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FORORD

Projektet syftar till att studera uppvarmningssy-
stem dar vatten med "naturliga" temperaturer dist-
ribueras i rorledningar fram till varmepumpar ute i
bebyggelsen. Tekniken benamns ofta "kall fjarrvar-
me' .

Rapporten avser en studie for kvarter med enskilda
villor och radhus samt varmecentraler till flerva-
ningshus i Timrda kommun. Varmekallan i detta fall
skulle vara uttag av grundvatten ur Indalsalvsasen
till varmepumpar i villor och varmecentraler. Fran-
ledningsvattnet fran varmepumparna har i detta fall
tankts fa sitt utlopp i Klingerfjarden

Huvudansvarig for projektets faltundersékningar och
for utarbetandet av rapportens textdelar har varit
geotekniker Ragnar Jonsson och hydrogeolog

Christer Gedda, Kjessler & Mannerstrale AS.

Utredningar betraffande anslutningar, energibehov
och marktilltraden har utférts av Timra kommuns
energiplaneringskontor av civ ing Christer Ersson
och ing Tage Strandell.

Genomfdringen av projektet vilar p g a att fastig-
hetsagarnas intresse for anslutning ej ar av den
omfattning som forutsattes vid projektets start.
Harav foljer 1ag anslutningstathet med langa
avstand mellan anslutande fastigheter som foljd.

Tekniken "kall fjarrvarme"™ &ar intressant och ett
bra alternativ till andra energislag speciellt for
manga mindre tatorter. Fortsatta studier av dylika
projekt bedoms som angelaget och manga orter med
goda forutsattningar for dylika projekt finns inom
Sverige

Stockholm i maj 1986

Ragnar Jonsson



SAMMANFATTNING

Kjessler & Mannerstrale AB har i samrdad med energi-
verkschef Christer Ersson i Timra kommun utrett
mojligheterna att utvinna energi ur grundvatten i
storre skala. Har tilladmpad teknik innebar att
grundvatten fran varmekallan ledes till lokala var-
mepumpar placerade i respektive ansluten enhet
(villa eller varmecentral).

| inledningsskedet av detta arbete berdrdes endast
en mindre intressegrupp omfattande 34 st radhus
byggda ar 1946. Husen var utrustade med oljepannor,
vilka maste bytas ut. | samband harmed vacktes fra-
gan om en alternativ energi, som kunde ersatta
oljan.

Fran borjan forutsattes att gruppens energiforsorj-
ning kunde ordnas genom vattenuttag fran brunn(ar)
inom kvarteret. Vidare antogs att returvatten skul-
le kunna aterinfillreras via speciella vattenmaga-
sin inom kvarteret.

Senare utfdrda undersokningar visade att energifor-
soérjningen ej kunde losas med avsedda atgarder
Arbetet med projektet fortsatte darfor med studier
av ett alternativ som innebar vattenuttag fran en
grundvattendamm i anslutning till Indalsalvsasens
grundvattenflade. Returvatten skulle kunna ledas ut
i Klingerfjarden. Eftersom grundvattenflddet fran
dammen &ar mycket stort (ca 600 1/s) Oppnhades moj-
ligheter till energiforsorjning i betydande omfatt-
ning. Total bebyggelse med anslutningsmojligheter
till projektet omfattar 155 villor samt tva pann-
centraler. Sammanlagt effektbehov uppgar till ca
2900 KWw.

utford kalkyl baserad pa infordrad offert visar att
projektet &ar mycket fordelaktigt. Salunda uppgar
kostnaderna per ansluten villa till ca 34.000:- om
man forutsdtter att alla i kalkylen inbegripna fas-
tigheter anslutes till systemet. Dessutom visar det
sig att beriknade driftskostnader blir laga.

Av vad som framforts i denna rapport framgar att
"kall fjarrvarme"™ &r ett mycket bra alternativ till
andra energislag. Forutsattningar for likartade
l6sningar av energiforsoérjningen foreligger med
sakerhet pa manga orter i Sverige. Tekniken bor
darfor tillampas och utvecklas i full skala for
erhallande av praktisk erfarenhet. Forhallandena i
Timrd lampar sig synnerligen val for ett sadant
pilotprojekt



INLEDNING

Projektet syftar i ett inledande skede till att
studera ett uppvarmningssystem dar grundvatten
distribueras i ledningar fram till varmepumpar hos
abonnenterna. | foreliggande fall har antagits att
varmepumpar installeras i varje till projektet an-
knuten villa samt i varmecentraler for hyresfastig-
heter. Ett alternativ ar att ett antal abonnenter
gemensamt installerar en varmepump i lampligt
utrymme och darigenom kan vinna anlaggnings- och
driftsekonomiska fordelar.

Den redovisade principen kan tillampas &aven pa and-
ra varmekallor av lagtemperaturkaraktar t ex ytvat-
ten, avloppsvatten, marklager och bergvérme m fl.

Projektet avser utvardering och jamférelse med and-
ra varmesystem med avseende pa ekonomi och drifts-
fragor m m,



TI»ri<
S-vall*

Skala ca 1:2 milj
Skala
ca 1:30 milj

Fig 1 Undersokningsomradets lage i Sverige

Sparsh Kkla sgbf

GrymyrUffit AN
\ e AKjr-Vivi
! fCVSfﬂp-««

*oprtniin®*\unXi
/7 IMgr¥4)*m  ViVSth%&

idtilrdea TTMD iVWA

figur 2

Indalsalvsasens utstrackning (
utbredning (__"‘ ). Skala 1:50.000.

)

och



BAKGRUND

Projektet startade forst med radhuskvarteret
Torkaren i Timra kommun omfattande 34 radhus byggda
1946. Dessa hus var utrustade med oljepannor, vilka
maste bytas ut och d& uppstod fragan om en alterna-
tiv uppvarmningsform som kunde ersatta oljan. Da
Indalsalvsadsens anslutning till Klingerfjarden har
manga forgreningar och god vattentillgang bedtmdes
det mojligt att inom kvarteret erhalla ett till-
rackligt uttag av grundvatten for uppvarmning av
husen. Man forutsatte da vattenuttag fran en eller
tvd brunnar samt méjlighet till aterinfiltration av
returvatten fran varmepumparna. Aterinfillrationen
skulle kunna ske i speciella vattenmagasin inom
kvarteret. Via ledningssystem skulle grundvatten
distribueras till varmepumpar i husen. Efter avgiv-
ande av varmeenergi skulle det kalla vattnet via
retur ledningar aterforas till magasinen for aterin-
Ffiltration.

Figur 3. Kvarteret Torkaren



En undersdkning omfattande provborrning och kon-
tinuerlig provtagning till ett djup av 65 m utfor-
des. Resultatet fran undersokningen visade inte
sadana jordlagerfoljder att forutsattningar forelag
for erforderligt grundvattenuttag till projektet
<se bilaga 2). Narmare redogorelse for omradets
geologi framgdr nedan i kap 4.

En alternativ 16sning med goda forutsattningar for
uttag av grundvatten fran den sk dammen visade sig
vara mojlig. En foljd hérav skulle bli att verksam-
hetsomradet for projektet skulle kunna utstrackas
till att omfatta flera kvarter med villor och var-
mecentraler for hyresfastigheter.

Projektet fortsatte med en information till fastig-
hetsédgare med anslutningsmojligheter till projek-
tet. Darefter sammanstalldes anslutningsbendgenhet
effektbehov och vattenbehov. Sedan uppréttades en
systemskiss omfattande ledningar och pumpstationer
for distribution av grundvatten fran dammen i an-
slutning till askarnan samt ledningar for returvat-
ten med utlopp i Klingerfjarden. Med systemskissen
som underlag upprattades ett forfragningsunderlag
som sedan lag till grund for fran entreprendrer
inhamtade totala projektkostnader.

4. HYDROGEOLOGI
4.1 Hvdroaeoloaisk beskrivning

Det aktuella undersokningsomradet utgéres huvudsak-
ligen av en plan deltaplatd bildad i samband med
Indalsalvens avsmaltningsperiod Mellan Indalséalven
och Vivstavarvsomradet finns en eros ionskanal i
bergrunden vilket medfoér att jorddjupen vanligen &r
mycket stora, mer &n 50 m har noterats.

Rent schematiskt kan geologin kortfattat beskrivas
som foljer, se aven figur 2. Omradet tackes i ytan
av sandigt material med en maktighet pa ca 10 m
eller mera. Denna deltasand underlagras av finsedi-
ment sasom silt och lera. Inom de centrala delarna,
fran alven och under Vivstatjarn och fram till Viv-
stavarv, aterfinns ett grovt sand- och grusmate-
rial. Detta tillhor det isalvsstrak som i ett skede
avvattnade den forntida Indalsalvens avsmaltnings-
system till Klingerfjarden Denna &s &ar nu endast
synlig i den landtunga som upptages av Vivstavarvs
indus triomrade.
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I samband med damningen for Bergeforsens kraftverk
under 1950-talet hojdes alvens ytvattenniva ca 20
m. Detta medforde att vattentrycket pa isalvstriket
fran alven mot Vivstavarv okades i motsvarande grad
vilket gjorde att den redan tidigare goda grundvat-
tenforingen i sand- och gruslagren kraftigt okade.

Det patagligaste beviset pa det mycket stora grund-
vattenflédet ar den grundvattendamm som anlades for
att styra utflodet till Klingerfjarden och sénka
trycket i omrddet . Den avbordade grundvattenmang-
den via dammen uppmdttes efter damningsarbetena
till ca 600 I/s. Detta torde vara ett av de absolut
storsta kanda kallflodena i Sverige.

Efter damningen noterades &ven ©kande grundvatten-
tryck i bl a omradet vid Sjosvedjan norr om det
kanda isalvsstraket. Detta visar att det norr och
nordost om Vivstatjarn kan finnas nagon form av
hydraulisk kontakt med det mycket stora grundvat-
tenfl ddet

Utfdrda undersokningar

For att narmare kontrollera moéjligheterna for
grundvattenuttag och byggande av en Ffilterbrunn i
omradet vid kv Torkaren utfordes i ett inledande
skede viktsondering och provtagning vid 5 olika
punkter i omradet, se figur 4.

Resultaten fran dessa inledande undersokningar
redovisas bl a i bilaga 2. Harav framgar att det
under det ytliga sandlagret som & ca 10 - 15 m
maktigt, finns huvudsakligen finsediment till mycket
stora djup, mer &n 40 m.

Berggrundsytan naddes ej i nagot sonderingshal och
det kan darfor finnas djupare liggande lager med
grovkornigare material

For att kunna komma igenom de mdktiga cch Ffinkorni-
gare delarna gjordes sedan en provborrning med tung
borrutrustning och, rérdrivning med kontinuerlig
provtagning av jordmaterialet. F6rutsattningarna
for utvinning av grundvatten kontrollerades &ven pa
varje meter under nedborrningen.

Resultaten fran den tunga undersokningsborrningen
redovisas i bilaga 1. Harav framgar att det under
ca 30 m djup finns flera vattenforande skikt i san-
digt jordmaterial. Dessa skikt &r dock begrénsade
och avskiljda fran varandra av i princip tata zoner
med siltskikt. Bergytan nds pa nivan 64,5 m under
markytan
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| de undre delarna av jordlagren Ffinns saledes ett
grundvattenmagasin vars trycknivd star ca 15 m
under markytan. Det &ar fullt méjligt att i begran-
sad omfattning utvinna grundvatten ur dessa lager.
Mojligheterna att anlagga en stor brunn med uttag
pa mer &an 10 I/s far dock bedomas som smd och osak-
ra.

Hydro -
fdrha/tanden

p/ofttradc .
vndtrsakn. omradtrt

Figur 4. Situationsplan
Borrhal 1-5
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KALL FJARRVARME, TEKNIK

Konventionell fjarrvarme innebdr hbga kostnader for
kulvertndt. Detta begrénsar ofta de ekonomiska moj-
ligheterna till val av fjarrvarme. Vid gles anslut-
ning blir det svart att fa barighet i ett projekt.
Forutom svarigheten att uppnd en tillfredsstallande
anlaggningsekonomi tillkommer da hoga varmeforlus-
ter vid transport av hetvatten.

Principen for "kall fjarrvarme"™ &ar att man distri-
buerar ett lagtempererat vatten till lokala var-
mepumpar hos abonnenterna. Harav foéljer att man kan
anvanda ett enkelt vattenledningssystem utfort av
oisolerade rér. | vissa fall kan det vara ldnsamt
att utfora isolering med markskivor. Detta torde
vara allmant gallande i kalla klimatzoner.

"Kall fjarrvarme" minskar kraven pa varmetathet cch
kan vara lonsam aven med langa ledningsstrackor for
varmetransport

Har redovisat system kan vara tillampbart pa andra
orter i Sverige, dar tillgang till lagtempererade
varmekallor foérekommer i1 kombination med lamplig
recipient for returvatten. Det ar av stort intresse
att fa ett sddant system testat i en ort belagen i
kall klimatzon.

TILLOPP INOM OMRADET
TILLOPP SERVIS

FRANLEDNING INOM OMRADET
FRANLEONING SERVIS

FRANLEDNING FRAN OMRADET
TILLOPP TILL OMRADET

Figur 5. "Kall fjarrvarme"
Ledningssystem for kvarteret Torkaren
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VARMEKALLA

Projektets véarmekalla utgdras av den under kap. 2
ovan namnda dammen, se bilaga 3.

Grundvallentl! éde

Matningar av grundvattenflodet har utforts med tva
olika matningsmetoder

Forst utfordes matningar med en enkel metod dar
flodesarea, lutning och vattenhastighet (med Fflyt-
kropp) uppméttes i utloppsroret

Vid en andra matning uppmattes vattenhastigheten
med flygel. Floédet berdknades sedan med hjalp av
den uppmdtta vattenhastigheten och flddesarean.

De tillampade matmetoderna gav helt olika resultat.
| forsta fallet uppmdttes 124 1/s och i andra fal-
let 550 1/s.

| samband med gravning av dammen utfdrdes en prov-
pumpning av utflodet, som da uppmattes till ca 600
1/s.

Det foOrst uppmdtta vardet torde understiga verkligt
minimifléde. Detta har dock antagits till 100 1/s.

For erhallande av tillforlitligare uppgifter om
dammens utflodeskapaci tet kraves ytterligare mat-
ningar. FoOrslagsvis kan en sadan matning utforas i
samband med en provpumpning

Temperatur oa utgdende vatten

Sundsvalls och Timra kommuner tar vatten fran en
gemensam grundvattentadkt strax nordvast om Vivsta-
varvtjarnen uppstroms dammen i askarnan. Uttaget
uppgar till ¢ a 220 I/s.

Vid vattentékten uppmatta grundvattentemperaturer
varierar kraftigt. .Under vintermanaderna har upp-
matts vattentemperaturer pa + 10 - +11 o C. Under
sommaren har uppmatts l&agre temperaturer med + 4 o
som l&gst.

De kraftiga temperaturvariationerna uppstar genom
den infiltration av vatten som sker i asens kors-
ning med Indalséalven.

De varierande temperaturforhallandena ar mycket
gynnsamma med hansyn till de starkt varierande
effektbehoven under vinter och sommar. Till foljd
harav kan varmepumparna utnyttjas mycket effektivt
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med hdga energiuttag under vintern vid forhallande-
vis mattliga floden.

Temperaturvariationerna framgar av fig 6 nedan.

Figur 6. Sundsvalls vattenverk, grundvattentempe-
ratur obehandlat vatten

Energi innehal 1
Vid ett flode pa 100 I/s och temperatursankning pa

vattnet 4 o C erhalles en effekt uppgaende till
1675 KkW.

Om det hogre uppmétta vardet, 550 I/s, antages vara
riktigt svarar detta mot ett energiinnehall pa ca
9000 KW.

EFFEKTBEHOV

Effektbehov for eventuellt forsorjd bebyggelse upp-
gar till foljande:

kW
1. Varmecentral 400
2. D:o 150
3. Villor, 30 st 360
4 D:o. 125 st 1500
Summa effektbehov: 2410

Vid beréakning av effektbehov for villor har anta-
gits 15 kW per enhet och sammanlagringseffekt 0.8.
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VATTENBEHOV

Specifikt vattenfldde

Tillgéngliga uppgifter om temperaturvariationer
tyder pa att en temperatursankning pa vattnet
(Fig6> med god sakerhet kan antagas till 4 gr.

Vid berékning av specifikt fldde har antagits fol-
jande:

- Temperatursénkning t = 4 gr.
- Vattnets varmekapacitet 4.19 kl'Js/l °C
- Andel varme fran vattnet 65 % (varmefaktor 2,86)

Med antagna varden erhalles ett specifikt vatten-
flode pa 0.039 I/s per kW utgdende effekt fran var-

mepumpen .
Vatt enbehov

Med ovan beraknat specifikt vattenfldode kan aktuel-
la vattenbehov berdknas till:

1/s
1. varmecentral 400 kW 15.6
2. D:o 150 " 5.9
3. Villor 360 14.0
4. D:o 1500 " 58.5
Summa vattenbehov: 94.0 I/s

Berdknat flode for att técka erforderligt vattenbe-
hov till varmepumparna avrundas till 100 1/s.
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DISTRIBUTIONSSYSTEM
Se bilaga 3.
Vatten pumpas fran varmekallan, dammen (se kap 2)
fram till abonnenterna och ledes efter varmeavgiv-
ning i varmepumparna ut i Klingerfjarden med ut-
slapp i tvd punkter.
Distributionssystemet for objektet omfattar:

Pumpstat ion

Pumpstation med vattenintag utfdores vid dammen (se
kap 2).

Pumputrustningen utgdres av drankbara pumpar place-
rade i en intagskammare, se vidare figur 7 .

I£n pump kan Bampligen varvtal sregieras.

VY DAMM

—cMU}

Figur 7. Princip pumpstation vid vattenintag
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ATERFYLLNING

KRINGFYLLNING +1
LEDNINGSBADD

HASTSKOFORMAD
ISOLERING 7cm SKIVA
16 m

Figur 8, Roérgrav, normal sektion.
9.2 Yttre ledningar

Varmesystemets ledningsnat indelas i framledningar
och retur ledningar

Framledningar fran varmekallan till abonnentanlagg-
ningarna utfores av tryckrdor av plast, PEH, i
tryckklass PN 10. FOrekommande dimensioner utgéres
av ror med ytterdiameter 110 - 355 mm for huvudled-
ningar samt 40 mm for servisledningar.

Retur ledningar med utlopp i Klingerfjarden utfdres
av markavloppsror i tryckklass T. Forekommande
dimensioner utgdres av ror med diameter 160 - 315
mm foér huvudledningar samt 75 mm for servisledning-
ar .

Ledningarna foreslas forlagda med hastskoformad
isolering och i o6vrigt enligt fig 8.
10. KOSTNADER
10.1 Anlaggningskostnader
Totala anlaggningskostnader for projektet uppgar
till 6.45 Mkr. Kostnaderna har framtagits genom att
under januari 1985 infordrat anbud fran entreprendrer

uppraknats med ca 10%.

| dessa anlaggningskostnader har ej medraknats
installationer mom fastigheter.

Kostnaderna fordelar sig enligt foljande:
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Kkr
Pumpstation med intag 905
Ledningar 3 605
Markarbeten, &vrigt 1 940

Anl&ggningskostnad per meter ledning

Total Iledningslangd ca 4000 m

Kr/m
Rorlaggning inkl material 905
Schakt, aterstallning 485
Pumpstation med intag 225
Total kostnad 1 615

Kostnadsfordelning med h&nsyn till ansluten
effekt

Vid kostnadsfordelning har antagits att varje
enskild enfamiljsfastighets effektbehov uppgar till
max 15 kW. Hartill kommer 2 st panncentraler med
uppgivna effektbehov 150 resp 400 kW.

Fordelade kostnader med héansyn till
ans lutningsbenagenhet

Antal villor: 67 st

Total anslutningseffekt
67x15 + 150 + 400 = 1 555 kW

Andel varme ur vattnet: 65%

Effekt ur grundvatten:
0.65 x 1555 = 1 010 kw

Fordelade kostnader per producerad kW ur grundvat-
ten:
6 450 000/1010 = 6 386:-/kW

Kostnader per ansluten enhet, avrundat belopp:
Villa 6 386x15x0.65 =62 200

PC 31 6 386x150x0.65 =622 000
PC 21 6 386x400x0.65 =1 660 000
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10.122 Fordelade kostnader vid 100-procentig

10.2

ans lutning
Antal villor: 155 st

Total
155x15 + 150 + 400 =

anslutningseffekt :
2 875 kw

Effekt ur grundvatten:
0.65 x 2 875 = 1 869 kW

Fordelade kostnader per producerad kW ur grundvat-

ten:

6 450 000/1869 = 3 450:-/kW

Kostnader per ansluten enhet,

Villa 3 450x15x0.65 33
PC 31 3 450x150x0.65 336
PC 21 3 450x400x0.65 895

avrundat belopp:

600
000
000

Driftskostnader for distributionssystem

Fall |

Anslutning 67 villor
Drivenergi, pump 480 MwWh
Personal, 1/2 tjanst

Kapi talkostnad
Underhall o d

Summa driftskostnad

Fall 11

Anslutning 155 villor
Drivenergi, pump 900 MWh
Personal, 1/2 tjanst
Kapi talkostnad

Underhall o d

Summa driftskostnad
»Anm.

varmepumpar totalt
tillford elenergi).

Kr /ar Kr/kW*Ar
144 000 94
80 000 51
1 100 000 707
75 000 48
1 399 000 900
Kr/ar Kr/kwW*Ar
270 000 94
80 000 28
1 100 000 382
75 000 26
1 525 000 530

Framraknad kostnad per kW avser fran
levererad energi

<inkl



11.

19
SLUTSATSER

Av denna rapport framgar att grundvattenvarme med
system "kall fjarrvarme"™ under lampliga forutsatt-
ningar kan vara ett bra alternativ i jamforelse med
andra uppvarmningsformer. Vad som kraves ar en
grundvattentillgang i forsorjningsomradets narhet
samt en recipient som mottagare av returvattnet.
Bada dessa villkor ar val uppfyllda i projekt
Timra

Av redovisad kalkyl framgadr att kostnader per an-
sluten fastighet blir 13g vid full anslutningstat-
het. Under forutsattning att alla i kalkylen inbe-
gripna fastigheter anslutes till systemet uppgar
kostnaderna per ansluten villa till ca 34 000:-.
Kalkylen visar vidare att driftskostnaderna blir
laga.

Tekniken "kall fjarrvarme"™ bor tilladmpas och ut-
vecklas i full skala for erhallande av praktiska
erfarenheter. Forhallandena i Timra lampar sig syn-
nerligen val for ett sadant pilotprojekt.
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