyggnaden planeras kunna
paborjas 1985 och den installerade effekten be-
raknas bli 4-5 MW. Avstandet mellan centrala Lang-
sele och kraftstationen & omkring 2 km och héjd-
skillnaden omkring 80 m.

3.6 8®E28T2E820

Bergeforsens kraftstation ligger vid Indalsalven
intill samhallena Bergeforsen, Forsmon och Sor-
berge, se bilaga 2:6. Stationen administreras

av Vattenfall men &ags till 40 % av Bergeforsens
Kraft AB. BKAB &ger en fiskodling nedstroms sta-
tionen. Fyra aggregat pa vardera 39 MW &ar instal-
lerade 1 stationen. Fallh6éjden ar 23 m. Normalt
regleras stationen mellan 20 och 120 MW. Minimi-
flodet i Indalsalven motsvarar ungefar 10 Mw.
Regleringsmojligheterna ar smad och perioder med
nolltappning skall inte fdrekomma.

Generatorerna ar luft/vattenkylda. Transformato-
rerna & placerade inne i stationen.

Norr om &lven, i Bergeforsen, finns en panncentral
i ett bostadsomrade en dryg kilometer fran kraft-
stationen. Energiforbrukningen 1982 var 191 m3}

Eol (ca ! 500 MWh varme) och 718 Mwh el. Tva olje-
pannor (2,3 MW och 1,2 MW) samt tre elpannor (var-
dera 120 kW) &ar installerade. | anslutning till
bostadsomradet finns en skola (125 mi olja/Zar)

och ett pensionarshem (31 mi oljaZar) som mojligen
skall anslutas till panncentralen.

Ett fjarrvarmesystem ar under utbyggnad i bebyg-
gelsen soder om Indalsalven. Spillvarme fran Ostrands-
fabriken (+40°C) utgdr basen i systemet och spill-
varmen fran kraftstationen blir inte konkurrens-
kraftig. Ett BFR-stott projekt med "kallfjarrvarme"
till ca 30 villor i Nybole, likasd soder om alven,
pagar. Grundvatten avses bli varmekalla.

3.7 TEEG2E: LEE

Trangslets kraftstation ligger vid Osterdalalven
ca 30 km norr om Alvdalens samhille, se bilaga 2:7.
Stationen &ags av Stora Kopparbergs Bergslags AB.
Den installerade effekten ar 330 MW fordelad pa

3 aggregat (2 x 100 + 130). Stationen drivs som

en topplaststation och har darigenom perioder

med nolltappning.

Generatorerna ar luft/vattenkylda. En del av kyl-
luften anvidnds for lokaluppvarmning medan den
storsta varmemdngden forsvinner med kylvattnet.
Transformatorerna ar placerade inne i stationen
och &r olje/vattenkylda.



I direkt anslutning till stationen ligger Artille-
riskjutskolans panncentral. | panncentralen pro-
duceras saval a&nga som hetvatten. Varmeeffekten

ar 4,6 MW fordelad pa 2,8 MW olja och 1,8 MW el.
Angeffekten ar 940 kW fordelad pa 490 kW olja

och 450 kW el. Nivaskillnaden mellan station och
panncentral &r ca 160 m.

Trangslets kraftstation beskrivs mer detaljerat
i kapitel 5 dar en mojlig spillvarmeinstallation
skisseras

3.8 QUEAD_2£1} Ho jum

I Trollhattan vid Gota alv ligger stationerna
Olidan och Hojum, se bilaga 2:8. Stationerna togs
i drift 1923 respektive 1942 och &ags bada av Vat-
tenfall.

| Olidan finns 13 aggregat, vardera med effekten
10 MW. Stationen &r hart reglerad vilket innebar
att perioder med nolltappning fdrekommer. Fall-
héjden &r omkring 35 m. Transformatorerna ar pla-
cerade utomhus och &r liksom generatorerna luft-
kylda.

I Hojum finns 100 MW installerad effekt fordelad
pd 2 aggregat. Stationens drift prioriteras fore
Olidan varfoér nolltappningsperioderna ar farre.
Fallhdjden &r densamma som for Olidan, 35 m. Gene-
ratorerna ar luft/vattenkylda Transformatorerna
star inomhus och ar oljekylda. En del av kylluften
anvands for uppvarmning av stationen och en mur

i kraftverksdammen

Bada stationerna ligger inom Trollhattans tatort.
Ett fjarrvarmenat &r under utbyggnad i Trollhattan
och en modern varmeproduktionsanlaggning har ny-
ligen tagits i drift. Fjarrvarmebolaget har gjort
upp en lista dar tankbara spillvdrmeleverantoérer
till fjarrvarmendtet rangordnas. Det finns ett
flertal industrier som dels ligger nara fjarrvarme-
natet och som ocksa har spillvarme med hoég tem-
peratur (>60°). Spillvarmen fran vattenkraftsta-
tionerna kommer darfér forst som nummer 7 1 prio-
ritetsordning pa listan och blir darféor sannolikt
inte aktuell for Trollhattans fjarrvarmesystem.

3.9

Som tidigare framgatt finns spillvarme i vatten-
kraftstationer ofta i betydligt stdorre omfattning
an vad som ekonomiskt kan fdradlas och nyttiggoras.
Med den bakgrunden ar mdhanda gransen 100 MW nagot
irrelevant. Det existerar kraftstationer vars
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effekt ar mindre &an 100 MW men som &anda kan vara
betydande spillvarmeleverantérer. Under arbetets
gadng har ett antal ur spillvarmesynvinkel lamp-
liga stationer med en installerad effekt mindre
an 100 MW identifierats, se bilaga 3. | nagra

av dessa stationer (bl a Umluspen och Sollefte-
forsen) har méjligheten for spillvarmeuttag tidi-
gare utretts utan att ldnsamhet kunnat pavisas.

yniiUEEEG vid Storuman i Ume alv har en installe-
rad effekt pd totalt 95 MW fordelad pad 2 aggregat.
Stationen &ags av Vattenfall som ocksa studerat
mojligheterna for spillvarmeuttag. Enligt leve-
ransgarantin ar forlusterna i varje generator

1 220 kW (2,6 %). Vattenfall uppskattar den ur
kylvattnet uttagbara effekten till 900 kW (1,9 %)
per generator. Stationen ligger endast 200 m fran
Storumans fjarrvarmenat som fullt utbyggt berék-
nas fa 12 MW installerad effekt. Det ar f n inte
aktuellt att utnyttja spillvdrmen av i huvudsak
tre skal:

Kraftstationen korttidregleras. Den star ofta
stilla nattetid och i samband med varfloden
kan stillestandet bli manadslangt. En spill-
varmeinstallation skulle darfor inte minska
effektbehovet for uppvarmning da stillestand
aven intraffar under kalla vinternatter.

Storumans kommun medverkar i ett stort torv-
projekt (Norrhedenprojektet) och vill darfor
medverka till utdkad torveldning.

Fjarrvarmesystemet ar dimensionerat for fram-
och &terledningstemperaturerna 120° respektive
80°, vilket fdrsamrar mojligheterna for en
Ionsam spillvarmeinstallation. Ett lagtempera-
tursystem, exempelvis 80°/60°, skulle innebédra
Okade forutsattningar for en lIénsam spillvarme-
installation, men detta forutsatter omfattande
forandringar i den befintliga bebyggelsen.

§21iéEtea_kraftstation dgs av Sollefteforsens AB
och ar belagen vid Sng"ermanalven inne i Sollefted
tatort. Stationen har en installerad effekt pa

60 MW fordelad pa 3 aggregat. | en utredning under-
sbktes mojligheterna att utnyttja spillvarmen

for uppvarmning av en nyanlagd simbassédng. Utre-
darna pavisade battre lonsamhet for elvarme, som
ocksd installerades.



4. utforda spillvarmeanlaggningar

Nedan beskrivs anlaggningar i drift som utnytt-
jar spillvarme ur kylvattnet fran transformatorer
eller generatorer. Det allmant fo6rekommande ut-
nyttjandet av kylluft i kraftanlaggningars venti-
lationssystem behandlas ej har.

4.1 Transformatorer

Sydkraft har tvd anlaggningar i drift dar spill-
varme fran transformatorer utnyttjas. | Sege i
Burldévs kommun har en 1,2 MW anlaggning varit

i drift sedan 1979. Transformatorerna &ar primart
oljekylda. Oljan kyls med vatten i varmevaxlare
som utforts med en mellanliggande luftspalt for
att minimera risken for sammanblandning av olja
och vatten. De tre intilliggande byggnaderna som
varms av transformatorvarme uppfordes 1978. Spill-
varmen anvands for uppvarmning av saval tilluft,
radiatorsystem som tappvarmvatten. Radiatorsyste-
men anpassades for en 13g framledningstemperatur
omkring 55°C. Fram till hdsten 1983 har inget
tillskott fran den installerade elpannan erford-
rats.

Aven i Tomelilla har Sydkraft en liknande anlagg-
ning i drift. Den ar nagot mindre och transforma-
torn drivs mer oregelbundet varfor reservkapaci-
tet i form av elpannor installerats.

De tvd anlaggningarna som nu ar i drift har bada
kylsystemet OFAF, se avsnitt 2.1.1, som &r mest
lampat for spillvarmeuttag. Sydkraft avser att
inventera hela sitt transformatorbestand for att
mojligen kunna utfdora fler I6nsamma spillvarme-
installationer. Ett pilotprojekt avses att pabor-
jas i Almhult och en utbyggnad av Segeanlaggningen
kan bli aktuell da Burlovs kommun planerar att
bygga bostédder i anslutning till transformator-
stationen.

| Danderyds kommun har Vattenfall en transforma-
tor med effekten 200 MVA. | samarbete med Dande-
ryds fastighetskontor anvinds kylvattnet for upp-
varmning av en narbeldgen skola. Skolan, som &r
relativt nybyggd (start hoésten -82), &r anpassad
for ett lagtempererat varmesystem. Under det forsta
driftaret tackte transformatorvarmen nara 75 %

av skolans totala energivehov.

I Hallsberg utnyttjar Vattenfall spillvarmen fran
en aldre transformator till uppvarmning av ett
intilliggande kontor. Varmen fran oljan vaxlas
mot en kylvattenkrets som i sin tur varmer till-
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luften 1 ventilationssystemet. Den uttagna spill-
varmeeffekten uppgar till 200 kW. Under vinter-
perioden ar oljetemperaturen tidvis sa lag (<60°)
att spillvarmeeffekten inte &ar tillracklig for
byggnadens varmebehov. Tillskott fas da fran en
elpanna med effekten 110 kW. Transformatorn pla-
neras att bytas ut inom en snar framtid. Eventu-
ella spillvarmeuttag fran den nya transformatorn
utreds av Vattenfall.

4.2

1 Vattenfalls station i Lilla Edet fardigstalls
under hdsten 1983 en anléggning for utnyttjande

av spillvarmen fran generatorerna. Den totalt
installerade effekten 1 vattenkraftstationen upp-
gar till 40 MW fordelad pad 4 generatorer. 11 MW

ar luftkylda varfor kylvatten fran 29 MW kan till-
godogoras. Tillsammans med kylvatten fran barlager
beraknas den totalt tillgangliga spillvarmeeffek-
ten till 750 kW, vilket motsvarar omkring 2,6 %
forlust. Kylvattentemperaturen varierar mellan

5 och 20°. Stationen drivs i huvudsak som en topp-
laststation med viss baslastfunktion. Perioder

med nolltappning kan darmed forutses.

Omkring 200 m fran kraftstationen byggs en het-
vattencentral avsedd for Lilla Edets fjarrvarme-
nat, som &r under utbyggnad. Den anslutna effekten
beraknas om ett ar bli ca 6 MW. Framledningstem-
peraturen varierar mellan 65° och 110° och retur-
temperaturen mellan 45° och 65°. | hetvattencent-
ralen finns tre. oljepannor med den sammanlagda
effekten 6,6 MW (2,6+2,6+1,4) samt en varmepump
med effekten ! MW. Varmepumpen ansluts till kraft-
verkets kylvattenkrets och till fjarrvarmens re-
turledning. Drifttiden berédknas till 8 000 timmar
per ar. Omkring 60 % av arsenergin beraknas dar-
med kunna produceras av varmepumpen. Det finns
inga utbyggda magasin for kylvatten att utnyttjas
vid driftavbrott. Oljepannorna fungerar bade som
spetsproducenter och som reservkapacitet.

Enligt ett specialavtal med elleverantéren (Vat-
tenfall) stangs varmepumpen av da utomhustempera-
turen understiger -8°C. Den fasta utgiften for
el, effektavgiften, kan darigenom avsevart redu-
ceras. Det Tforeligger &annu inte nagra drifterfa-
renheter fran anlaggningen.

| kraftstation vid Indalsédlven ut-
nyttjas generatorernas kylvatten i en narliggande
fiskodling. Stationen har en installerad effekt

pa 140 MW fordelad pa 3 aggregat. Kylvattnet fran
generatorerna (min temperatur omkring +5°) leds
omkring 200 m till tva oOppna fiskdammar. Dammarna
har vardera ytan 175 ma och kan hallas isfria

utan tillsats av varme utéver spillvarmen. Anlagg-
ningen har varit i drift sedan 1943.



5. Principfoérslag for
spillvarmeutnyttjande i Tréngslet

| syfte att mer konkret belysa omfattningen av

en spillvarmeinstallation i en kraftstation stu-
deras en méjlig ldsning i Trangslets kraftstation.
| omedelbar narhet av stationen ligger Artilleri-
skjutskolan (Art SS) dar verksamhet pagar aret
runt

5.1 kraftstationen

Den installerade effekten ar 330 MW fordelad pa

3 aggregat, G1 (100 MW), G2 (100 MW) och G3 (130 MW).
En plan 6ver stationen med intilliggande bebyg-
gelse redovisas pa bilaga 4. Saval generatorer

som transformatorer &ar placerade inomhus. Genera-
torerna ar installerade pa nivan +282 m och trans-
formatorerna p& nivan +287 m. Dammkrénets niva
varierar mellan +426 m och +429 m.

Elproduktionen i Trangslets kraftstation under
perioden juli 1980 till juni 1981 var totalt 725 GWh
fordelade pd manader och aggregat enligt bilaga 5.
Vid normal drift kors ett eller tva aggregat mellan
kl 0700 och 2100 (14 h) under vardagar aret runt,
vilket innebar omkring 3 600 drifttimmar per ar.

I exceptionella fall kdrs stationen under helger
och natter men dessa timmar medraknas inte i denna
studie. Den allt stérre andelen k&rnkraft i kraft-
systemet bidrar ocksa till att antalet arliga
drifttimmar halls nere. Den arliga energiproduk-
tionen, 725 GWh, tillsammans med det antagna an-
talet drifttimmar, 3 600 tim/ar, ger en medeleffekt
av omkring 200 MW.

5.1.1 Transformatorer

Transformatorerna i Trangslet, 3 st, ar oljekylda
och placerade inne i kraftstationen. Oljan kyls

i varmevaxlare med hjalp av alvvatten. | en for-
beredande studie av spillvarme fran transforma-
torer i Tréangslet erholls av leverantdren, ASEA,
ungefarliga uppgifter angdende ett spillvarmeut-
tag med ett slutet system, se tabell 5.1. Uppgif-
terna avser transformer ing fran 16 kV till 160 kv.

T ,T2 T3
Effekt (MVA) 100 135
Dim. toppoljetemperatur 72,5° 70,
Temp, pa utgdende kylvatten 60-65° ca
Erforderligt vattenflode (1/s) 10 13
Forlust vid fullast (kW) 450 550
Forlust vid dellast, 75% (kW) 305 375
Forlust vid dellast, 50% (kW) 200 230

Tabell 5.1 Data for transformatorer i Tr



Den totalt tillgangliga spillviarmeeffekten hos

de tre transformatorerna vid fullast ar 1,45 MW.
Kylvattenflédet antas regleras sd att temperaturen
pa utgaende kylvatten blir konstant +55°, vilket
sannolikt medfdor att de befintliga varmevéxlarna
maste byggas ut.

5.1.2 Generatorer

Generatorerna ar luft/vattenkylda och vid leve-
ransen (Gl och G2 1960, G3 1975) uppgavs forlust-
siffror enligt tabell 5.2 av leverantdren, ASEA.
Tomgangsforlusterna ar 714 kW for Gl och G2 samt
592 kW for G3.

G1, G2 G3
3/4-last fullast 3/4-last fullast
Jarnforluster 330 330 355 355
Friktions-
forluster 384 384 237 237
Belastnings-
forluster 173 305 309 550
Magnétiser ings-
forluster 134 175 181 241
Matarforluster 16 21 16 18
1 037 1 215 1 098 1 401
Tabell 5.2 Forluster i kW i generatorer G1,

G2 och G3 vid olika belastningar.

Kylningen av generatorerna sker med vattenkyld
luft med floéden enligt tabell 5.3

Gl, G2 G3

Luftfléde (m3/s) 45 41

Vattenfldde (m3/h) 202 130

Tabell 5.3 Luft- och vattenfldden for genera-
torkylning

P4 varje generator finns 8 luftkylare dar varmen
i kylluften overfors till kylvattnet. En liten
del av kylluften anvands for uppvarmning och leds
darfor inte genom kylarna. Luftkylarna pa G1/G2
och G3 &ar dimensionerade for | 100 kW respektive
1 340 kW forluster. Kylkapaciteten &ar sannolikt
overdimensionerad samtidigt som 6kade energipriser
kan ha medverkat till stdrre utnyttjande av varm
kylluft. Den praktiskt tillgangliga effekten rak-
nas darfor ner till 900 kW (0,9 % av installerad
effekt) respektive | 050 kW (0,8 %) for de tva
generatorstorlekarna. Dimensionerande temperatur
pd inkommande kylvatten &ar +20°C.
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De antagna tillgangliga kyleffekterna ger till-
sammans med de konstanta vattenfldédena enligt
tabell 5.3 temperaturskillnader mellan utgdende
och inkommande kylvatten pa 3,8° och 7,0° for
generatorerna G1/G2 respektive G3. Fran spillvarme
synpunkt skulle en fldédesreglerad kylvattenkrets
vara mer ekonomisk. Det utgaende kylvattnets tem-
peratur skulle under vinterhalvaret kunna hallas
konstant p& exempelvis +20°C. | bilaga 6 redovisas
vattentemperaturen i Osterdalalven manadsvis.

5.2 E£.iD2_8i 8Piiiii£.n1ééQ8E2iG

Som namnts i avsnitt 2.2 ar det vanligen mest
fordelaktigt att placera en eventuell varmepump
hos varmeférbrukaren och inte vid varmekallan.
Detta antas galla &ven for Tréngslet och i fort-
sattningen behandlas endast alternativet med en
varmepump i anslutning till skjutskolans pannrum.
Utgaende kylvatten fran generatorer eller trans-

formatorer skall alltsad ledas i en rorledning
till varmepumpen.

Kylvattenkretsen kan goéras oOppen eller sluten.

I en sluten kylvattenkrets leds kylvattnet fram
och ater mellan varmekalla och varmeforbrukare.
Vattnet varms i olje- eller luftkylarna, kyls

i varmepumpens varmevaxlare och leds ater till
kylarna. | en Oppen krets tas kylvattnet in fran
alven, leds genom olje- eller luftkylarna och
slapps darefter tillbaka till alven. Saval gene-
ratorer som transformatorer kyls vid nuvarande
drift med 6ppna kylvattenkretsar.

Den stora nivaskillnaden mellan panncentral och
kraftstation, omkring 160 m, &ar avgodrande for
valet av sluten eller 6ppen kylvattenkrets. |

en sluten krets &r det erforderliga pumparbetet
oberoende av nivaskillnaden. Varmevaxlare, ror
och armatur inne i stationen skulle dock utsattas
for stora tryck, omkring 16 kp/cm2, som de nu
inte ar dimensionerade for. En sluten kylkrets
skulle krava att dessa, enheter maste bytas ut.

Har valjs darfor en o6ppen kylvattenkrets med an-
tagandet att den befintliga kylutrustningen pa
saval generatorer som transformatorer kan behallas
intakt. Det Oppna systemet innebar att kylvatten-
flodet till panncentralen maste uppfordras drygt
160 m. Den insatta pumpenergin kan till viss del
aterfas i kraftstationen om vattnet efter varme-
pumpen slapps i dammen. Forlusterna uppstar i
pumpen och i kraftstationen som antas ha verknings
graderna 70 % respektive 90 %. Av den tillfdrda
pumpenergin aterfas alltsa 63 % som elenergi
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fran kraftstation under forutsattning att ingen
tappning av vatten sker forbi turbinerna.

5.3 vVarmeforbrukaren

Inom Artilleriskjutskolans (Art SS) omrade finns
en panncentral med tillhdrande varmedistributions-
system. Anslutna byggnader &r enbostadshus, loge-
ment, hotell, kurslokaler, matsal, marketenteri

m m. Skjutskolans verksamhet pagar aret runt &aven
om antalet personer i lagret kan variera avsevart
fran vecka till vecka. | panncentralen finns tva
oljepannor (1,8 MW och 0,9 MW) samt en elpanna
(1,8 MW) TFor hetvattenproduktion. Dessutom Ffinns
en oljepanna (490 kW) och en elpanna (450 kW)

for angproduktion.

Art SS energiforbrukning under perioden juli -82
till juni -83 framgar av bilaga 7. Med antagna
pannverkningsgrader (el 99 %, olja 85 %) blir

den totala energifdrbrukningen under perioden

4 700 MWh. Ingen separat métning av levererad
varme- respektive angmangd sker. Skjutskolans
personal uppskattar dock att omkring 15 % av den
totala energiforbrukningen, 700 MWh, A&tgar for
angproduktion medan aterstoden, 4 000 MWh, anvands
for varmeproduktion. Den aktuella perioden var
nagot varmare an normalt. Normalarskorrigering,
med antagandet att tappvarmvattenandelen ar 10 %,
ger Aarsvarmebehovet 4 180 MWh. Art SS ligger i
temperaturzon | och dess byggnader antas till-

hoér kategorin lokaler. Enligt Varmeverksforening-
ens rekommendationer blir da kategoritalet ! 900 h
och toppeffektbehovet 2,2 MW (4 180/1 900). Varme-
lastens varaktighet kan, med ovanstdende forutsatt-
ningar, beskrivas enligt bilaga 8. Av diagrammet
framgar bl a att varaktigheten for halva toppef-
fektbehovet (1,1 MW) endast &r omkring 20 dygn
(500 h). Dimensionerande utetemperatur (DUT) Aar
-28°C.

Temperaturen i kulvertsystemets fram- och retur-
ledningar registreras regelbundet. Temperaturerna
under tva kalla decemberdygn redovisas i tabell 5.4.

Utetemp Framledn Returledn

temp temp
Dec -81 -24° 82° 50°
Dec -82 -18° 77° 48°
Tabell 5.4 Temperatur i kulvertsystemets fram-

och retur ledningar vid olika ute-
temperaturer
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Temperaturdifferensen &r som synes stor, omkring
30°. Sannolikt &ar kulvertforlusterna betydande.
Den l&gsta erforderliga framledningstemperaturen,
60°, bestams av tappvarmvattenbehovet och kan
hallas da utetemperaturen ar hdgre &an 0°.

5.4 Spillvarmeinstallationen

Tva tekniskt mojliga spillvarmeinstallationer
studeras, en med transformatorerna och en med
generatorerna som varmekalla. Bada alternativen
kostnadsuppskattas.

Utformningen av spillvarmeinstallationen beror

helt p4d de lokala forutsattningarna sasom varme-
behov (storlek och varaktighet), tillganglig spill-
varme, (storlek och varaktighet), uppfordringshdjd
m m.

5.4.1 Transformatorer som varmekalla

En spillvarmeinstallation med transformatorer

som varmekalla kan utfdras enligt flddesschema

i bilaga 9. | flddesschemat skisseras ett Oppet
system med tva varmepumpar pa sammanlagt 600 kW
utgdende varmeeffekt. Varmepumparna tanks place-
rade i en byggnad (8x7 m) intill den befintliga
panncentralen. D& stationen normalt endast drivs
vardagar mellan 07 och 21 erfordras ett magasin
for dygnsackumulering med volymen 75 ms for utok-
ning av varmepumparnas drifttid. Ett gammalt berg-
rum som anvants som ammunitionsforrad ligger i
anslutning till panncentralen. Bergrummet antas
efter kompletterande byggnadsarbeten kunna anvan-
das som ackumulator. Bergrummets volym &r omkring
150 ms vilket medger ackumulering &aven under delar
av de langre stillestdnd som normalt intraffar
under helger. Under dessa perioder beréaknas dock
varmeproduktionen i huvudsak ske med befintliga
pannor .

Kylvattnet fran transformatorerna berdknas ha

en konstant temperatur av 55°C, vilket sannolikt
kraver att de befintliga varmevaxlarnas kapacitet
utbkas. Vattnet leds genom ett roér, 0 75 mm, som
antas fa plats i det redan nu tranga hisschaktet.
Roret utfors i stal inne i stationen och av plast
vid forlaggning i mark. Kylvattnet blandas i en
bassang med utgdende vatten fran varmepumpen for
att minimera den mangd vatten som maste pumpas
fran transformatorer till varmepump. Flo6den och
temperaturer framgar av flodesschemat i bilaga 9.

Med dessa forutsattningar beraknas varmepumparnas
energibalans bli foljande.
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varmeproduktion 2 450 Mwh/ar
ElI till varmepump 760 MWh/Zar
El till vattenpumpar 55 MWh/Zar*
Varmefaktor, varmepump 3,2
Varmefaktor, totalt 3,0

Med de forhallandevis laga framledningstempera-
turer som erfordras i Art SS véarmesystem forefal-
ler aven ett system med varmevéxlare utan varme-
pumpar intressant. En betydligt mindre temperatur-
sankning an i varmepumpsfallet kan paraknas, 5-10°,
vilket..innebar en betydligt lagre tillganglig
spillvarmeeffekt. Ett slutet system med stort
vattenflode, ca 15 I/s, skulle ocksd kunna utfdoras
utan varmepumpar. D& uppstar emellertid, som forut
nadmnts, problem med héga tryck i stationen samt
risk for tryckslag etc som ar kostsamma att at-
garda. Det stora vattenflédet som maste ledas

fram och a&ter medfor vidare att de ledningar som
erfordras sannolikt ej far plats i hisschaktet.
Nya hal skulle darfor behdva borras genom berget
till betydande kostnader. Alternativen bdr dock
studeras narmare i en mer detaljerad studie.

5.4.2 Generatorer som varmekalla

En spillvarmeinstallation med generatorer som
varmekédlla kan utfdéras enligt flodesschema i bi-
laga 10. Forlusten i generatorerna ar nagot storre
an i transformatorerna och spillvarmen ar tillrack-
lig for tvd varmepumpar med en sammanlagd effekt

av 90Q kW utgdende varme. Spillvarmen fran genera-
torerna har daremot l&gre temperatur, vilket med-
for att varmepumpar i detta fall &ar noédvandiga

samt att fldden och erforderlig ackumlatorvolym

blir storre. Den erforderliga ackumulatorvolymen

for dygnsackumulering blir drygt 300 m3 medan

det befintliga bergrummet endast har volymen 150 m3.
Tankbara alternativ ar att spranga ut ytterligare
utrymme i bergrummet eller att anldgga en betong-
alternativt stalcistern. | den foljande kostnads-
uppskattningen upptas en schablonkostnad pad ! 000:-/m3

| O6vrigt ar resonemanget helt analogt med trans-
formatoralternativet och varmepumparnas energi-
balans kan skrivas:

Varmeproduktion 2 600 MWh/ar
El till varmepumpar 895 MWh/ar
El till vattenpumpar 150 MWh/ar>
Varmefaktor, varmepump 2,9
Varmefaktor, totalt 2,5

Ingen atervinning av pumpat vatten till kraftsta-
tionens vattenmagasin medréknas.
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5.4.3 Kostnadsuppskattning

Uppskattning av kostnaderna for de tva beskrivna
spillvarmeinstallationerna kan summeras:

Transformator Generator
Pumpstation i kraftstationen 75 000 110 000
Rorarbeten i kraftstationen 75 000 100 000
Ombyggnad vérmevéaxlare 150 000 -
Distributionsledning, hisschakt 60 000 75 000
Distributionsledning, mark 90 000 110 000
Ackumulator, ombyggnad, bergrum 50 000 50 000
Ackumulator, ny tank - 160 000
Varmepumpaggregat 700 000 1 000 000
Pumpstation vid varmepumpar 75 000 75 000
Elanslutning 60 000 100 000
Byggnad for varmepumpar 25U 000 300 000

1 585 000 2 080 000
Projektering, byggledning, adm 10 % 155 000 210 000
Oforutsett ca 20 % 350 000 460 000
Totalt 2 090 000 2 750 000
Tabell 5.5 Kostnadsuppsk attning

Med nuvarande oljepris 2 000:-/m3 (Eo4 okt 1983)
och verkningsgraden 85 % blir branslekostnaden
vid oljeeldning 22 6re/kWh.

Enligt Art SS avtal med Stora Kopparberg kostar
elkraften aret runt 0,1 x oljepriset (Eo4) i ore/lit
+ 3 ore/kWh 1 skatt. Detta ger branslepriset 23
ore/kWh vid eluppvérmning. Véardet for Art SS av

den producerade varmeenergin antas i medeltal

vara 22 oOre/kWh.

Nettoenergiproduktionen i transformator- och gene-
ratoralternativet blir | 635 MWh/ar respektive

1 555 MWh/ar. Enligt ovanstaende resonemang blir
vardet av denna energi 360 000 kr/ar respektive
342 000 kr/ar. Pay-off-tiderna for det investerade
kapitalet blir darmed 5,8 ar for transformator-
alternativet och for generatoraltenrativet 8,0 ar.
Transformatoralternativet uppvisar som vantat

bast lonsamhet. De forhallandevis korta aterbetal-
ningstiderna fodrklaras huvudsakligen av den héga
kostnaden for el.

En spillvarmeinstallation med transformatorer

som varmekalla bdr studeras vidare. Dels bdr oséa-
kerheterna kring det beskrivna forslaget (bergrum
som ackumulator, utrymmesbehov i hisschaktet,
utbyggnad av befintliga véarmevéxlare etc) studeras
vidare och dels bor fdrutsattningarna konsekven-
serna av ett slutet system utredas.
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6. Slutsatser

Av det stora antalet kraftstationer i Sverige

ar ett fatal lampade som spillvarmeleverantorer.
Enligt bilaga | finns 9 st ténkbara stationer

med mer an 100 MW installerad effekt. Ytterligare
ett tiotal tdnkbara mindre stationer omnamns

i bilaga 3. Berodrda &gare och kommuner bor kon-
taktas sa att utnyttjande av spillvarme fran vat-
tenkraftstationer kan beaktas i den framtida varme-
planeringen.

De varierande forutsattningarna hos saval kraft-
stationer som varmefdorbrukare &r helt avgoérande
for lonsamheten. Pay-off-tiden for spillvarmeut-
taget, ca | 200 kW, fran transformatorerna i Sege
beraknades till 4-5 ar (se avsnitt 4.1). | Trangs-
let blir motsvarande pay-off-tid fér en nagot
mindre anlaggning 6-8 ar. Skillnaden i ldnsamhet
kan sannolikt variera betydligt mer mellan olika
stationer

Det tjugotal stationer som omnamns i bilagorna

1 och 3 bor darfor var och en studeras oversikt-
ligt med hansyn till lamplighet som spillvarme-
leverantor .

VRT/SR/KT
503/001



Bilaga !

VATTENKRAFTSTATIONER MED INSTALLERAD EFFEKT >100 MW

Alv Station Kategori som Installerad Agare
varmekalla effekt (M)
Lule alv Ritsem 3 300 Vattenfall
! Vietas 3 320
! Porjus 1 530
L Harspranget 3 945
! Ligga 3 346
! Messaure 3 460
" Seitevare 3 220
! Akkats 3 146
! Letsi 3 450
! Porsi 1 173
! Laxede 3 130
Skellefte alv  Bastusel 3 108 Bastusel KAB
! Gallejaur 3 115 Vattenfall
! Kvistforsen 1 140 Graningverkens AB
Ume &alv Juktan 3 335 Vattenfall
! Tuggen 3 105
! Harrsele 2 203 Harrsele AB
" Stornorrfors 2 580 Vattenfall
Angermanalven Stalon 3 110
! Lasele 3 150
" Korsselbréanna 3 110
" Kilforsen 2 275
Namforsen 1 111 I
L Moforsen 3 138 Krangede AB
! Forsmo 2 155 Vattenfall
Faxalven Storfinnforsen 2 112 Krangede AB
" Ramsele 2 157
! Hjalta 1 176 Hjalta AB
Indalsalven Jarpstrémmen 2 120 AB Svarthalsforsen
i Sallsjo 3 152 AB Storboforsen
! Midskog 2 145 Vattenfall
! Krangede 2 246 Krangede AB
" Stadsforsen 2 135 Vattenfall
" Holleforsen 2 140
" Bergeforsen 1 155 Bergeforsens KAB
Lj ungan Jarnvagsforsen 3 105 AB Skandinaviska
Elverk
! Torpshammar 3 110 Vattenfall
Ljusnan Krokstrommen 3 100 Gullspangs KAB
Dalalven Trangslet 1 330 St Kopparbergs
Bergslags AB
Klaralven Holjes 3 132 Uddeholms AB
Gota alv Trollhdttan
Olidan 1 135 Vattenfall
E Trollhdttan
Hoj um 1 100 !
Summa 42 st 9 205 MW
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Vattenkraftstationer med installerad effekt

Bilaga 3

10-100 MW som kan vara lampliga spillvdrmeleverantorer

Alv Station Installerad
effekt (MW)

Lule &alv Boden 98
Ume alv Umluspen 95
Angermanalven Sollefted 62
Lj ungan Parteboda 35
Dalalven Flera sta-

tioner Kkring

Borlange och

Avesta
Gullspangséalven Gullspang 41

Agare

Vattenfall
Sollefteforsen AB

AB Skandinaviska
Elverk

Gullspangs KAB

Over slagsmassigt kan tillganglig spillvarmeeffekt fran gene-
ratorer sattas till | % och fran transformator till 0,5 %

VRT/SR/KT
5037005
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Elproduktion i Trangslet under
1981 (Mwh)

Juli 1980 - juni

G1

Juli -80 17
Aug 16
Sept 9
okt 17
Nov 11
Dec 22
Jan -81 20
Febr 20
Mars 25
April 23
Maj 13
Juni 7
Summa 206
VRT/SR/KT

5037006

603
075
200
615
751
750
271
726
604
648
622
467

332
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Bilaga 5

perioden
G3 Totalt
61 305 93 807
46 377 71 416
39 057 51 003
39 829 69 015
32 350 50 800
21 803 58 927
29 929 71 297
33 396 77 426
32 168 82 941
7 435 49 436
- 24 696
3 704 24 671
347 353 725 435



Vattentemperatur

Manadsmedelvarden aren 1981 och 1982.

Januari
Februari
Mars
April
Maj

Juni
Juli
Augusti
September
Oktober
November

December

VRT/SRY/IFR
EO01/503/007

i Osterdalalven

+2,0°
+2,1°
+1,7°
+2,3°
+3,5°

Bilaga 6



Bilaga 7

Energiforbrukning vid Art SS
Juli 1982 - Juni 1983

Manad EIfOrbrukn 01 jeforbrukn Lev energi
(Mwh) (m3) (Mwh)
Juli -82 269 266
Aug 252 - 249
Sept 262 - 259
Okt 396 - 392
Nov 396 - 392
Dec 480 1,9 492
Jan -83 34 51,2 495
Febr ! 69,9 631
Mars 321 30,8 595
Apr 288 7,1 349
Maj 370 - 366
Juni 214 - 212
Summa 3 283 160,9 4 698
Antagen verkningsgrad for elpanna: 99 %

Antagen verkningsgrad for oljepanna: 85 %

VRT/SR/KT
5037007



Bilaga 8

Varaktighet for varmelast vid Art SS

W= 4180 Mwh

1000



Transformatorer

Bilaga 9
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Bilaga 10

Pann-
central

Pump 14 1/s *20m
Lager 310 m
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