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1. PROBLEMET, DESS BAKGRUND OCH AVGRANSNINGAR

I foreliggande studie dras riktlinjer upp for en utredning
angdende mgjligheterna att utnyttja sjoars bottensediement
som varmekalla, alternativt varmelager, for varmepumpanlagg-
ningar.

1.1. Bakgrund

I sokandet efter alternativa varmekallor for bostadsuppvarmning
har mycket forskning och intresse knutits till varmepumpen.

Olika varmekallor for varmepumpen har undersokts mer eller mindre
noggrant. En sammanstallning o6ver idag anvanda varmekallor med
fordelar och nackdelar &terfinns i tabell 1.

De idag mest anvanda varmekallorna for mindre varmepumpaggregat
(typ smadhus) ar ytjordvarme och uteluft.

For storre varmepumpanlaggningar torde franluft vara den vanligaste
varmekallan &aven om industriellt spillvarme tas tillvara i allt
hoégre grad.

I en av Orrje & Co - Scandiaconsult utfdérd och av Byggforsknings-
radet finansierad utredning "Sjoar och hav som varmekalla for

en varmepumpanlaggning” framkom som ett av delresultaten att
sjoars bottensediment innehdller stora mangder varme vid relativt
hdég temperatur. Sedimentskikten i grunda vikar forefaller halla
den hogsta medeltemperaturen under aret. D& utnyttjande av botten-
sediment i sjoar skulle kunna innebara att en annars outnyttjad
yta kan anvédndas for varmeproduktion har vi funnit det angeléget
att narmare studera denna mojlighet.
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1.2 Bottensedimeritets biologiska och termiska egenskaper

1.2.1 Sediment

Sedimentet utgor en del av ekosystemet i en sjo. Ekosystemet bestar
av en biotisk del (levande organismer) och en abiotisk del (icke
levande substans).

Biotiska delen bestar av autotrofa (sjalvforsdrjande) organismer
och heterotrofa (icke sjalvforsorjande) organismer.

Till de heterotrofa organismerna hér alla djur, svampar och
bakterier. De uppratthdller balansen inom ekosystemet genom att

bryta ner organisk substans.

Autotroft
Tager

Heterotroft
lager

Fig 2.1 Sjoekosystemet

Sedimentet ar det vattenrika dy- och lerlager som tacker sjons botten.
Sedimentets tjocklek &ar ofta betydande, speciellt for sjdar nara be-
byggelse dar manskligt avfall under arens lopp lett till igenvaxning
och snabb uppgrundning. Se som exempel ett langdsnitt av Lillsjon

i Bromma, nordvast om Stockholm.



Fig 2.2 Sedimentets stratigrafi i Lillsjon

Lillsjons totala vattenyta &r 10,8 ha och medeldjupet ar 1,85 m.

Sedimentets oOvre delar &r mycket vattenrika. For sjon Velen i mellan-
Sverige har omfattande understkningar gjorts av sedimentets egen-
skaper. Man har funnit att det o6vre skiktet av sedimentet har foljande
sammansattning; vatteninnehdll ca 90 % (viktsprocent av vatsubstans).
Den organiska halten uppgdr till ca 35 % (viktsprocent av torrsubstans)
och oorganiskt material 3 % (volymsprocent av vatsubstans). Densiteten

kan uppskatktas till ca 1 040 kg/m3.

Figuren pa nasta sida visar den vertikala variationen av vattenhalt
och organisk halt i sedimentet.
VIKTPROCENT

Organisk halt

Vattenhalt

Fig 2.3 Vertikal variation av vattenhalt och organisk
halt 1 sedimentet
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1.2.2 Termiska egenskaper

Sedimentets termiska egenskaper &r vasentliga vid bedémningen av
den varmelagrande och varmeledande férmagan.

Sedimentstudier i sjon Velen har visat att varmekapaciteten,
varmelednings- och temperaturledningskoefficienten avviker
ytterst lite fran vattnets egenskaper.

)

vVarmekapaciteten i de 6vre sedimentlagren &r ca 4 x 107(
m3°C

Ett medelvarde for mineralsubstansens varmekapacitet (C) i
sedimentet ar 2,3 x 10" ¢ )-

m3°C

varmeledningsformdgan (/\) &ar ca 0,7( , detta medfor att
temperatur ledningsformagan (a) blir mA” ca 0,3 x 10 "(—),

d& forhallandet mellan dessa tre storheter ar foljande

a:

a temperaturledningsformaga (m2/s)
X varmeledningsformaga (W/meC)

C varmekapacitet (J3/m3°C)

1.2.3 Temperaturvariationer under aret

Varmeutbytet mellan vatten och sediment &ar betydande. Under uppvarmnings—
perioden tillfors sjons botten stora varmemangder genom vattnet. Det ar
uppenbart att de grundare omradena beldgna ovan sprangskiktet,! Vilka

har kontakt med varmt vatten under hela sommarstagnationen 2) kommer att
tillforas storre varmemadngder &n djuppartierna. Under hoést och’ vinter
transporteras varmen tillbaka till sjons vattenmassa. Under den is-

lagda perioden med omvand skiktning kommer bottenvattnet i vikar och
grurlomraden att uppvarmas. Darvid okar bottenvattnets tathet och

detta vatten strommar utefter bottnen mot djupare omraden.

I figur 2.4 visas nagra temperaturkurvor i sedimentet fran sjon
Velen. Diagrammen visar hur temperaturen nagra meter ner i sedimentet
anpassas till grundvattnets temperatur.

1) Under sommaren bildas ett vattenskikt med mycket stor temperatur-
gradient, som kallas sprangskikt.

2) Med utgangspunkt fran temperaturforhdllandet indelas aret i en
sjo i fyra perioder:
Vinterstagnation, varcirkulation, sommarstagnation och hdst-

cirkulation

Under vintern och sommaren utbildas s k termisk skiktning, som i
djupare sjoar forhindrar utbyte av vatten mellan ytan och botten.



Depth of water 11.5m

Date 23.3 10.2 1811 18.5 67 166 13.83.9 1510 23.9

Depth of water 17.0 m

Date 11.2 25.3 16.118.5 39 6.7 13.8 23.9
3 VAVV \s_

Fig 2.4 Temperaturvariationer under &ret pa olika djup
i sedimentet
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Med oOkande djup i sedimentet sker en fasforskjutning av maximi- och
minimitemperaturerna. dvs de forskjuts i tiden. Den laga temperaturled-
ningskoefficienten i Ovre sedimentlagren gor att temperaturamplituden
dampas mycket snabbt med tilltagande djup i1 sedimentmassan.

Bestamningsmetoder for temperatur och varmeledningsfdormaga bygger
antaganden att varmeutbytet har ett sinusformat forlopp att botten-
materialet ar termiskt homogent utan paverkan av arsmedeltemperaturen.

Under dessa forhallanden galler foljande formel:

- = EXP -(=3J--m)2 x (X - x)

A1X2 a-°T az=

Atx = temperaturamplituden pa niva x (m)
a = temperaturledningsformaga (m2/s)

T = svéangningstid (s)

Figuren nedan visar temperaturen i gransskiktet mellan vatten och

sediment pa olika vattendjup under tiden augusti 1969 och augusti
1972 i sjon Velen.



1.2.4 Matematisk modell av sedimentets varmefldde

Varmeomsattningen i bottensedimentet kan beraknas pa flera satt.
Nedan anges tva vanliga metoder.

Metod 1
Denna metod bygger pa att varmeledningsformdgan i de Oversta sedi-

mentskiktet &r kand. Dessutom kravs markning av temperaturgradienten
i ovre skiktet. Varmeflodet kan da berdknas ur foljande formel.

q = At. X
dar:
q _ varmeflodet (W/m2)
At = temperaturgradienten (C/m)
X - varmeledningsformaga (_5_)
m C
Metod_2_

Metoden fordrar kannedom om det underliggande sedimentets varmelednings
formaga och arsamplitud vid gransytan mellan sediment och vatten.

Varmeutbytet forutsatter sinusformat temperaturforlopp

Q 2+ A(0)
A varmeledningsformaga ( -— )
J m2°C
C specifikt varme ("q)
T svangningstid (s)
At(o) = den arliga temperaturamplituden i gransskiktet mellan

vatten och sediment. (Se figur 2.5)

Q =  arsvarmebalans (J/m2)

varmeflodet berdknas ur differensen i varmeinnehall mellan
olika mattidpunkter

varmeflodet fran sedimentet till vattnet har beriknats

fran temperaturgradienten i sedimentets Oversta halvmeter-
skikt i en vik i sjon Velen. Varmeledningsféormdgan hos sedi-
mentet har aven har satts lika vattnets (metod 1).



M«on flow p«r 24 hr*.
4.9 col/cnv

a) 19S9 - 70
M»an flow pur 24 hr*.
4.4 cal/cml
b) 1970 -71
Mean flow per 24 hrs.
c) 1971 -72

Fig 2.6 varmeflode fran sediment till vatten

1.2.5 Ovriga varmetillskott

Bottensedimentets varmetillforsel beror huvudsakligen p& den solenergi
som ndr sjon. Denna varemvags nedtrangningsdjup beror pa uppvarmnings-
tid och sedimentets varmeledningsférmdga. Nedanfor skiktet med varierande
temperaturgradienter finns, som tidigare sagts, skiktet utan sasongs-
variationer med positiv linjar temperaturgradient. Anledningen till

detta ar det standiga varmeflodet fran jordens inre. En viss mycket

litet varmemangd tillfors ocksd sedimentet genom de oxidationsprocesser
som fortgdr i sedimentet.
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1.3 Varmeupptagare

Med varmeupptagare avses i detta sammanhang den anordning som star
i direkt kontakt med sedimenten och som dverfor det i1 sedimentet
lagrade varmet till en véarmebéarare.

varmebararen kan vara en vattenbaserad l6sning med nagon lamplig
frysskyddande tillsats som glykol, sprit eller salt. | de fall

man vill utnyttja ett direkt system, dvs varmeupptagaren utgdrs av
en foradngare, kommer varmeb&araren att vara ett lampligt koéldmedium.

De faktorer som paverkar varmeupptagarens ekonomi ar for resp
kostnadstyp

material- och konstruktionskostnad
monteringskostnad (nedlaggning i sjo)
livslangd

Drift- och underhallskostnader_gaverkas_av
praktiskt kA-varde

tryckfall i varmebararkrets
underhal Iskostnad,korrosion, ytforsmutsning m m

1 det foljande beskrivs oversiktligt tvd grundtyper av varme-
upptagare, horisontala resp vertikala ror, bl a med hansyn till
ovannadmnda faktorer.

1.3.1 Horisontala ror

Horisontala ror som varmeupptagare anvéands idag i stor utstréckning
i samband med marknvarmeanlaggningar (ytjordvarme). En sadan anl&aggning
kan se ut som i fig 3.1 och beskrivs kortfattat nedan.

Fig 3.1 Ytjordvarmeanlaggning
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Roren, eller plastslangar, lagges pa 0,8-1,2 m djup och med 1,2 till
1,5 m delning mellan slingorna. For markvarmebruk anses lera vara
idealiskt genom dess goda formaga att magasinera varme. Med lera kan
slangarna laggas pa 0,8 m djup och med 1,2 m delning. Erforderlig
slanglangd for ett normalhus blir vid lera ca 300 m.

Ovannamnda varden pa slanglangder och laggningsdjup kan anvandas
som en forsta approximation pd hur ett varmeupptagningssystem i sedi-
ment skulle kunna utformas.

Vid utvinning av markvarme uttas den stdrsta delen av energin nar
markvattnet runt varmeupptagaren fryser. Markens energilevererande
formaga ar darfor en funktion av dess vattenhalt.

Den energimangd som idealt utvinnes vid frysning av 1 m3 material
som funktion av materialets vattenhalt framgar av fig 3.2.

/0 20 X> VO 50 00 70 80 ‘fo /00

Fig 3.2 utnyttjningsbar energimangd vid frysning av 1 m3
material som funktion av vattenhalt

Lera av typ Backebol har en vattenhalt pad ca 45 %. Valands-
lera innehaller ca 52 % vatten. Som framgadr har sedimentets
oversta skikt en vattenhalt pa ca 90 %. P& stdrre djup sjunker
vattenhalten till 40-50 %, dvs motsvarande vanlig lera.

Mot bakgrund av ovanstdende kan forvantas att de horisontala led-
ningarnas langd kan minskas vid sedimentvarme jamfort med markvarme-

anlaggningar.

Uttagbar effekt per m slangléngd varierar for mark-varmeanlaggningar
mellan 15 och 50 W/m. Nagot hogre varden kan forvantas vid sediment-
varme da varmeovergangstalet forbattras vid hog vattenhalt i materialet.
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Vid en markvarmeanlaggning aterstalls marken till normala temperatur-
forhallanden under varen och forsommaren genom solens stralning pd mark-
ytan. Motsvarande uppvarmning i sedimentfallet &stadkommes genom botten-
vattnets uppvarmning vid varcirkulationen. Det ar darfoér tankbart att
optimal placering av ett horisontalt slangsystem ar i sedimentskiktets
yta dar vattenrdrelserna och darmed varmedverforingen ar hoég. Detta

ar nagot som bor undersdkas narmare i kommande FoU.

Om varme skall tas ur sedimentet utan pafrysning runt rdéren sjunker
uttagbar effekt per m ror. Det man i stallet vinner &ar en nagot hogre
varmebarartemperatur. For en markvarmeanlaggning utan pafrysning
kalkylerar man med effektuttag pa ca 10 W/m ror.

Man kan eventuellt tanka sig ett system med aterforing av varme till
sedimentet sommartid, dels for att fa en snabbare Aateruppvarmning av
sedimentet och dels for att eventuellt erhalla hogre temperatur i
sedimentet vid nasta uppvarmningssédgong. Ett horisontalt rorsystem

med dess ytliga laggning i botten kommer att fa hoga varmeforluster
till vattnet vid uppvarmning. Det &r darfor mera troligt att varmedter-
foring ar gynsammare vid vertikalt rorsystem.

Det kan vara av intresse att som jamforelse se hur varmebdrartemperaturen
varierar for ett vanligt ytjordvarmeaggregat under ett ar, se figur 3.3.

HfaosL

Fig 3.3. Varmebarartemperatur for ytjordvarmesystem

Lagsta varmebarartemperatur ar ca -3°C i manadsskiftet mars/april
och hogsta temperatur uppnds i mitten av augusti med +12 C.



Figur 3.4

Princip for sedimentvarmeanlaggning

i Lillsjon
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For en horisontal varmeupptagare liggande i sedimentet kommer varme-
barartemperaturen att ligga ungefar i samma niva, om varme tas ur
sedimentet vid samtidig frysning.

Kapitalkostnaden for nedlaggning av horisontala ror i sedimentet
bor ligga i samma storleksordning som for markférlagda roér. Man
raknar vid ytjordvarme pa en genomsnittlig kostnad p& 15 kr/m ror
varav rormaterialet kostar 3-4 kr/m.

Slutligen visar fig 3.4 hur en horisontal varmeupptagare kan placeras
i en sjo, i detta fall Lillsjon i. Bromma. Utlagd slanglangd i sjon

ar ca 2 000 m vilket i varmebehovsynpunkt motsvarar 8-10 villor eller
ett flerbostadshus

I sjon utmarkes varmeupptagaren med bojar med varningstext mot
ankring och fiske inom angivet omrade.

Vid utlaggningen forses slangen med tyngder. For att fixera slangen
i sidled kan den fastas vid botten med U-formade klammer, se figur

3.5.
Fig 3.5 Klamring av slang i botten, exempel
1,3.2 Vertikala ror

Det ar viktigt for sedimentvarmesystemets funktion att uttagen varme-
mangd aterfors under den varma arstiden. Horisontala rorsystem lagges

p& ett sa ringa djup i botten att varmedterfoéring fran sjoévattnet hinner
ske under sommaren.

Vid vertikalt rorsystem, dar varmeupptagarens nedre del kan befinna
sig 10 m ned i botten, kravs aktiv varmedterforing under sommaren
for att uppratthalla den termiska jamvikten i systemet.
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Ett exempel pa hur ett vertikalt ror kan vara konstruerat finns i
figur 3.6.

Fig 3.6 Exempel pa& konstruktion av vertikalt ror.

Dubbelroret bestar av en yttre del av stal, i nederanden sluten med
en konisk spets. Inuti staltuben laggs ett plastror genom vilket
varmebararen tillfors varmeupptagaren. | plastrorets slut vander
varmebararstrommen och passerar da mellan plastriorets yttervagg

och staltubens innerviagg. | dubbelrorets 6vre del finns en lada

som har den dubbla funktionen att dels samla och vidarebefordra

den uppvéarmda vérmebararen och dels hindra vérmeupptagaren att sjunka
djupare ned i botten.

Godtyckligt antal av dessa varmeupptagare kan sammankopplas parallellt
eller i serie for att uppnd tillracklig varmeeffekt. Nedlaggningen

av varmebararna kan ske antingen sommartid fran bat eller vinter-

tid fran isen. eventuellt kan nedlaggningen underlattas om staltubens
nedre ande forses med en kort men grov utvandig ganga. Med dess

hjalp kan hela dubbelréret "skruvas"™ ned i botten.

Sadana faktorer som dubbelrorets langd, diameter, placering och del-
ning maste beraknas mera noggrannt for att optimera sedimenterings-
lagrets funktion. Klart ar att ju hogre effekt man vill utvinna ur
lagret desto fler ror maste anvandas.

Sommartid laddas sedimentlagret exempelvis genom att varmeb&raren
far passera enkla solfangare eller genom att uppvarmt ytvatten far
varma varmebdraren via en varmevéxlare.

Forlusterna fran sedimentet, i det fall detta arbetar som en varme-
ackumulator ar beroende huvudsakligen av vilken temperaturniva det
arbetar med.
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Forlusterna till omgivande sediment kommer under de forsta aren att
vara relativt stora for att darefter sjunka till ett konstant

varde. Detta beror pa att forlusterna till omgivningen fran en varme-
kalla i ett mycket stort homogent material &ar proportionella mot
temperaturgradienten.

I boérjan &ar omgivande sediment kallt men nar ett par &r har gatt och
varmen spritt sig till kringliggande skikt kommer temperaturgradienten
att sjunka. Darmed minskar forlusterna.

Sedimentets egenskaper vid frysning resp uppvarmning till hdga tempera-
turer bor understkas i kommande FoU.

1.4 Mi I joaspekter

De miljopaverkningar som kan bli foljden av en sedimentvarmeanlagg-
ning ar foljande:

Fysisk_milj[o

1. En sedimentvarmeanlaggning kommer att krava att en del av aktuell
sjo far minskad anvandbarhet for fiske och friluftsliv. Som fore-
slaget i kap 1.3.1 bor den del av sjon som utnyttjas som varmekalla
avskarmas med bojar och varningsskyltar.

Horisontala rorsystem kraver en storre bottenyta per kW raknat éan
vertikala rorsystem. A andra sidan kraver ett vertikalt roérsystem
landbaserad utrustning, for varmedterforing sommartid, i form av
solfangare eller luftberarda batterier.

2. Issituationen kan komma att forandras i sjon pad grund av sediment-
varmeanlaggningen. Vid horisontala rér kommer sjons vattentemperatur
over aret att sankas nagot, vilket forlanger tiden med isbelagg-
ning. (Observera att det har ar fraga om marginella skillnader
utom i de fall d& hela sjons sediment utnyttjas.)

Vid vertikala ror och varmelager kommer forlustvarmen standigt

att tillfdras sjon genom sedimentytan. Darmed kan svaga ispartier
uppstad ovanfor sedimentvarmeanlaggningen.

3. Markytor kommer att upptas av landbaserad uttrustning som kulvertar,
varmevaxlare, pumpar m m.

Kemisk_milj] 6

4. Vid eventuellt lackage i rorsystem kan skadliga amnen slappas
ut i sjon. Problemet undvikes med ratt val av varmebarare.

Biologisk milj.o

5. Forandring av temperaturjamnvikten i sjon kan ha bade positiva
och negativa verkningar. Generellt leder en temperaturhdjning



till okad nedbrytningshastighet och darmed for eutrofa (narings-
rika) sjoar en ytterligare forsamring av syreforraddet i sjons
bottenskikt. A andra sidan kan temperaturférandringen leda till
en o6kad omrdorning i sjon sommartid vilket leder till o6kad syre-
sattning. Detta &r en mycket viktig del att undersodka i kommande
FoU.

1.5 Datorsimulering

Datormodeller for simulering av varmeflddet i1 och kring varme-
lagret begréansas ofta till endast det lokala forloppet kring det
varmebarande roret.

Modeller med mdjlighet att simulera ett komplext system bestdende
av exempelvis sediment, grundvatten, sjovatten och solinstralning,
saknas i stort sett helt.

Vid de teoretiska studierna skall saledes inte endast de numeriska
problemen studeras. Det &ar av stor vikt for att ge en total utvar-
dering av detta okanda tillampningsomrdde att &aven den fysiska
problematiken beaktas vid olika simuleringsmodeller
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2. PROJEKTETS SYFTE

I forsta hand skall sedimentets egenskaper som kemisk sammansattning,
tjocklek (maktighet), termisk funktion m m undersdkas, men ocksa
fridgan om lampliga varmeupptagare, som horisontella eller vertikala
ror, optimal placering av varmeupptagare skall klarlaggas.

Miljoaspekterna bor fa en framtradande roll i utredningen, eftersom
det sannolikt ar kansligare att sénka medeltemperaturen i sedimentet
jamfort med en sénkning av vattentemperturen. Anledningen till detta
ar att ovre delen av sedimentet innehdller ett flertal levande
organismer som utgdr basnéring for primarkonsumenterna. Dessutom &r
varmeomsattningen i de underliggande sedimentlagren av stor betydelse
for vattenmagasinets termiska forhallande under vintern.

Sedimentet kan tankas anvandas pa tva satt i energisammanhang,

dels som varmelager och dels som varmekalla. Varmeforlusterna fran

ett varmelager ar en funktion av volym, varmekonduktivitet och
varmekapacitet. Eftersom varmeforlusterna sjunker relativt den lagrade
varmemangden vid stor lagringsvolym, medfor det att varmelagret

maste ha en viss storlek for att lagring skall vara ekonomiskt

mojlig. Vid smd energibehov kan det medfora att forlusterna blir s
stora i forhallande till lagrad energimangd att ett utnyttjande som
varmekalla ar att foredra.

Teknik for att utnyttja bottensedimentet som varmekalla torde i

manga avseenden kunna hamtas fran konventionell ytjordvarmeteknik.
Problemen &ar p& madnga omraden likartade. Foérdelen med sediment

framfor jord ar att varmeledningen mellan mediardren och det omgivande
sedimentet &r avsevart battre pa grund av den hdga vattenhalten.

Nar det galler sedimentet som sasongsvarmelager uppkommer problem
med forlustern ner mot djupare sedimentlager eftersom sedimentet
i detta fall bor ha hdgre temperatur an omgivningen.

For att minimera forlusterna under ett driftadr bor temperaturen

i lagret vid slutet av eldningssasongen vara lagre an det omgivande
sedimentet. P& detta vis utnyttjas lagret som varmesanka pa slutet
av eldningssasongen.

Foljande tva metoder att tillfora sedimentet varme kommer att
studeras med Oversiktliga tekniska och ekonomiska kalkyler.

Sedimentet tillfors varme fran varmt ytvatten som pumpas
ner i det vertikala rorsystemet.

- Sedimentet tillfors varme fran enkla solfangarsystem.



3. FORSKN INGSPROGRAM

Studier av sedimentets egenskaper samt méjligheter att utnyttja det
som varmelager alternativt varmekalla kommer att utfdoras i samarbete
med limnologer, grundvattenexperter och medicinsk expertis. Samarbetet
mellan olika vetenskapsgrenar gor att olika miljoproblem i samband

med utnyttjande av sediment kommer att kunna studeras fran flera hall.
P& detta vis bor oonskade effekter i samband med temperatursankningar
av sedimentet kunna forutses och darmed i mojligaste man motverkas.

Vid framtagande av lamplig modell for datorsimulering av ett fardigt
varmepumpsystem kommer vi att tilldmpa en teoretisk modell som vi
utvecklat for varmelagring bl a i torvmossar. Simuleringen &ar uppbyggd
sd att i narheten av rorslingan studeras cirkulara skikt, som nar
radien natt en viss bestamd storlek cvergar till plana skikt. For-
delen med denna metod &ar att det pd ett enkelt satt gar att utfora
kanslighetsanalyser av olika parametrars variationer, exempelvis
varmedvergangstal, varmeledningsformaga, temperaturledningsférmaga

och varmekapaciteter m m.

Studier av lamplig utrustning for varmepumpinstallationer kommer att
ske 1 samarbete med tillverkare.

FOor att en Oversiktlig ekonomisk kalkyl skall kunna goras for
de olika systemldsningarna kommer lampliga varmevaxlarsystem och
varmeupptagare att studeras.

Korrosionsproblem i samband med dessa applikationer kommer inte att
skilja sig fran problemen vid utnyttjande av sjo- och havsvatten

som varmekalla for varmepumpar. Dessa problem kommer att undersodkas
i padgdende BFR-projekt "Sjoar och hav som varmekalla for varmepump-
anlaggningar.

Grundvattnets forekomst och flddesmangd har stor betydelse for hur
varmepumpsystemet skall utformas. De system som utnyttjar sedimentet
som varmelager kraver ett stillastdende eller langsamt stréommande
grundvatten, eftersom varmeforlusterna ar proportionella mot grund-
vattenflodet. System som skall utnyttja sedimentet som varmekalla
gynnas av strémmande grundvatten, i och med att grundvattnet har i
det narmaste samma temperatur som sedimentet.

Vissa teorier har dessutom framkastats att den relativt hdga tempera-
turen i1 sedimentet beror pa genomstrommande grundvatten och i mindre
grad pa uppvarmning fran solenergi och cirkulerande varmt sjévatten,
vilket ar den vanligaste accpeterade teorin. Detta bor undersotkas
narmare i studien.



4. NYTTIGGORANDE

Att utnyttja sediment som varmekalla eller varmelager &r om det
visar sig vara tekniskt och ekonomiskt genomfdérbart ett steg
mot ett minskat oljeberoende.

Erhallna resultat fran undersokningen av erforderlig utrustning
for varmeupptagning kan utnyttjas i madnga andra varmetekniska
sammanhang

Framtagna beraknings- och datorsimuleringsmodeller kommer att kunna
utnyttjas vid andra typer av varmeledningsproblem.

Samarbetet mellan olika vetenskapsomradden som medicin, limnologi

och energiteknik gor att uppkomna problem kommer kunna studeras
fran flera synvinklar.

TIDPLAN - SEDIMENTPROJEKTET

Litteratursékning och insamling av material 5-6 veckor

Tvarvetenskaplig analys 3-6 veckor
Sammansattning av arbetsgrupp
Samarbete med limnolog, forskare, m m

Datorsimulering 4-6 veckor

vVarmeupptagare, horisontala eller vertikala ror 4-8 veckor

Mojlighet till direkt utnyttjande av grundvatten 4-6 veckor

i sedimentet

varmelagring i sediment och darav féljande miljo- 6-10 veckor
problem

Rapportskrivning 7-15 veckor
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