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FORORD

Denna rapport ar ett resultat av den inledande undersok-
ning som genomforts angdende placering av en stor sol-
varmecentral. Projektet som bedrivs i samarbete mellan
AB Ostgota-Byggen, Studsvik Energiteknik AB och Tekniska
Verken i Linképing AB, finansieras till stor del genom

anslag fran Statens Rad for Byggnadsforskning.
Syftet med rapporten ar att ge en bakgrund for bedodm-

ning av mojligheterna att uppfora en framtida stor sol-
varmecentral

Till samtliga som deltagit i arbetet, vill jag framfora
ett stort tack.

Linkdping i september 1978



MEDARBETARE

Lilja Jan, projektledare
Fredriksson Klas
Henriksson Hans

Margen Peter

Perers Bengt

Spangberg Klas-Goran

Svensson Lennart

AB Ostgdta-Byggen

VIAK AB
Arkitektur-Stadsbyggnad KTH
Studsvik Energiteknik AB
Studsvik Energiteknik AB
Studsvik Energiteknik AB
VWS-Konsult AB



INNEHALL

SAMMANFATTNING oo

ARKITEKTONISK BEDOMNING  ..ocvovviiieiereveeeeceeeeeeee e

1. INIedNiNGg...cc e

2.  Allméanna fOrutsattningar ...,

3. Diskussion..............

4. Beskrivning till principforslag..............

5. Generella reflektioner ...

INVENTERING AV ANSLUTNINGSBAR BEBYGGELSE . - - _

1. Befintlig bebyggelse ...

2.  Nyproduktion under projektering 1978-1980

3. Planerad bebyggelse 1981 -

SYSTEMSTUDIER ..o

1. System utan VarmepuUMP...........iii,

2. System med VArMEPUMP.....ccooiiiiiiiiiiinienieeie e

3. Solvarmecentralens utformningoch
diMEeNSIONEriNG .o

4. Kostnadsantaganden ...
BerakKnNiNgarNa........ciiiiieeeeeeee e
ArskoStNaderna. ...

FIGURER la - 13 . . e

BERAKNINGAR.......cotuiritieiririeieisnteieises st ssseses

GEOTEKNISKA SYNPUNKTER ....ccooiiiiiiiiii

11
11
12
13
14

19
19

22

25
27
29

31
32

36

37

51

54






SAMMANFATTNING

Betraffande uppvarmningsteknik foér byggnader ar sol-
energi av speciellt intresse. Detta aven fast solenergi
i dagens lage i likhet med andra s& kallade fornyelse-
bara energislag per energienhet, kraver en betydligt
stérre materialmangd an konventionella anléggningar t
ex olja och karnkraft. Har har man dock inte tagit han-
syn till framtida sakerhets- och miljokrav for gallande
konventionell teknik. P& grund av att dessa krav maste
tillgodoses innebar detta mycket stora kostnadsokningar
for anlaggningar som ar uppbyggda fér namnda slag av
energi. Dessa forhallanden jamte i framtiden begransa-
de energitillgangar, uppsatta mal om minskning av till-
vaxten av bruttoenergikonsumtionen, stigande energi-
priser och beredskapsskal talar for en satsning pa sol-

energi .

AB (Ostgdta-Byggen och Studsvik Energiteknik AB har se-
dan nagra ar var for sig och sedan ett ar gemensamt
arbetat for att utveckla fardiga solenergisystem for
uppvarmning. Solhuset 1 Linkdping, solenergianlédggningen
i Studsvik och solvarmecentralen i Lambohov, utgér alla

steg i ett malinriktat forskningsprogram.

Kunskaper om sambandet mellan stadsplaner och anlagg-
ningar i form av solvarmecentraler finns ej. Denna
brist gor att beslut om stadsplaners utformning sker
utan att alternativet med solvarmecentraler provas. Ar-
ligen investeras mycket stora belopp i saval stadsbyg-
gandet som anlaggningar for uppvarmning.

Slutmdlet &ar projektering av en stor solvarmecentral
som ensam eller i samdrift med en traditionell fjarr-
varmecentral, skall kunna forsdrja stora bebyggelse-
omrdden med energi for uppvarmning och forbruknings-
varmvatten. Solvarmecentralen skall ge mojlighet till
att man pd ett optimalt satt skall utnyttja de skilda



bostadsenheternas egenskaper, inklusive studier av skil-
da detaljlosningar, optimering av dimensionering och

driftsatt, val av den basta system- och detaljldsningen.
Malsattningen med den inledande undersokningen &ar

att med hansyn till stadsplanetekniska, arkitektoniska
och varmetekniska faktorer finna en lamplig pla-
cering av solvarmecentralen med tillhdérande varme-

magasin

att inventera anslutningsbar befintlig, under produk-

tion varande och planerad bebyggelse

att i samband darmed beakta de geotekniska Torhallan-

dena och forutsattningarna.

Solfangarna placeras i nara anslutning till stora var-
melager for solvarmt vatten. Den erforderliga tillsats-
energin produceras av en hetvattencentral som ar anslu-
ten till samma distributionsndt som solvarmecentralen.
Denna teknik som bygger pad en vidareutveckling av svensk
fjarrvarmeteknik, ger mojligheter att inom o6verskadlig
tid forsorja stora husomradden med solvarmt vatten for
uppvarmning av byggnader och forbrukningsvarmvatten, till
priser som kan konkurrera med i dag traditionella ener-

gislag.

Den gjorda utredningen pavisar det lampliga att for-
lagga en stor solvarmecentral i Malmslatt om projekte-
ringen av denna anlaggning kan ske samtidigt med den
redan beslutade permanenta oljebaserade fjarrvarme-
centralen inom omradet. Detta styrks dessutom av att
energiproducenten Tekniska Verken i Linkoéping AB har

deltagit i1 den inledande fodrundersokningen.

Mojligheterna att arkitektoniskt placera en solenergi-
anlaggning i en stadsplan, har undersokts. Impediment-
ytor mellan befintliga trafikleder och bebyggelseom-

raden har darvid befunnits sarskilt intressanta.



Malmsldttspro jektet belyser de arkitektoniska begrans-
ningar som intrader nar en storre solenergianlaggning

skall inplaceras i en redan planlagd miljo.

De omraden som kan forsorjas fran en stor central i
Malmslatt bestdr av 1) del av befintlig bebyggelse
2) projekterad bebyggelse som delvis ar under upp-
forande och 3) planerad bebyggelse. Det totala ener-
gibehovet for dessa omraden &ar ca 43.000 kWh/ar, Tfor-
delat ungefar lika pd de tre grupperna av bebyggelse
och ar av den storleksordningen att en etappvis ut-
byggnad av energiforsorjningssystemet beddms som san-

nolik.

Flera olika systemlésningar har studerats, dar omra-
denas forsorjningsgrad med solenergi har varierats
fran 30 till 70 %. System med och utan varmepump har

undersokts

Utredningen visar att det &ar mojligt att erhdlla goda
plan- och systemldsningar, dar solenergi lagrad i
stora vattenmagasin, bidrar till en vasentlig del av

uppvarmningsbehovet

Det ar aven fullt mojligt att sammankoppla solvarme-
systemet med traditionella fjarrvarmesystem, baserad
pd olje-eldade pannor och darvid erhalla ekonomiskt
mojliga losningar. Ytterligare battre resultat kan
erhdllas i framtida bostadsomraden om bada kulvert-
system och byggnadernas uppvarmningssystem anpassas

for lagre framled ningstemperaturer pd hetvattnet.

I dagens kostnadslage innan kommersiell produktion av
beskrivna anlaggningar kan ske, ar dessa inte kost-
nadsmassigt fullt konkurrenskraftiga, gentemot tra-
ditionell fjarrvarmeteknik. Det kommer darfor att er-
fordras speciella statliga subventioner, for att ge-
nomfora en sddan anlaggning. Skillnaderna ar emeller-
tid smd och det finns goda forutsattningar for ett

kommersiellt utnyttjande i1 framtiden.






ARKITEKTONISK BEDOMNING

1. INLEDNING

Nagon systematisk metod att folja finns knappast varfor
har belyses nagra valda delar av problemet. Dispositions-
planen utgdr en forutsattning som inte i stort ingar som

variabel.

2. ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Planomradet upptar ca 1.450 Igh, varav 670 ingar i bo-
stad sbyggnadsprogrammet fram till 1982, uteslutande som
smahus. Malmslatt ligger en dryg halvmil frAn Linkopings
centrum och kommer att ha motorvagsforbindelse. Exploate-
ringen i anslutning till det befintliga samhallet Malm-
slatt - Karna innebar ett snabbt och stort tillslag

- redan -82 en fordubbling av lagenhetsbestandet. Nar-
liggande serviceanlaggningar, rekreationsomraden och ar-
betsplatsomraden blir otillrackliga. Planen redovisar
fyra arbetsplatsomraden utmed motorvagen och nagra mindre
gronomraden insprangda i omradet eller i dess omedelbara
utkant. Tillgdng pad storre rekreationsomraden i god nar-

het saknas.

Solvarmeteknik

Det system for solvarmeteknik som diskuteras for Malmslatt,
omfattar ett stort vattenmagasin och pa marken placerade
solkollektorer. Avstanden mellan kollektorer - magasin -
forbrukare bor inte vara stora. En 100 %-ig forsorjning av
1.000 Igh kraver ett magasin pa 150.000 m3 och en kollek-
toryta pad ca 30.000 - 40.000 m”*. Tva alternativ for kol-

lektorernas placering diskuteras.

1. Kollektorer med uppstallning pd en vridbar cirku-

lar yta med en radie pad 40 meter

2. Fast uppstallda kollektorer i mer eller mindre

langa band



3. DISKUSSION

Vattenmagasinet utgor ett ekonomiskt, tekniskt, naturmil-
jomassigt och sakerhetsmassigt problem men knappast ett
planproblem. Vidare kan man fran boérjan konstatera att
stora kollektorytor med nagra meters hojd inte utgdr na-
gon attraktion i sig. Sannolikt tilkommer ytterligare an-
laggningar som t ex stangsel. De fasta kollektorerna ar
smidigare ur plansynpunkt saval i andra som tredje dimen-
sionen. De roterande cirkelytorna kan teoretiskt ha olika

radier men ar sannolikt beroende av relativt plan mark.

Med den energitekniska malsattning som diskuterats for
Malmslatt kravs ett markutrymme for kollektorerna pa ca
5-8 ha. Pa dispositionsplaneniva, kan arbetsplatsomra-
dena utmed motorvagen rymma erforderlig yta. Rekreations-
omraden inom bebyggelsen ar for smd och uppsplittrade
och delvis starkt kuperade. Det sista alternativet ar att
avstad frAn en av bostadsgrupperna till forman for kollek-
torer. De tva& sistnamnda alternativen bedoms som helt
orealistiska. Intrdng i de redan knappt tilltagna gron-
omradena kan knappast vara acceptabelt ur nagon synpunkt.
Att gora luckor i bebyggelsen kan inte heller vara for-
svarbart utan en omfattande revidering av planen. Detta
ar en beddmning som emellertid kan ges en viss tyngd om
man mer i detalj studerar mojligheten att utnyttja in-
dustritomterna. Omradet utmed motorvagen &ar principiellt
intressant och i fallet Malmslatt gynnsamt, genom langd-

axelns orientering i O6st - vastlig riktning.

| Tokarpsomradet har till dagens datum endast J 1-omra-
det stadsplanestuderats i detalj och valjs darfor att
har som exempel mer noggrant analyseras. Tekniska skal
talar eljest for att J 2-omradet ar mer sannolikt for

en framtida lokalisering av solvarmecentral.

I illustrationsplanen for Tokarp redovisas en s k mil-
jovall, med den dubbla funktionen att skydda mot buller
och att magasinera vatten. | mer detaljerad utformning

har den tillgangliga ytan krympt i forhallande till dis-
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positionsplanen. Nagon form av bullerskydd maste anses

vara forutsattning for dispositionsplanens genomfdrande.

4. BESKRIVNING TILL PRINCIPFORSLAG

Forslaget omfattar fyra kollektorytor av rorlig typ
med en radie av 35 meter, dwvs med en samlad yta av
drygt 15.000 m vilket motsvarar behovet for 500 smé-

husenheter.

Forslaget omfattar principer har konkretiserade inom
ett industriomradde i Malmslatt, Linkoping, i disposi-
tionsplanen kallat J | med illustrationen till stads-

planen som underlag.

Stadsplanen har bearbetats i detaljer for att oka ut-
rymmet i industritomten. Den i illustrationen redovisa-
de bullervallen har delvis ersatts av en lag vall med
bullerplank. En mindre allmanning med trad har till stor
del tagits bort. Motsvarande utrymme och principer gal-
ler ocksd industriomrdde J 2. Omradde J | motsvarar mojli-
gen hogre krav pd planhet vilket inte kan avses sarskilt

avgoOrande.

Viss anpassning av ursprungsplanen har skett. Viktigare
ar de allmanna krav man bor stalla pd utformningen av

anlaggningen.

1. Man kan knappast acceptera att de boende ser ut
over en teknisk anlaggning med en utstrackning av
flera hundra meter. Mellan bebyggelsen och kol-
lektorytorna foreslas darfor ett visuellt skydd
i form av en wvall som ges en mjuk form. HOjden bor
vara maximal i forhallande till kraven pd avskarm-
ning. 3 a 4 meter bor i varje fall inte erbjuda
problem.

2. Anléggningen bor ges skydd i form av stangsel.
Stangslet har placerats i1 tomtgrans med vallarna
innanfor vilket ar en viktig princip och innebar
bl a att mojligheterna till averkan i form av

t ex stenkastning ar begrénsade. Ansvaret for



vallar och stangsel ligger naturligtvis hos den

som disponerar tomten.

3. En skotselvag omger kollektorytorna. Funktionskra-

ven pa denna har inte utretts.

4. Forslaget illustrerar en byggnad som antas vara
ett pumphus och ett forrdd. Inte heller i detta

fall har funktionskraven studerats.

Ovservera att forslaget tar i ansprak mark inom 50 meter
fran motorvagen. Om detta inte kan realiseras, tas hela
J ! i ansprdk med tre kollektorytor med ca 25 m och tre
ytor av den redovisade storleken. Bullervallen kan under
sddana forhallanden behallas enligt illustrationsplanen.
Det torde vara en vinst att begrénsa ytan. Planerings-

principerna paverkas inte i Ovrigt av denna fréga.

Forhoppningsvis kan forslaget vara underlag for ytterli-

gare funktionsstudier.

5. GENERELLA REFLEKTIONER

Infor den framtida eventuella utbyggnaden av den har be-
skrivna tekniken, bor diskuteras de generella forutsatt-

ningar som &ar avgodrande i lokaliseringsfragan.

Har utgas ifran de tvd markanvandningsalternativen sol-
kollektorer - industri. Inledningsvis konstaterades att
den snabba utbyggnaden av Malmslatt innebar t ex att ut-
budet av arbetstillfallen ndra bostadderna kommer att bli
begransat. Detta forhallande &ar synonymt med manga andra
expanderande fororter. Forslaget till redispositionsplan
frdn 1976 i kommunen uttrycker att det &r onskvart att
vissa nyetableringar lokaliseras till Malmslatt. Motiven
for detta ar starka ur miljosynpunkt, transportekonomisk
synpunkt och social synpunkt. Malmslatt &r genom avstan-
det till de stora arbetsplatsomradena en typisk bilpend-
lingsort. Ur energisynpunkt innebar utbyggnaden av Malm-
slatt ett led i1 en utveckling som galler hela landet

och som helt klart kommer att kraftigt stegra behovet av
drivmedel. Konsekvenserna ar allvarliga och motiverar

mycket starkt rejala markreservat for arbetsomraden.



15

Att dessa omraden i Malmslatt nu tas i ansprak for en
energianlaggning far inte bli vagledande for planering
av andra energianlaggningar pad andra orter. Ur energi-
synpunkt, kan arbetsplatsomraden vara lika angelagna
som inforande av nya energisystem. Flera slutsatser
kan tankas. Alternativet med stora rorliga kollektorer
kan inte rymmas inom planomrade med bibehallna ambi-
tioner for antal forsorjda lagenheter och bibehallina
dimensioner. Fasta kollektorer behover inte heller rym-
mas inom ett sammanhangande omrade. Man kan i stallet
dela upp kollektorytorna i mindre enheter, vilket okar
mojligheterna. Inom befintliga planer ar det troligt
att man kan samla kollektoryta fran garagetak, buller-
vallarnas sydsidor, oOvertackta gangstrdk, av industri-

tomter, lampliga hustak etc.

Med utgadngssynpunkt frAn den befintliga dispositions-
planen, &ar det troligt att de provade energisystemen
inte kan inrymmas utan konflikt med andra angelagna
planmal. En revidering av dispositionsplanens senare
etapp, kan daremot ge I6sningar som Oppnar vagen for
ett storskaligt kollektivt solvarmesystem. En sadan
revidering behodver emellertid inte bara omfatta en
lucka 1 bebyggelsen, utan en mer omfattande omgestalt-
ning med avseende pa energiaspekterna i vidare mening

kan ge nya mojligheter.
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Trad

gréi OChq: Skotsel- Skotsel -
uskveget Vag véag u
Kol lektoryta Motorvag
10M 10t ¢ Tank ?

SE~cnoKl A-A

OMGIVANDE VALLAR OCH VEGETATION.

Det ar ur flertalet synpunkter att rekommendera att omgivande
vallars hogsta punkt, i vaderstracken fran SV till SO, ligger

p& ett minimiavstand av 20 m fran kollektorytan. Vallens hgjd
bor vara max 3 m 6ver kollektorytan, lagre héjd kan bara accep-
teras vid ett okat avstand till kollektorytan, dock bor vallens
h6éjd ej understiga 2 m.

Lamplig vegetation pa vallen ar gras blandat med lagre buskar.
Utanfor staketet kan trad med begransad hdjd accepteras.

Staketets hojd bor vara 2,5 - 3 m pad ett avstand av ca 35 m
fran kollektorytorna

| omrddets norra grans ar plantering av en tat tradvegetation
att rekommendera.

SKOTSELVAG.

Skotselvagen skall ha barighet som brandvag och som vagomrade
bor en bredd av 10 m reserveras for uppstallning av fordon och
tillfalligt upplag av material. Beroende pa kollektorernas ut-
formning kan detta krav komma att fordndras.

SOLVARMEANLAGGNING PA OMRADE J
MALMSLATT. 1

Sektion

HANS HENRIKSSON/ROLF NILSSON
STOCKHOLM 78 08 31
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INVENTERING AV ANSLUTNINGSBAR BEBYGGELSE

Det befintliga byggnadsbestandet i Malmslatt varierar
vad galler alder och typ av byggnader.

Soder om jarnvagen som skar genom samhallet finns i
huvudsak forsvarets anlaggning F13M men &ven en viss
bostadsbebyggelse i en gles stadsplan.

Norr om jarnvagen finner man serviceanlaggningar som
skolor, alderdomshem, barndaghem m m samt flertalet av
samhallets flerbostadshus. ,

Aven i den norra delen finns en del &aldre enbostadshus
med stora tomter och l&g varmetathet motsvarande ca
300 enbostadshus.

I samrdd med Tekniska Verken har det bedomts sasom eko-
nomiskt orealistiskt att ansluta den glesare bebyggel-
sen till solvarmecentralen.

| stéallet har uppmarksamheten koncencrerats till den
storre bebyggelsen, grupper av hus och omraden med god
varmetathet namligen:

1. Befintlig bebyggelse i centrala aldre delen av
Malmslatt norr om jarnvagen samt delar av forsva-
rets anlaggning F13M sodder om jarnvéagen.

2. Nyproduktion under projektering eller produktion
Tokarp, Malmslatt, omrade A,B,E och F.

3. Planerad bebyggelse nordvast Malmslatt omrdde C,H,
K,L,M,N,0 och P med annu ej projekterade byggnader
och med mojlighet att paverka varmeanlaggningars
utformning betraffande arbetstemperaturer m m.

1. BEFINTLIG BEBYGGELSE

1:1 Norrgatan, 54 st kedjehus

Effekt 594 kw
Energiforbrukning 1.300.000 kwh/ar
Dimensionerande systemtemperatur +80 - 60°C

U iven systemtemperatur

mg?g 1978 y P +48-42°C vid -10°C
Pannors tillverkningsar 1966-67

Ovrigt:

Tekniskt mojligt att tillaggsisolera vindsbjalk-
laget samt att forlagga ett sekundart nat pa
vindarna. Varje hus &ags privat, ingen forening
finns.



1:2

1:3

1:4
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Riksbyggen, Norrsatersgatan 3-13
(-Malmsilatt 1)

Effekt 450 kw
Energiférbrukning 990.000 kwh/ar
Pannors tillverkningsar 1961

(Malmslatt 2)

Effekt 230 kw
Energiférbrukning 506.000 kwh/ar
Dimensionerande systemtemperatur +80-60%&
Uppgiven systemtemperatur

mars 1978 +55-48°C vid -15°C
Pannors tillverkningsar 1964
Ovrigt:

Samtliga lagenheter ar utrustade med termostat-
ventiler.

Karna Skola med Malmengarden

Effekt 1.600 kw
Energiforbrukning 3.579.540 kwh/c
Pannors tillverkningsar 1964

Dimensionerande systemtemperatur +80-60°C

Uppgiven systemtemperatur
mars 1978 +70-60°C vid -12°C

Ovrigt:

Skolan ar utbyggd i flera etapper.

Hela panneffekten utnyttjas vid dimensionerande
utetemperatur. Enligt uppgift uppstar svarig-
heter att halla temperaturen i den senaste ut-
byggnaden (Malmengarden) vid laga utetempera-
turer.

Inga planer finns for narvarande att tillaggs-
isolera.

Karnavagen 2-4 (2 st Affarsfastigheter)

Effekt 60 kw
Energiforbrukning 132.000 kwh/ar
Pannors tillverkningsar okant

Dimensionerande systemtemperatur +80-60°C

Ovrigt:
Ovanstidende varden uppskattade.

Karnagarden
Effekt 145 kw
Energiférbrukning 318.181 kwh/o

Pannors tillverkningsar 1958
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Dimensionerande systemtemperatur +80-60°C

uppgiven systemtemperatur
april 1978 +70-40°C vid +10°C

Ovrigt:

Pensionarshem

Effekt 125 kw
Energiforbrukning 278.409 kwh/ar
Pannors tillverkningsar (2 st) 1947 resp 1957

Dimensionerande systemtemperatur +80-60°C
Uppgiven systemtemperatur +55-47°C vid +10°C

Ovrigt:

Stangastaden, Allévagen 6-12

Effekt 450 kw
Energiforbrukning 984.375 kwh/ar
Pannors tillverkningsar 1966

Dimensionerande systemtemperatur +80-60°C
Uppgiven systemtemperatur - - -

Ovrigt:
Termostatventiler planeras att sattas in.
Inga planer pa tilli/ggsisolering.

Forskola och bibliotek

Effekt 40 kw
Energiférbrukning 88.000 kwh/ar
Pannors tillverkningsar - - -
Dimensionerande systemtemperatur +80-60°C
Uppgiven systemtemperatur - - -

Ovrigt:

Alléevagen 3,a,b,c och 5 (flerfamiljshus)

Effekt 180 kw
Energiforbrukning 400.000kwh/ar
Pannors tillverkningsar

Dimensionerande Systemtemperatur
(antagen) +80-60°C

Uppgiven systemtemperatur - - -

Ovrigt:
Ovanstdende varden uppskattade.
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FI3 M
Central 201, 202 och 85

Effekt 2.700 kw
Energibehov 6.006.556 kwh/ar
Pannors tillverkningsar 1964

Dimensionerande systemtemperatur +80-60°C
vid -20°C
Uppgiven systemtemperatur - - -

Ovrigt:

Planer finns pad att byta pannor i central 201
samt att lata central 202 och 85 utgd genom att
med kulvert mata 202 och 85 fran central 201.
Inga planer finns pa att forbattra nagra byggna-
ders varmeisolering.

Fran ovannamnda centraler utgar oshuntat vatten
till de olika byggnaderna vilka har egna shunt-
grupper dar ocksd varmvatten beredes.

FOr varmvatten erfordras +70°C framlednings-
temperatur sommartid.

Varmvattenbehovet ar for narvarande litet i for-
hallande till effekten.

NYPRODUKTION UNDER PROJEKTERING 1978-1980

Omrade A,B,E,F,G och LM

Effekt 7.400 kw
Energiférbrukning 13.506.000 kwh/ar

Dimensionerande systemtemperatur +80-50°C

Ovrigt:

Husen &ar projekterade i grupper att anslutas till
undercentralen forutom 75 hus med &aganderatt och
egna varmeomformare.

PLANERAD BEBYGGELSE 1981-

Omrade C,H,K,L,M,N,O,P och LM

Effekt 7.700 kw
Energiforbrukning 14.650.000 kwh/ar

Dimensionerande systemtemperatur se nedan

Ovrigt:

Husen forutsattes anslutna i grupper till gemen-
sam undercentral. Mojlighet bér finnas att pa-
verka planutformning, val av varmesystem samt
dimensionerande systemtemperaturer.
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SYSTEMSTUDIER

Av inventeringskapitlet framgdr att de forsorjda
omraddena kan indelas i tre huvudtyper

typ 1 befintlig bebyggelse

2 projekterad bebyggelse,
delvis under byggnad

3 annu ej projekterad bebyggelse

Effekt- och energirnassigt ligger alla tre typerna
i samma storleksordning

typ 1 6570 kW - 14580 MWh/&r
2 7400 kW - 13500 MWh/&r
3 7700 kW - 14650 MWh/&r

Totalt 21670 kW - 42730 Mwh/ar

For typerna 1 och 2 onskar man anvanda konventio-
nella primar- och sekundarsystem, moéjligtvis med
viss jJustering i dimensioneringen av ledningar
eller varmedverfdrande ytor i undercentralerna.
For typ 3 kan man anta att rdrsystem och uppvarm-
ningssystem direkt kan optimeras for solvarme.

Den inventering av temperaturer i systemen som
stickprovsmassigt genomforts visar att (se tidigare
avsnitt) sekundarsystemtemperaturerna inom den
existerande bebyggelsen i manga fall ligger under

de nominellt dimensionerade vardena. Med lampliga
regleranordningar och anvandning av radiatorventiler
med termostat (som ju &r motiverade &aven ur energi-
besparingssynpunkt) bor salunda sarskilt retur-



vattentemperaturerna kunna reduceras till varden
ndgot lagre an konventionella varden. For omradet

som &ar under projektet har Energiverket specifi-
cexat sekundarvattentemperaturer till 80°C/50°C

kallaste vinterdag mot konventionellt 80°C/60°C,

vilket tillsammans med tappvarmvattenbehovet och
anvandning av trestegsvarmevaxlare i undercentra-
lerna ocksd kan reducera returvattentemperaturerna.

Mot bakgrund av att man maste bygga ut fjarrvarme-
natet for initiait konventionella hetvattenpannor
och det faktum att fragan om uppforandet av en
solvarmecentral annu ar osaker, har det bedomts
som olampligt att ga ifran det konventionella
sattet att ansluta bebyggelsen i omraden typ 1
(befintlig bebyggelse) och typ 2 (bebyggelse under
projektering). Det konventionella sattet ar att
bygga ett primarsystem med undercentraler i varje
fastighet eller hus. Med ovannamnda atgarder och
lamplig reglerutrustning i fastigheterna boér man
andad kunna halla*primarvattentemperaturerna under
sommarhalvaret till varden som ar nagot lagre é&n
de normala 80°C/48°C, uppskattningsvis ca 75°C/40°C
Omradet med ny bebyggelse skall i princip kunna
utforas redan fran borjan for lagtemperatursystem
och darigenom reducera temperaturerna ytterligare.
Detta innebar att man under hela aret boér kunna
rakna med ett medelvarde pa returvattentempera-
turen i primarsystemet pa ca 40°C.

Solvarmesystem av idag kan ej direkt klara de hoéga
temperaturer som kravs i primarnat avsedda for aldre
bebyggelse varfor en hetvattenpanna maste laggas in i
systemet. Tva huvudlésningar fortjanar att under-
sObkas: med resp utan varmepump. Som riktlinje

for en forsta dimensionering kalkyleras med tre

olika forsorjningsgrader fran systemet varmepump -

- solvarmecentral, namligen 30, 50 resp 70 %.



1. SYSTEM UTAN VARMEPUMP

Se fig la. Kretsen med hetvattenpanna representerar
system for bebyggelseomradden med konventionella
system. Dock valjs forslagsvis nagot storre ytor

an som ar vanligt i tappvarmvattenvarraevaxlarna,
for att kunna reducera de erforderliga tempera-
turerna 1 primarsystemet sarskilt under sommar-
halvaret, da tappvarmvattnet dominerar varmebehovet
Normalt klarar man sig under sommaren med 80°C/45°C
under det att man med ndgot stérre varmevaxlarytor
skulle kunna nd t ex 75°C/35°C. (Detta primarvatten
varmer ju ca 15°C kallvatten till en temperatur

pd ca 45°C. Adekvata temperaturskillnader for
varmeoverforing finns salunda aven med de fore-
slagna reducerade primarvattentemperaturerna.)

De andra kretsarna i figuren visar hur man senare
skulle kunna ansluta ett omradde av nya hus dimen-
sionerade for lagre vattentemperaturer, t ex med
gemensamma undercentraler for stdrre grupper av
hus. Fran dessa undercentraler fordelas vattnet
med sekundarledningar

vVarmevaxlare mellan magasinvatten och distribu-
tionssystemen har saledes lagts in dels vid de
tva avgreningarna till lagtemperaturbebyggelsen
dels i narheten av den oljeeldade hetvattencen-
tralen, dar varmen o6verfoérs till primarnatet.
Detta gor det mojligt att for lagtemperaturbe-
byggelsen anvédnda det billigaste distributions-
systemet med gemensamt vatten for tappvarmvatten
och uppvarmning i temperaturbestdndiga plastror.

Fig Ib visar en variant dar man anvander skilda
ledningar for framledningsvattnet till huvud-
systemet och lagtemperatursystemen. Denna variant
kan ev vara mer fordelaktig an la da verknings-
graden pa solfangarna kan okas eftersom &aven



50-gradigt vatten kan tilldtas levereras. |
ekonomiska kalkyler har inte detta fall presen-
terats. Ledningarna matas fran vattenlager vid
olika temperaturer i magasinet. Kopplingen gor

det mojligt att den del av solenergin som leve-
reras for omedelbar anvandning utan langtidslagring
for bebyggelsen med lagtemperatursystem kan alstras
vid lagre temperatur i solfangarna, varigenom sol-
fangarnas effektutbyte per m” okar. Detta betalar
utan vidare merkostnaden for ett extra ror i1 ror-
graven for en begransad stracka pa nagra hundra m.
Varianten har aven den fdrdelen att lagsta tempera-
tur i magasinet minskas med nagra c-ader, vilket
okar varmelagringsformagan >er m3.

Fig 2 visar ungefar hur erforderlig effekt varierar
over Aarstiden samt hur mycket av effekten som
ligger mellan olika temperaturgranser. Om vi antar
att magasinets konstruktionstemperatur ar t ex 85°C
att 7°C medeltemperaturskillnad erfordras for varme
overforingen mellan magasinsvatten och primarvatten
vid maximalt overford effekt, sd& kan en framled-
ningstemperatur pa ca 75°C erhallas fran magasinet
nar magasinet ar fullt. Denna temperatur sjunker
endast med nagra grader genom varmeforluster under
storre delen av urladdningsperioden tills man
narmat sig punkten da 6vergangsskiktet mellan

varmt och kallt vatten natt till toppen av maga-
sinet. DA sjunker temperaturen pd toppen av maga-
sinet fortare och narmar sig till sist primarsys-
temets returvattentemperatur, varefter ingen mer
varme kan tas fran magasinet. Under tiden har dock
solen borjat leverera tokade bidrag, sa att ett
varmeoverskott sa smaningom foreligger.



Fig 3 visar exempel pad lampliga varmeuttag ur
magasinet (streckad yta), direkt levereras fran
solfangarna (via mellanlagring av magasinet for
att jamna ut korttidsvariationer - korsstreckad
yta) samt Overskottsvarme fran solfangarna som
lagras 1 magasinet - punkterad yta. Det vita
faltet levereras av varmepannan. (I fig 3 ar for-
sOrj ningsgraden storre an 0.5.)

Ett overslag tyder pa att man med detta schema
skulle kunna utnyttja ett temperaturintervall i
magasinet mellan 85°C och 45°C = 40°C, motsvarande
en returvattentemperatur pa primarsystemet pa ca
40°C vid borjan av varsasongen da magasinets sista
varmeinnehall skall tommas. AT = 40°C ger en brutto-
varmelagring pa ca 46 kWh/m , exklusive varmefor-
luster och marginal for ofullsténdig fyllning av
magasinet

2. SYSTEM MED VARMEPUMP

Fig 4 visar ett schema med varmepump.

Solfangarkretsen:

De streckade linjerna visar kopplingen som behévs
under den solrika delen av aret di solfangarna
levererar vatten av hoég temperatur. Under resten
av aret hojs temperaturen genom en flerstegs-
varmepump - de heldragna linjerna. Kopplingen
medger ocksa att oka toppskiktets temperatur
medan bottenskiktet sanks till ca 5°C. Enligt
schemat levererar varmepumpen ibland 85-gradigt
vatten och ibland 50-gradigt, for att tillgodose
de mangder vatten som systemen behdver vid de
tva temperaturerna. Med hansyn till begreppet
varmefaktor &ar detta ekvivalent med att hela
tiden leverera vatten vid en medeltemperatur



av ca 70°C. | nagra langre fram gjorda berak-

ningar har vi valt en varmefaktor som motsvarar
ca 75°C, vilket alltsd ar konservativt.

Kretsarna pa forbrukarsidan:
Uppbyggnaden ar densamma som beskrivs for fig Ib.

Schemat gor det méjligt att anvanda ledningar av
ny teknik for syresatt vatten mellan solvarme-
centralen och hetvattencentralen, vilket ger
besparingar i1 ledningskostnaden. Dessutom kan
magasinet anvandas optimalt for att utjamna be-
hoven for vatten av olika kvantiteter. Varme-
pumpen kan drivas kontinuerligt vid max effekt
under vintern genom utnyttjande av lagret, varfor
man kan minska effektbehovet jamfort med vart
antagande av 2000 fullasttimmar/ar. Kopplingen
staller visserligen o6kade krav pa inmatning och
utmatning av vatten pd ratt nivd, men de ovan-
namnda foérdelarna bor kompensera for detta.

Temperaturintervallet ar (85-5) °C = 80°C, alltsa
fordubblat jamfort med ett schema utan varmepump.
Dessutom medfor den lagre medeltemperaturen i
magasinet samt dess minskade erforderliga volym,
att varmeforlusterna fran magasinet till omgiv-
ningen minskar. Detta bidrar ytterligare till en
minskning 1 den erforderliga magasinsvolymen
Troligen kan magasinets totala volym genom dessa
faktorer minskas med ungefar en faktor 2.2.

Aven i detta fall kan systemet senare kompletteras
med sarskilda anslutningar for nya bostadsomraden
dar varmesystemen dimensioneras for lagre vatten-
temperaturer, p& samma satt som beskrivits for
varianten utan varmepump. Da kan varmepumpen leve-
rera vatten vid lagre temperatur under en stérre
del av drifttiden.



Fig 5 visar schemat och temperaturfoérdelningen

for en varmepump med tre steg. Carnot-varmefaktorn
for detta schema ar mycket hég - ca 6.5 - vid det
nagot pessimistiskt uppskattade medelvardet pa
vattentemperaturen fran varmepumpen. En praktisk
varmefaktor pad 4.5 bor kunna uppnds i stora varme-
pumpar .

3. SOLVARMECENTRALENS UTFORMNING OCH
DIMENSIONERING

Med hansyn till de relativt hdga temperaturer som
erfordras pa det beskrivna systemet ar det anda-
malsenligt att anvanda solfangare som har hog
verkningsgrad aven vid relativt hég temperatur.

Vi har darfér i denna preliminara redovisning ut-
gatt ifran koncentrerande solfangare av samma slag
som ar planerad for Studsviks solvarmecentral

men monterad i en lutning p&d 50°C mot horizontalen,
och med en separationsvinkel pd 35°C. Som synes av

fig 6 har solfangare av detta slag ca dubbelt si
hég solinfangning per m» och ar vid 65°C som sta-

tionart monterade plana solfangare med 45° vinkel
och enkel glasning.

manga som mojligt av dessa solfangare placeras
magasinets lock. Dom som ej far rum dar monteras
sarskilda rotationsanordningar - t ex ett balk-
system med rals, eller flytande barkroppar pa en
grund kallvattenpool, bredvid. Man siktar pd att

© T O
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ha ett antal sadana runda anordningar med solfangare
med maximalt ca 90 m diameter i1 en rad. FOr att vara
forsiktig har magasinets maximala vattentemperatur
begransats till 85°C.

vVarmebehovet som framkommit genom inventeringen
tidigare i rapporten har avrundats nedat till
40,5 GWh/ar. Med tillagg for 10% varmeforluster
i kulvertar blir d& bruttobehovet 45,0 GWh/ar.



Berakningsmodellen som anvants beskrivs i lages-
rapporten till solvarmecentral 2 (AR-ET-60). Den

har for nagra punkter korrelerats med matningar

som gjorts forra hosten i Studsvik pd en tidig
prototyp av den aktuella solfangaren. God Overens-
stammelse erhdlls. For att fa en sakerhetsmarginal -
for ev osdkerheter 1 modellen samt forsamrade
prestanda t ex pga forsamring av reflektorernas

yta under drift - har vi i berdkningarna reducerat
varmeproduktionen med 16% relativt vardena som
angivits i fig 6. Dessa 16% harror fran antagna
forsamringar i reflektionsformaga pa folien fran
0,85 till 0,80 och absorptionstal p& absorbatorroéren
fran 0,98 till 0,90.

4. KOSTNADSANTAGANDEN

For sjalva solvarmecentralen har foljande huvud-
antaganden gjorts vid bedoémning av kostnaderna:

Det har antagits att magasinen kan fyllas till

86% av dess potentiella magasineringsformaga
mellan 85°C och 45°C resp 5°C, samt att hela den
lagrade energimangden minus varmeférlusterna kan
levereras till natet. Varmvattnet &ar mot slutet

av urladdningsperioden visserligen i fallet utan
varmepump bara ngra grader varmare an returvatt-
net, men varmen kan anda utnyttjas genom eftervarm-

ning av vattnet i hetvattencentralen.

Solfangare som placeras pa taket av
locket: 500 kr/m"

Solfangare placerad pa sarskild rotations- 0
anordning eller forlangningsbalkar: 650 kr/m

Gravning av gropen (beroende p& storlek)
Isolerin% och tatningsduk inkl montage:
38 a 42 kr/m3

100 kr/m2 + 500 kr/m3 av isolermaterial



Den ovan angivna kostnaden for isolering hanfdér sig
till ledningsférmdga 0,03 W/m °C. For isolering av
samre kvalitet antas kostnaden minska i proportion
till ledningsformagan.

vVarmepump: 150 000 kr + 350 kr/kW levererad varme-
effekt (inkl alla anslutningsanordningar
och berord extra reglerutrustning)

Hetvattencentralen antogs bestd av 3 x 11 MW pannor
nar man inte hade solvarmecentral, 2 x 11 MW pannor
med den minsta solvarmecentralen som sdlunda antogs
kunna ersatta reservpannan, resp 1 x 11 MW pannor
for de storre solvarmecentralerna som ar uppdelade
pd flera magasin. D& antas att det ar omgjligt att
hela solvarmecentralen blir utslagen samtidigt.

Den ekonomiska kalkylen baserar sig pa den kost-
nadsbild som framkommit under projekteringen av
solmagasinet i Studsvik och Lambohov. Vissa priser
far betraktas som pessimistiska darfor att bl a pa
schaktnings-, isolerings- och duksidan en upp-
skalning bér ge lagre kostnader an vad som antagits.

5. BERAKNINGARNA

Syftet med foljande prelimindra berakningar har
varit att fa en forsta ungefarlig indikation an-
gadende erforderliga dimensioner for solvarmecen-
tralen och dess magasin, samt en grov skattning
over investeringsbehovet och ekonomin, samt
storleken pd det stodet som skulle behdvas for
att fa ekonomin att ga ihop. Givetvis blir en
forsta stor anlaggning av detta slag ej lo6nande,
men stodets erforderliga storlek blir beroende
pa malsattningen angdende solforsoérjningsgraden.



Med hansyn till den ovan beskrivna malsattningen
har det ansetts tillfylles att gora berakningar
med starkt forenklade ansatser. Fig 7 visar en
belastningskurva for ett stort fjarrvarmenat,
som har approximerats genom ett diagram med rata
linjer i fig 8. Sommarens belastning har dar
okats nagra procent jamfort med fig 7 for att

ta hansyn till de procentuellt nagot hogre
varmeforluster pa ett fjarrvarmenat med ett
stort inslag av enfamiljshus.

Kurvorna visar den effekt som en solvarmecentral
med malsattning 70%, 50% resp 35% solvarmebidrag
skulle kunna ge. Aven har rér det sig om en grov
schématisering med rata linjer av de verkliga
beraknade diagrammen. Genom den hdga lutnings-
vinkeln, 50°, och rotationsprincipen, erhalls

dock en forhallandevis bred 'sommartopp" i energi-
produktionen.

Ytorna som inslufes av dels varmebehovskurvorna
dels kurvorna for olika forsorjningsalternativ
representerar den varmeenergi som solvarmecent-
ralen kan leverera direkt till systemet utan lang-
tidslagring. Resterande delen av produktionen
levereras till magasinet, varvid dock foérlusterna
under laddningsperioden inte far dras av forran
den totala energin som levererats till lagret
erhallits.

Aven under urladdningsperioden forekommer for-
luster, varfor den till natet levererade energin

ar lagre an de varden som motsvarar de ovannamnda
ytorna. Berakningarna, som redovisas i tabell 1

har gjorts for enkla antaganden t ex medeltempera-
turer i magasin for varmeforlusterna och medel-
tjockleken for isoleringen. Dessa antaganden &r
pessimistiska i forhallande till optimerad konstruk-



tion dar isoleringens tjocklek anpassas till
temperaturskillnaden 6ver isoleringen.

For den energimangd som tillfors direkt till fjarr-
varmenatet (dock ofta med korttidslagring i maga-
sinet) antogs att solfangarna har en medeltempera-
tur pd (85 + 45)°C/2 = 65°C dar 85°C representerar
magasinets laddningstemperatur, men aven den tem-
peratur vid vilken man normalt miste leverera
vatten till varmevaxlaren for att erhdlla de pa
natet normalt onskade temperaturerna pa 75 a 70°C,
medan 45°C &ar returvattentemperaturen pa magasin-
sidan. Aven dessa antaganden ar pessimistiska da

de forsummar den minskning (ca 10°C) i solfangarnas
medeltemperatur som anslutning av lagtemperatur-
bostadsomradet leder till.

For varianten utan varmepump motsvarar 65°C
medeltemperaturen for solfangarnas drift.

For varianten med varmepump far en del av

energin som levereras till magasinet produceras
med en lagre medeltemperatur for solfangarna
namligen (85 + 5)°C/2 = 45°C, eftersom varmepumpen

reducerar returvattentemperaturen till magasinet
till 5°C

Det bor betonas att dessa antaganden ar konserva-
tiva sd tillvida att man i praktiken kan oka pro-
duktionen nagot genom att under tiden for 1ag sol-
instradlning dar man ej kan fa nettoproduktion vid
65 C resp 45 C driva anléggningen for forvarmning
av vatten vid relativt 13g temperatur i solfangarna.
Dessutom Okas solfangarnas produktion genom drift
av lagtemperatur-bostadsomradet enl fig lb resp

fig 4.



6. Arskostnaderna

For berakning av kapitalkostnaderna antogs att

den rekommendation som Energikommissionens till-
forselgrupp gjorde skulle galla, namligen en real-
ranta pd 4% per ar. Beaktas darutover en prisok-
ningstakt pa olja som ar 2% snabbare an den
allmanna inflationstakten sa blir den "ekvivalenta"
realrantan 2% per ar. Med 25 ars amorteringstid
erhdlls dad en kapitalkostnad pa 5,2% per ar.

Elkostnaden har beréaknats for 18 o6re/kWh och olje-
besparing krediterats vid 6 o6re/kWh.

For solvarmecentralens skotsel har darutdver en
kostnad pa 80 000 a 100 000 kr/ar beraknats efter
avdrag av de besparingar som goérs genom minskning
av antalet pannor for hetvattencentralen.

Tabell 1 sammanfattar de kostnader som dessa
antaganden ger.* Som synes kvarstar ett under-
skott som behover finansieras pd annat satt.

Det varierar mellan drygt 27 Mkr och 10 Mkr,
beroende pa forsorjningsgraden for solenergi,
vid 46% forsorjning blir underskottet 17,7 Mkr.
Tabellen visar aven att varmepumpsvarianten ger
ca 7 Mkr lagre underskott an varianten utan
varmepump. Detta beror pd den minskade storleken
pa erforderligt magasin samt den mindre solfangar-
ytan eftersom man erhdller hogre prestanda vid
lagre drifttemperatur.

Det bdr betonas att dessa vérden ar endast avsedda
som riktvarden eftersom en etablerad projektering
och optimering samt noggrannare ber&akningar erfordr
for att etablera palitliga varden, bl a erfordras
markundersékningar. Som ett exempel kan namnas att
en minskning av solfangarnas kostnad med 20% skulle
kunna halvera underskottet. En ndstan lika stor
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Kallvadertopp 110°c

100°C
Effektbehov

Effekt mellan 75°C och
returvattentemperatur

Sommar Vinter Sommar

FIG 2. Fjarrvarmeeffekt mellan olika primar-
temperaturgranser.

N Varmebehov
Solfangareffekt

Hetvattenpannor

Till magasinet

| 8 i
M IIII L Fran magasinet

rfil o in:
lin i itiiiiiiiii;iiitijj j i i n;

FIG 3. Mojlig effektfordelning (ej skalenlig)
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Kéldmediet i
kondensorn

Priméarvatten

Magasins-
vatten

Kéldmediet i
evaporatorn

FIG 5. 3-stegs varmepump under urladdning av

magasinet
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Nyttig energi per
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50° 35° 0,80 0,58

50° 35° 0,68 0,58

Winston CPC k=4
roterande

45°
Fristaende plan 1 glas

80 °c
Fluidmedeltemperatur i solfangaren
FIG 6a. Prestandaskillnad mellan en plan fast sol-

fangare och en koncentrerande roérlig sol-
o
fangare.
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50° 35° 0,80 0,58

50° 35° 0,80 0,71
Winston CPC k=4
roterande

80 -°c
Fluidmedeltemperatur i solfdngaren
FIG 6b. Prestandavariation med olika separations-

vinkel for en rorlig koncentrerande sol-
fangare .
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Varmebehov
MW

300 h

250

6000 8000 0 2000 4000 h

FIG 7. Belastningskurva for fjarrvarmenat.



Varmebehov 45 GWh

FIG 8.

Schematisk belastningskurva for fjarrvarmenat.
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Tilkommande investering netto

Tilkommande investering netto

Mkr

Mkr

FIG 9

29% forsdrjningsgrad med varmepump

41% forsorjningsgrad ej varmepump

Tillkommande investeringar netto.
Kanslighet for olika grundantaganden
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Mkr

Mkr

FI1G 10.

64% forsorjningsgrad med varmepump

46% forsorjningsgrad med varmepump

Tillkommande investeringar netto.
Kanslighet for olika grundantaganden.
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Tillkommande investering netto

50

40

30

20

Tillkommande investering netto

10

FIG 11.

5% annuitetsfaktor (grundalternativ)

10% annuitetsfaktor

Tillkommande investeringar netto.
Olika forsorjningsgrader.
1 fall utan varmepump.
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ore/kwh

= = Utan varmepump

Underskott/levererad solvarme

Underskott/totalt varmebehov

Forsorjningsgrad

= = Utan varmepump
Tillkommande investering

Solfangare

Varmemagasin

Ovrigt
Véarmepump

Forsorjningsgrad

FIG 12. Solvarmecentral. Ekonomi.



FIG 13.

46% forsorjningsgrad
48000 m2 eff. solfangaryta

5700 m Véarme- Véarme-
073 m magasin magasin

Forhallandet mellan solfangare och
magasinsyta
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GEOTEKNISKA SYNPUNKTER

For lagring av uppvarmt vatten finns flera olika modeller
Man kan ténka sig Inuring i form av t ex ovan jordscister-
ner, jorddammar, bergdammar eller bergrum. | det aktuella
omradet ar ur flera synpunkter dock endast bergdamm al-

ternativt bergrum tankbart.

Lagringsvolymen som i sitt slutstadie blir ca 75.000

bor enligt prelimindra utredningar ske i berg. Berg finns
nordost om Tokarpsomradet i omedelbar narhet till ett for
solfangare disponibelt markomrdde. Avsikten &r att leda
varmvattnet i ror via en bergtunnel eller ett jordschakt

fran lagringsutrymmet till distributionscentralen.

Som underlag for gjorda bedomningar har bland annat an-
vants bilagd geoteknisk karta. Kartan ar en sammanstall-
ning av tidigare utfdrda geotekniska uppdrag for fastig-
hetskontoret i Linkoping och den av Sveriges Geologiska
Undersdkning, SGU, uppréattade geologiska kartan (serie
AF nr 107 upprattad 1974).

Pa grundval av detta material och gjorda okularbesikt-
ningar av omradet kan sigas att Malmslatt har en mycket
komplicerad berggrund. Har finns &aldre graniter med la-
ger och fragment av leptiter samt intrussiv av gronste-
nar. Denna &ldre berggrund genomsatts av unga grova Sma-
land sgraniter. Detta innebdr mycket snabba bergartsvax-

lingar mellan bergarter med mycket skilda egenskaper.

For lagring av ca 75.000 m" uppvarmt vatten borde i det

aktuella omradet bergdamm alternativt bergrum vara
tankbart. Inom omradet finns berg i dagen. Berget ut-
gors av oOgongranit. Omradet ar mindre kansligt for
eventuella forandringar av grundvattenstandet, eftersom
kompressibla leror endast fdrekommer i ringa utstrackning
Med gjalp av SGU:s berggrundskarta har aven bedomts att

tektoniken &ar gynnsam inom omradet.
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