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Forord

Foreliggande rapport hanfor sig till projektanslag
nr 791123-7 fran Statens rad for byggnadsforskning
till Sodertalje kommun.

Forstudien har utarbetats av

e Tomas Bruce, Sodertalje kommun, energiverken

e Olle Nilsson, Vattenfall

e Bjorn Hedlund, Sodertalje kommun, planeringskontoret
 Erik Lehto, Sodertalje kommun, planeringskontoret

e Bengt Lindskog, Sodertalje kommun, stadsarkitektkontoret
e Lars Rudsander, Soédertalje kommun, stadsarkitektkontoret
e Gunnar Hansson, Sodertalje kommun, energiverken

e Bengt Kvist, Vattenfall

Arbetet inom Soédertuna har darefter organiserats i

enlighet med en projektorganisation som framgar av
bilaga 2.






1. ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Uppvarmningen av bebyggelsen inom Sodertalje kommun
ar i dag till cirka 90 % baserad pa olja. Det rader

i dag bred enighet om att det ar en energipolitisk
forstahandsuppgift att malmedvetet stka begransa
detta ensidiga beroende. Inom ramen for en sadan
langsiktig stravan ar det viktigt att seridst prova
mojligheterna for en introduktion av fdérnybar energi.
For byggnadsuppvarmning ar da solvarme av storst
intresse.

En satsning pa solvarme bor i introduktionsskedet

goras i ett omradde dar de ekonomiska forutsattningarna
kan bedomas vara de mest gynnsamma. Man bér da valja

ett omrdde som dels har ett kostsamt konventionellt
uppvarmningsalternativ, dels har stor grad av frihet

att optimera ingdende parametrar (Aven t ex utformningen
av byggnadernas interna uppvarmningssystem). FoOr
Sodertaljes del medfor detta att man framst bdr intressera
sig for ett nybyggnadsomradde som inte kan forsorjas

fran fjarrvarmesystemet. Kol kommer i Sodertalje att
introduceras som basbransle. Valet for en solvarme-
satsning har da fallit p&d exploateringsomradet Sodertuna
strax utanfor Jarna.

For helt nya bostadsomraden bor om mojligt en solvarme-
satsning omfatta hela &rsbehovet for uppvarmning. Harigenom
undvikes ytterligare import av bransle till kommunen

samt skapas relativt gynnsamma forutsattningar for
begransade kostnader. Detta senare forutsatter dock i

sin tur att nybyggnadsomradet inte ar alltfor litet.

For det langsiktiga oljeersattningsprogrammet ar solvarme-
teknikens utveckling av stdrsta betydelse. Det &r dock
for tidigt att redan nu inteckna en framgangsrik ut-
veckling. Lyckas denna emellertid, kan det leda till
att solvarmen pad sikt lamnar ett vasentligt bidrag till
energiforsorjningen. Det storsta bidraget erhalls om
solvarmetekniken kan introduceras i befintliga fjarr-
varmesystem. | stor skala med arstidslagring forut-
satter detta dock att fjarrvarmesystemen inte erfordras
som underlag for elproduktion i kraftvarmeverk. Landets
elforsorjning maste da lésas pad annat satt. Utan att
komma i storre konflikt med kraftvarmeproduktionen kan
solvarme dock utnyttjas sommartid, dwvs utan lagring,
som ersattning for importerat bransle. S&dana ldsningar
har nu borjat studeras pd annat hall inom landet.



Det finns anledning att knyta relativt stora for-
hoppningar till solvarmens mojligheter att verksamt
bidra till att minska kommunens beroende av importerat
bransle. Det &ar inte uteslutet att vi redan under
innevarande decennium kommer att fa ett markbart
bidrag fran solvarmen. Utgangspunkter for foreliggande
undersdkning har varit:

1. att erhalla ett ekonomiskt optimerat solvarmesystem.
Systemet skall baseras pa ett aktivt solenergi-
tillvaratagande, men &ven passiva komponenter skall
utnyttjas 1 den utstrackning det ar ekonomiskt
motiverat

2. att utnyttja kand teknik sd langt det ar mojligt
och att delkomponenterna &ar latta att underhalla
och reparera &ven utan experthjalp.

3. att erhdlla ett omrade, som har alla de kvalitéer
man fordrar av ett modernt bostadsomrade.

2. SODERTUNA-OMRADET

I Jarna tatort bor idag ca 6.100 manniskor. S3a gott

som hela den nuvarande tatorten ligger inom ett avstand
av en kilometer fran centrum, Jarna centrum har en
jarnvéagsstation vid stambanan

Onradet Sodertuna &ar belaget ca 1,5 km 6ster om Jarna
centrum pa vastra sidan av motorvagen E 4. Omradet har
forutsattningar att erhalla allmanna kommunikationer,
Storstockholms Lokaltrafik har i ett utldtande skisserat
alternativa busslinjestrackni ngar i omradet.

Det omrade som studien avser &ar kuperat och ligger svagt
sluttande &t sydvast. De plana partierna ligger pa en
niva mellan 30 och 40 meter, medan mellanliggande
bergpartier stracker sig som mest upp till 60 meter

over havet. Inom omrddet pa vissa hojdpartier finns
kanda fornminnen som pa grund av sin belagenhet inte
paverkat exploateringsmdjligheterna. Dock kan
ytterligare oregistrerade fornminnen finnas.

Vid forstudiens paborjan fanns Over omradet en over-
siktlig fotogeologisk tolkning gjord. Enligt denna
bestadr marken till stor del av berg i dagen och moran
overgdende pa de flackare partierna till lera eller
silt med inslag av vattensjuka omraden med organisk
jord, torv eller gyttja. Under forundersokningens gang
har en mer ingdende geoteknisk undersokning foretagits.
Denna bekraftar den tidigare undersodkningen samt
pavisar stora lerdjup inom de flackare partierna.
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Den organiska jorden ar inte sd djup som det kan
forvantas, utan haller sig inom 1,5 meters tjocklek.
Grundvattennivan ar hog inom omradet, och pa flera
platser forekommer artesiskt grundvatten. Det hdéga
grundvattentrycket medfor risker for upptryckning

av schaktbotten i lagen dar aterstdende lerdjup till
grundvattenforande lager blir alltfor litet. Detta
medfor att stor omsorg maste &gnas markprojekteringen
i omradet.

Vegetationen i omradet utgores i sodra delen av odlad
aker klass 3 och angsmarker. For ovrigt ar omradet
bevuxet med i huvudsak aldre tall och gran samt i1 fuktiga
lagen inslag av ldvskog. | sydvéastra delen forekommer
inslag av ek.

3. SOLVARMESYSTEMETS TEKNIK OCH EKONOMI

Vattenfall har gjort en studie av ett tekniskt system
for soluppvarmning som bygger pa sasongslagring av
varme i vatten. Denna studie har varit en utgangspunkt
for Sodertunaprojektet och framgadr i sin helhet i
bilaga | pad sidorna 15-22.

Systemet bygger pa takbaserade plana solfangare med
enkelglastackning. Sol fadngarprovningar sedan juli 1978
vid vattenbyggnadslaboratoriet i Alvkarleby visar att
denna typ ger en, trots sin enkla konstruktion, relativt
hég verkningsgrad om kravet pa temperaturhéjningen i sol-
fangaren halls nere. Solfangarna matas med vatten
innehallande frostskyddsmedel och behdver inte draneras
vid temperaturer under 0 grader C. Den i solfangarna
tillvaratagna energin fors o6ver i en ackumulator via

en varmevaxlare. Varmevaxlaren matas med vattnet fran
bottenskiktet som haller ca 10 grader C. Temperatur-
forhojningen beror pa solfangarens arbetsforhallanden.
Inom ackumulatorn utbildas och uppratthalles olika
temperaturskikt med hjalp av varmepumpen. Med varme-
pumpens hjalp erhdlles ett vatten hégst upp i ackumu-
latorn pd ca 80 grader C. Vattnet frgn mellannivan

av tanken nyttjas till att forse byggnaderna med vérme.
Husen uppvarms med vattenradiatorer. Tappvarmvattnet

far en egen varmeviaxlare med egna distributionsledningar

Solvarmesystemets ekonomi har 1 Vattenfalls studie i
bilaga ! jamforts med det alternativa uppvarmningssystem
som ar aktuellt for Sodertuna, dvs konventionellt, lokalt
fjarrvarmenat uppvarmt med olja. Anlaggningskostnaden

for solvarmesystemet ar ca 34 miljoner kronor medan
oljealternativet beréknas kosta ca 8 miljoner kronor.
Merkostnaden ca 26 miljoner kronor motsvarar ett pris av

ca 3:50 kronor per kWh solenergi och ar. Energiforbrukningen

beréknad till 15 000 kWh netto per lagenhet, 10 % forlust
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och 18 % energi till skott i form av elenergi till
varmepump och distributionspumpar. FOr att kunna ta
stallning till olika energibesparande atgarder och
till kostnader fdr anpassning av bebyggelsen till
passiv solenergi, ar den marginella energikostnaden
intressant. | detta fall har denna marginalkostnad
berdknats till 20 6re per kWh.

De utvecklingsmojligheter som finns pa systemet fram
till en husbyggnadsstart ar 1984 ar flera. For sol-
fangarnas del pagar utvecklingsarbete inom industrin
och det ar mot bakgrund av kontakter med denna

som priset pa solfangarna uppskattats i den ekonomiska
kalkylen. Distributionssystemet kan utvecklas ytterligare.
Forsok pagdr med att reducera antalet ledningar fran

6 till 3, vilket skulle innebara kostnadsminskningar

i forhallande till kalkylen. Ett sadant distributions-
system skulle innebara att man vissa tider pa aret

(hést och var), direkt varmde husen med solfangarvattnet
Under sommaren skulle uppladdning av tanken ske och
under vintern urladdning. Prov med stdrre ytor av

solfangare kommer att ske (ca 100 m<). | samband harmed
byggs delar av ett 3-rorssystem upp och kors i praktisk
drift for utprovning av reglerstrategi i solfangare

och radiatorkrets. Systemoptimering av 3-rdrssystem,
eventuellt med datorsimulering kommer att godras. Vidare
kommer ackumulatorstudier for utformning av inmatnings-
och utmatningsanordningar i model Iforsok samt fortsatta
stabilitetsberdkningar att utfdras.

For att som alternativ till lagring i ovanjordstank nar-

mare kartlagga mdjligheterna till ackumulering av varmen i
bergrum, har Vattenfall gjort en studie av bergforhallandena
i omradet (Se bilaga 2 pad sidorna 23-25). Denna studie som
grundar sig pa bergksrtering vid en fotogeologisk undersokning
och SGU:s oversiktliga kartmaterial anger tva tankbara lagen
for ett bergrum i omrddet. Bada lagena ligger gynnsamt till
med hansyn till kulvertlangder. Berget i de tva alternativen
beddms ha stora forutsattningar att motsvara de krav man

kan stalla ifrdga om hallfasthet och tithet.

For att kunna ta stallning till vilket alternativ som
bor valjas av dessa tva, erfordras seismiska under-
sOokningar som far kompletteras med karnborrningar.
Skulle bada lagena ur geologisk synpunkt vara

lika coda &ar alternativ 2 att foredra. Alternativ 2

far kortare tillfartsviag och kan vagforsorjas

direkt fran matargatan. Alternativ | forutsatter att

de tunga transporterna nyttjar en entrégata som kraftigt
maste overdimensioneras. Dessutom blir det mera stdrande
for utbyggnaden av omrddet ju narmare husbyggnationen
och transporterna for denna, som bergtransporterna sker.
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4. SOLVARMESYSTEMETS AGANDE OCH FORVALTNING

Upplaggningen av agandet och forvaltandet av solvarme-
systemet har diskuterats. Man kan tanka sig tva
principiellt olika upplaggningar. Den ena ar att hus-
agarna ager systemet som en gemensam anlaggning och
upplater sina tak for solfAngarna som da &ar en del

av den gemensamma anlaggningen. Husagarna far da
ansvaret och skotseln av anlaggningen. Den andra ar
att kommunens energiverk &ager och skoter anlaggningen
likadant som ett konventionellt fjarrvarmesystem. |
detta fall bor aven solfAngarna agas av energiverket.
En servitutsrattighet far bildas for solfangarna pa
hustaken.

Med hansyn till att solvarmesystemet behdver utvarderas
och att tekniken till stora delar saknar drifts- och
forvaltningserfarenhet, har det foreslagits att kommunens
energiverk i detta fall tar ansvaret for anlaggningen
och levererar varme som i ett konventionellt omrade.

5. SKISSARBETET

Utgangspunkten for skissarbetet har varit en PM angdende
bebyggelse av Soédertuna upprattad av stadsarkitekt-
kontoret 1979-06-01. Den behandlar forutsattningarna

for bebyggelse samt skisserar en disposition av omradet.
Under skissarbetets gang har dispositionsplanen reviderats.
Hela omradet anges kunna rymma maximalt 1| 000 lagenheter.

Skissarbetet i forstudien omfattar ungefar halva
omradet eller ca 500 lagenheter. Skissarbetet syftar
till att f& en uppfattning om omradets maojligheter
for bebyggelse med hansyn till det aktuella solupp-
varmningssystemet

Som underlag for skissarbetet har anvants ett konventionellt
tva-vaningshus med 10 meters husdjup och sadeltak med

45 taklutning. Denna hustyp kan utforas som flerfamiljs-
hus eller radhus. Bostaderna antogs i genomsnitt ha 115 m2
vaningsyta.
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Skiss nr | (se bilaga 3 pd sidan 26 ) redovisar en
schematisk gruppering av husen i parallella rader
med rakt sydlig orientering. Minsta avstanden mellan
husen ar 20 meter. Vaningsytan ar 70 000 m2 (600
lagenheter).

Denna skiss utgjorde underlag for berédkning av
erforderliga ytor for solfangare och volym av varme-
lager. Skissen var ocksd underlag for en forsta
kostnadskalkyl for uppvarmningssystemet, bade ett
solbaserat och ett oljebaserat. Berakningarna

visade att ca 80-85 % av takytorna mot sdder

behdvde utnyttjas for solfangare. Samtidigt konsta-
terades att en friare orientering av huskropparna
mellan sydvast och sydost ej namnvart skulle paverka
solfangarnas verkningsgrad.

Skiss nr 2 (se bilaga 4 pa sidan 27) har en friare
gruppering av husen och en med hansyn till topografin
lampligare etappavgransning. Vaningsytan ar ca

46 000 m2 (400 lagenheter). En teknisk beddmning av
denna skiss visade att fordelar kunde uppnds om

husen gruppvis kunde ges en enhetlig orientering

och om vaningsytan oOkades till i narheten av

skiss nr 1.

Skiss nr 3 (se bilaga 5 pa sidan 28) har tagit fasta
p& ovannamnda bedomning. Skissen visar gruppvis
parallellorienterade hus med solfangare samt hus
utan solfangare med fri orientering. VAaningsytan

ar 64 000 m“ (550 lagenheter).

Denna skiss visar schematiskt ett av flera mdjliga

alternativ till en realistisk bebyggelse for omradet.
Skuggstudier i1 modell har utfallit positivt. (Se

bilaga 6 pad sidan 29). En Oversiktlig omrddesstudie
har gjorts som pekar pad smarre onskvarda forandringar

om grupperingen. Denna skiss 3 har legat till grund
for den ekonomiska kalkylen.
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6. UTVARDERING AV SOLVARMESYSTEMETS FORSKNINGSPROGRAM

| Sodertuna bor i forsta hand foljande information

samlas in: klimatologiska data, fran solfangarna
levererad varmeméngd, till tanken inkommen varmeméangd,
frAn tanken levererad varmemangd och till férbrukarna
levererad varmemangd. Temperaturvariationerna i systemets
olika delar bor aven registreras. Med dessa data bor

en god bild av solvarmesystemet kunna erhallas.

Forluster i de olika delkomponenterna kan beréknas

mycket enkelt och eventuella forbattringsbehov kartlaggas.

For att utvardera solvarmesystemet har Vattenfall ett
sedan lange anvant system fOr matning, matdatainsamling
och utvardering. Systemet har bl a anvants i samarbete

med Varmeverksforeningen for att mata kulvertforluster

m m i fjarrvarmda smahusomraden. Dessa méatprojekt sker

med stdd av byggforskningsanslag. Vidare har matsystemet
anvants i samband med Vattenfalls solfangarprov i
Alvkarleby samt for uppfoljning av varmepumpinstallationer.

7. DET KOMMUNALA BESLUTSLAGET

Kommunen besloét 1 mars 1979 att utreda mojligheterna

att infora ett solvarmesystem for Sodertuna, Jarna.

I enlighet med detta beslut bildades en organisation

for detta projekt. Denna projektorganisation har darefter
reviderats nagot for att i dagens lage indelas i en styrgrupp,
en projektgrupp samt delstyrgrupper och arbetsgrupper for
olika verksamhetsomraden inom solvarmeprojektet (se bilaga
6 pd sidan 29). Tanken bakom organisationen ar att arbetet
leds, under kommunstyrelsen, av styrgruppen. Arbetet inom
de sex verksamhetsomradena - plan, systemoptimering,
solfangare, lagring, distribution och husutformning -
bedrivs inom olika arbetsgrupper vilka leds av del-
styrgrupper. Hela arbetet samordnas via projektgruppen.

En referensgrupp med deltagande av representanter

frAn de lokala organisationerna i Jarna bildades. De

fem fullmaktigepartierna, villaagareforeningen, hyres-
gastforeningen och hembygdsféoreningen ar representerade.
Gruppen kommer att kompletteras med en representant

frAn folkkampanjen mot karnkrafts arbetsgrupp for lokala
energifragor.

Till arbetet har anslutits arkitekt Bengt Hidemark som
av kommunstyrelsen utsetts till arkitekt for omradet,

och en representant vardera av byggherrarna Riksbyggen
och Telgebostader.

Kommunstyrelsen har i februari 1980 utsett Stiftelsen
Telgebostader, Riksbyggen och eventuellt planeringskontoret
till byggherrar for omradet. Sodertuna finns med i kommunens
bostadsforsorjiningsprogram med byggstart 1984 med 150
lagenheter. Utbyggnaden sker darefter etappvis under 1985
och 1986 da omradet beradknas vara fullt utbyggt till 500
lagenheter.
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8. HANDLINGSPROGRAM OCH TIDSPLAN
Tidsplan for Sodertuna framgar av bilaga g pa sidan 31.

Forslag till stadsplanen for omradet berdknas kunna
sandas ut pd remiss i augusti 1983 och vara bearbetad
och klar for utstallning i januari 1984. Samtidigt

med utstallningen kan projekteringen av solvarme-
anlaggningen, gator och vagar och bebyggelsen pabdrjas.
Stadsplanen beraknas antas av kommunfullmaktige i

maj 1983 och faststallas av lansstyrelsen i januari 1984.

For solvarmens del erfordras kompletterande undersokningar
av bergrumsalternativet samt studier av lokalklimatet
under tiden fram till projekteringsstart.

Den berdknade extra investeringskostnaden for solvarme-
systemet fordelar sig i tiden pa foljande satt.
Kulvertledningar byggs till viss del i samband med
anlaggande av gator och vagar under 1983. Kostnaden
for dessa uppgar till ca 4 miljoner kronor. Under 1984
erfordras huvuddelen av investeringsmedlen ca 19,5
miljoner kronor. Resterande 2,5 miljoner kronor
erfordras under 1985.



VATTENFALL

Bilaga | 15

1980-05-22 DDK3-ON

FORSTUDIE SODERTUNA - SOLVARMESYSTEM
Allmant

Utformningen av solvarmesystemet for Sodertuna base-
ras pa de hittillsvarande resultaten fran Vattenfalls
solvarmeprojekt. Dessa har i huvudsak redovisats for
BFR som bilaga till anstkan om bidraget for foreliggande
forstudie av solvarmeforsorjt bostadsomrdde i Sodertuna.

Vattenfalls studie forutsatte sasongslagring av varme

i stora vattenmagasin, solfangarplacering pa hustaken
samt varmepump i systemet om detta skulle visa sig
ekonomiskt motiverat. Vidare efterstravades konventio-
nella konstruktiva losningar med komponenter i service-
produktion och utprovade delsystem for att darmed sa
lAngt mojligt undvika misslyckanden. For vissa vasent-
liga delar i systemet saknas dock sakra uppgifter for
dimensionering och driftbedémning. Det galler bland
annat solfdngarna, vissa delar i distributions- och
reglersystemen samt mojligheterna att ackumulera varm-
vatten 1 bergrum. Principen om minsta mojliga risk-
tagande i en fullskaleanlaggning kommer fortsattnings-
vis att tillampas sa, att delar av solvamesystemet

byggs upp och utprovas under realistiska driftforhallanden
innan Soédertuna detaljprojekteras. Betraffande bergrums-
lagring bor erfarenheterna fran demonstrationsanlaggningar
i Avesta invantas fore definitivt val av ackumulatortyp.
Primart raknas har med stalackumulator, eftersom den
tekniken ar utprovad, men eventuell 6vergang till
bergrum i ett senare projektskede bor forberedas genom
ytterligare faltundersdokningar av berggrundens
beskaffenhet.

Systemval och systembeskrivning

I Vattenfalls solvarmeprojekt undersoktes tre prin-
cipiellt olika systemldsningar, beroende pa balansen
mellan energi fran solfAdngarna respektive fran varme-
pump .

1) Varmepumpbaserat system. Solfdngarna arbetar
vid I&g temperatur och all den av solfangarna
insamlade varmeenergin bearbetas av varme-
pumpen till den hogre temperatur som forbru-
karen kraver. Enkla och billiga solfangare
typ plattak utan tackskikt kan anvandas med
god verkningsgrad, men - stallet kravs stor
insats av drivenergi for varmepumpning.
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2) Kombinationssystem. Bade solfangare och
varmepump ger bidrag direkt till den tempe-
raturniva som forbrukaren utnyttjar. Syste-
met kraver relativt bra solfangare med ett
tackskikt men en betydligt mindre varmepump
an i alternativ 1.

3) Solbaserat system. |Ingen varmepump i syste-
met. Solfangarna laddar ackumulatorn sommar-
tid och forbrukaren laddar ur vintertid.
Systemet kraver stora sol fangarytor av effek-
tiva och darmed dyra solfangare. Storre acku-
mulatorvolym an i system med varmepump er-
fordras.

Alternativen 1 och 2 med varmepump ger bada ungefar
samma varmekostnad vid nuvarande priser for drivenergi
(el) och vasentligt lagre varmekostnad an ett helt
solbaserat system utan varmepump. Systemvalet har
inte paverkats av nagra principiella restriktioner i
fraga om elanvandning. Ambitionen har anda varit att
utan storre eftergifter betré&ffande ekonomi begréansa
tillskottet av elenergi. FOr Sodertuna har darfor
valts att arbeta vidare med kombinationssystemet (al-
ternativ 2) 1 vilket elandelen svarar for knappa 20 %
av energiomsattningen.

vVarmepumpens uppgift i systemet ar primart att omfor-
dela varme mellan olika temperaturnivader i ackumula-
torn. Det energitillskott, som varmepumpen tillfor
systemet, ar i stort sett varmepumpens drivenergi.

| ett enkelt driftfall arbetar ackumulatorn med tre
olika temperaturnivaer. Solfangarna levererar varme

i temperaturomradet cirka 40°C till en mellanniva i
tanken. En viss del av denna varme kan direkt anvan-
das for uppvarmning av husen och forvarmning av tapp-
varmvatten. Resten av varmen fran solfangarna samt
returvarmen fran varmesystemet bearbetas av varmepum-
pen till dels en hogre temperaturnivad cirka 80 C som
lagras i ett ovre skikt, dels kallare vatten cirka
+10UC som lagras i bottenskiktet. Med véarmepump kan
ackumulatorn arbeta med storre temperaturdifferens
mellan laddat och urladdat tillstand, vilket minskar
ackumulatorvolymen. Enkla plana solfangares verknings-
grad ar starkt temperaturberoende. Hogre verkningsgrad
vid lagre temperatur. Genom att mata solfangarna med
det kalla bottenvattnet fran ackumulatorn reduceras
erforderliga solfangarytor, en vinst som &aven den boér
krediteras varmepumpen. Relativt stabil temperatur-
skiktning i ackumulatorn over arscykeln ar en forut-
sattning for att systemet skall fungera. Varmepumpen
boér aven kunna anvédndas for stabilisering av tempera-
turskikten om sd skulle erfordras.
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I och med att systemvalet ar gjort kan det fortsatta
utvecklings- och projekteringsarbetet mer konsekvent
inriktas pa den valda systemldsningen och de specifika
komponenter som ingar i detta system.

Solfangare

| Sodertunaprojektet ingar mer dan 20 000 m2 takplacerade
solfangare. Hoég prioritet bor darfor ges insatser for

att fA fram en produkt som, férutom lagt pris och goda
egenskaper som solfangare, aven utgor taktickning och

pa ett enkelt satt kan monteras utan att stora bygg-
processen i Ovrigt. Prototyper av solfangare som ar
lampliga att utveckla enligt dessa onskemél har testats
av Vattenfall i provriggar i Alvkarleby. Vattenfall
kommer att intensifiera insatserna for att utveckla en
lamplig solfadngare de narmaste tva aren. Delvis kommer
detta att gobras i samarbete med tillverkande industri.

De solfangarkonstnader som anvandes i ekonomiska kalkyler
for Sodertuna ar budgetpriset pd de prototyper som
hittills bedomts som mdjliga att anvanda och vars prestanda
genom prov ar relativt val kanda.

Ackumulator

For sasongsackumuleringen av varme ingar i planeringen
primart en staltank av samma typ som finns i drift

for utjamning av belastning i fjarrvarmenat i Vasteras,
Uppslala och Odense. En liknande anlaggning byggs for
narvarande i Vartan, Stockholm. | en stadlkonstruktion
maste pd grund av korrosionsproblemet vattnet i acku-
mulatorn hallas avskilt fran luftens syre. | fjarr-
varmesystemen ordnas detta genom att arbeta med inertga-
sen vattendnga i expansionsutrymmet eftersom man dar
har tillgdng till anga. Efter utvardering av olika
tinkbara expansionsalternativ i solsystemets staltank
har kvavgas som inertgas bedomts tekniskt och ekono-
miskt mest lamplig.

Distributionssystemet

I den generella utformningen av Vattenfalls solvarme-
system skissades ett kulvertnat mellan ackumulator-
tanken och husen bestdende av 6 ror - 2 for solfangar-
krets, 2 for varmesystem och 2 for tappvarmvatten.
Erforderliga varmevéxlare, distributionspumpar, reg-
lerutrustning m m placerades centralt vid tanken.
Systemet ar tekniskt enkelt och ar aven ekonomiskt
riktigt vid mycket korta distributionsavstand. Trots
att distributionsavstanden i Sodertuna ar relativt
gynnsamma for konventionell fjarrvarmedistribution ar
avstdnden for langa for é-rorsystem. Béde anlagg-
ningskostnader och forluster blir hoga. Darfor pagéar
inom Vattenfall utveckling av ett 3-rérssystem med
undercentraler enligt samma principer som konventio-
nell fjarrvarme. Solviarmesystemet maéste dock klara
flera distributionsfunktioner samtidigt, vilket komp-
licerar l6sningen. Utvecklingsarbetet och modellprov
skall goras vid Vattenbyggnadslaboratoriet i Alvkarleby.
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Anpassning av solsystemet till bebyggelseplaneringen

De eftergifter som man fatt gora i solsystemet med
hénsyn till stadsplanekrav har i1 Soédertunafallet haft
sma negativa konsekvenser p& effektivitet och kost-
nader. Placeringen av tanken har skett mellan tva
mindre berg for att dampa intrycket av storleken.

De estetiska intrycken av tanken liksom skuggeffek-
ten har av lokal referensgrupp kunnat studeras i
modell over omradet. | alternativ med varmeforsorj-
ning av omradet med konventionell fjarrvarme skulle
panncentralen placeras pa samma stalle som tanken.
Kulvertutbyggnadernas inverkan pa markarbetena blir
darmed i stort sett desamma i bada alternativen. Vid
placering av hus med solfangare har avvikelser fran
inriktning av taken mot séder med + 45 medgivits.
15 - 20 % av husen har dessutom kunnat frigoras fran
krav pa solfangare, vilket okat frihetsgraden i plan-
arbetet. Olika orienteringar av solfangarna innebar
differentiering oOver dagen betraffande ackumulator-
laddningen fran solfangare i olika riktningar. Detta
kan ge vissa distributionsproblem i systemet som dock
bedéms kunna l6sas relativt enkelt och utan storre
kostnader. Lésningen torde underlattas av att mindre
sammanh&llna grupper av hus orienteras mot samma hall
vilket skett i Sddertuna.

Ekonomi

I foljande kalkyler jamfores de tva aktuella uppvarm-
ningsalternativen for Soddertuna, konventionell fjarr-
varme och soluppvarmning.

Kalkylen baseras pa den bebyggelse som redovisas i

skiss nr 3. Skissen visar 320 enheter a 10 x 10 m i

tva vaningar eller totalt 64 000 m1 vaningsyta. For
kalkylen har antagits att denna vaningsyta fordelas

p& 547 lagenheter vardera med ett nettoenergibehov

for varme och tappvarmvatten av 15 000 kWh per lagenhet.
Uppskattningen av varmebehovet utgar fran kraven i

1975 ars byggnorm.

t™-Tingdskalkyl”~konyenti onel | _£ iSEEYSEffié

Sodertuna ar belaget Oster om centrala Jarna och utan-
for kommunens centrala fjarrvarmeomrade.

Som grund for kalkylen har antagits att distributions-
systemet kommer att byggas med konventionell fjarr-
varmeteknik.

Produktionsenheten forutsatts kunna fa en central pla-
cering (i likhet med ackumulatorn i solvarmealternativet).

Produktionsenheten utgdres av en oljeeldad panncentral
som dimensioneras for att tacka ett hogsta effekt behov
av 3 Mw.

For kostnadsberakning av distributionsnat har ansatts
foljande priser grundade pa erfarenhetsviarden och avser 1980.
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Kul- Kr/m Till- Kr/m Till- % inom-

vert dubbel- kommer dubbel- kommer hus av
dim. ledning for 4- ledning for 4- totala
inomhus rors- 1 mark rors- langden
system system

0 125 - - 1 600 - 0

100 550 - 1 450 - 15

80 475 - 1 300 - 15

65 425 325 1 100 425 65

50 375 300 900 375 75

40 325 275 775 325 75

32 300 250 750 300 80

25 275 225 725 275 95

18 200 175 - - 100

Anlaggningskostnaden for distributionsnatet 5,3 Mkr
Anlaggningskostnaden for oljeeldad panncentral

for 3 KM (@x 3 x 1,5 MW) inklusive

cistern och byggnad 1,6 Mkr

Anlaggningskostnaden for 11 st undercentra-

ler inklusive byggnadskostnader 1.1 Mkr
Summa anlaggningskostnad 8,0 Mkr
Arskostnader

Forutsattning

4 % kalkylranta (1980 ars priser och penningvarde)
40 ars avskrivningstid distributionsnat

1 % underhall

25 ars avskrivningstid panncentral

3 % underhall

1 015 m3 d 10 800 kWh/m3 (75 % total verkningsgrad )
25 ars avskrivningstid undercentraler

1,5 % underhall

Kapitalkostnad

Distributionsnat 266 245
Panncentral 102 400
Undercentraler 70 415

Drift och underhéallskostnad

Distributionsnat 53 000
Panncentral 48 000
Undercentral 16 500
Olja d 1 000 :-/m3 1 015 000
El, personal m m 50 000
Summa 1 622 000

Jamforelsekostnad ore/kWh 19,8
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KostnadskalkylL solvarmesystemet

Kalkylen baseras pa samma forutsattningar betraffande
varmebehov, som galler i1 fjarrvarmealternativet. Acku-
mulatortanken kan forlaggas pad samma stalle som pann-
centralen, varfor &aven kulvertdragningen sammanfaller.
| solvarmesystemet raknas med varmedistribution mellan
husen och ackumulatorn i ett 6-rorssystem enligt prin-
cipskiss 1 beskrivningen "Vattenfalls solvarmesystem'.
Arbetet pagar att utveckla ett 2-rorssystem, som bor
kunna byggas med lagre kostnad an 6-rorssystemet

Anlaggningskostnader

Ackumulator (stdl 65 000 m3) 7,5
Utrymme for pumpar, reglerutrustning m m 0,5
In- och utloppssystem ackumulator 1,0
varmevaxlare for solfangare och tappvarmvatten 1,0 "
Reglerutrustning och pumpar 1,5
Varmepump m m 0,5
Schakt och grundlaggning ackumulator 1,5
Kul vertnat

Solfangarkrets

Radiatorkrets

Tappvarmvattenkrets 12,5
Solfangare 22 000 m2 6,5
Tidigarelaggning av ackumulator m m 0,8 "
Panncentral i reserv 0,7

4,0

Summa 3
Arskostnader

4 % kalkylranta

40 ars avskrivningstid distributionssystem och
ackumulator

1 % underhdll for ackumulator 50 000 kr/ar

20 ars avskrivningstid for solfangare och 6vrig

utrustning

1,5 % underhall

Kapitalkostnad

Distributionssystem (12,5 Mkr) 631 600 kr/ar
Ackumulator (10,7 MKr) 540 600 "
Solfangare m m (10,8 Mkr) 792 700 "
Drift och underhallskostnad

Distributionssystem 120 000 kr/ar
Ackumulator 50 000 "
Solfangare m m 162 000 "
Energi varmepump 1,6 GWh 240 000 "
Inertgas 30 000
Personal, ovrigt 100 000 "
Summa 2 666 900 kr/ar

Jamforel sekostnad 32,6 ore/kWh
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Marginell energikostnad_fran_solvarmesystemet

Marginalandringar av solvarmesystemet beraknas enligt
foljande

In- Kapital- Drift o Summa

veste- kostnad under-

ring hall

kr/kWhpr ore/lkWh o6re/kWh 6re/kWh
Ackumulator 0,8 4,0 0,7 4,7
Solfangare 0,8 5,9 1,2 7,1
Distribution m m 0,7 4,2 0,8 5,0
El for varmepump - - 3,0 3,0
Summa 2,3 14,1 57 19,8

Vid beddmningen av ytterligare atgarder for att sanka
varmebehoven i husen skall kostnaderna for dessa at-
garder jamforas med marginella produktionskostnaden
20 ore/kWh.

Plan for fortsatta utvecklingsinsatser fran Vattenfalls
sida for Sodertunaprojektet

Arbetsomraden och insatsplan
1. Distributionssystem

Utveckling av ett 3l-r°rssystem for distributionen samt
3-rorssystemets inverkan pa ovriga delar av systemet.

2. Solfangareutveckling

Utveckling av solfangare i visst samarbete med indu-
stri, inkluderande

Riggtest av prestanda och hallbarhet
Utveckling av monterings- och WS-anslut-
ningsteknik

Prov i halvskala

3. Systemsimulering

Datorsimulering av solvarmesystemet.

Utveckling av datorprogram.

Prov av reglerstrategi for solfangarkrets och even-
tuellt aven radiatorkrets enligt 2-rors distributions-
system.

4 Lagringsteknik

Modellforsok pa in- och utloppsanordningar. Berak-
ningar och eventuellt modellférs6k avseende skikt-
stabilitet.
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Tidsplanering

Resurser for det planerade arbetet finns for nar-
varande endast i nagon grad. Men genom den successiva
okningen av Vattenbyggnadslaboratoriets i Alvkarleby
personal som kommer att ske under det narmaste aret
kommer efter hand insatserna att kunna o6kas. Huvud-
delen av arbetet vid laboratoriet beradknas utféras
under 1981 och 1982.

Den beraknade totala insatsen p& cirka 4 manar +

500 000 kronor kan till storre delen beraknas ingd i
den grundlaggande verksamhet inom solenergiomradet
som planeras vid Vattenbyggnadslaboratoriet och dar-
med vara till nytta aven inom andra parallella eller
kommande projekt.
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Bilaga 2

Oversiktlig bedémning av forutsattningar for varme-
lager i bergrum

1. Allmant

Syftet med foreliggande studie har varit att Oversikt-
ligt och da framst frAn byggnadsgeologisk synpunkt be-
doma forutsattningar for ett varmelager i berg for ny-
byggnadsomradet Soédertuna utanfor Jarna, Sodertalje
kommun. Varmelagret utgor en del av ett helt solvarme-
system.

Genom bergforlaggning av lagret skulle bl a miljo-
massiga fordelar for bostadsomradet vinnas. Nackdelen
med bergrumsalternativet ar att lagring av hett vatten
i berg an sa lange ej har provats i stor skala. Tidi-
gare utforda utredningar visar dock att storskalig
bergrumslagring bor kunna ge tekniska, ekonomiska och
miljomassiga fordelar jamfort med ovanjordsalternativ.
For verifiering av resultat fran tidigare utredningar
och for demonstration av tekniken under realistiska
driftforhallanden projekterar Vattenfall i samrdd med
Stiftelsen Bergteknisk Forskning (BeFo) f n en forsoks-
anlaggning for hetvattenlagring i Avesta.

2. Berggeologiska forhallanden

For foreliggande beddmning av de berggeologiska for-
utsattningarna for Sodertuna har som underlag anvants
dels den topografiska kartan 1:50 000, dels en av
Sodertalje kommun framtagen nivakarta 1:2000, dels en
av Hagconsult AB upprattad fotogeologisk karta visande
bl a hallomrdden samt dels SGU:s karta serie Ae nr 4
1:50 000. Inga faltrekognoseringar har utforts.

Topografin inom det aktuella terrangavsnittet och i

dess omgivning ar kraftigt bruten dar storre eller

mindre bergpartier hojer sig over mellanliggande flacka
jordfyllda dalstrdk och planmarksomraden. Nivaskillnaderna
kan uppgd till mer an tio meter.

Terrangens utformning betingas till huvudsaklig del
av berggrundens mosaikartade byggnad pa si satt att
de stOrre uppstickande bergpartierna kan uppfattas
som plintar av tamligen intakt berg skilda fran
varandra av sannolikt brantstdende tektoniska rorelse-
zoner. Dessa zoner har sina utgdenden i botten pa de
jordfyllda strdken och kan till sin karaktar antagas
variera mellan okomplicerade sprickstrdk och egent-
liga krosszoner med smulande och delvis jordvittrat
"sockerbitsberg".
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Berggrunden ar av urbergsalder och torde till huvud-
saklig del vara uppbyggd av tamligen grov och inhomo-

gen adergnejs. Denna bergartstyp, som aterfinnes i en
stor del av mellersta Sverige, ar som regel strukturellt
brantstdende och relativt planskiffrig men kan ocksa

vara vindlande och slirig. Erfarenhetsmassigt har

sddana bergarter befunnits val lampade for utsprangning
av aven stora bergrum. Ett icke Onskvart berggrundselement
kan utgoras av gangdiabaser, men utgdende av sadana

finns inte redovisade pa SGU:s geologiska karta.

UtifrAn den tillgangliga berggrundsinformationen enligt
det foregdende kan ett hetvattenlager i berg for
Soddertuna beddmas som varande Mmojligt att utfora, och
tv& lagen betecknade alternativ ! och 2 knutna till

var sin bergplint ar tankbara.

Fore ett slutligt stallningstagande och for att kunna
inbordes vardera de tva alternativa lagena kravs dock
en orienterande bergundersdkning med syfte att framst
faststallda plintarnas begransning under avgransande
jordfyllda strak, detta for att aven i djupled sakra
en erforderlig bergvolym. Denna undersdkning genom-
fores forst med ett antal seismiska riktlinjer och bor,
tilsammans med en geologisk ytkartering, ge till-
rackligt underlag for val av alternativ. | orienterande
och verifierande syfte borras darefter i anslutning
till det valda laget ett eller tv& karnborrhal till
fullt djup 1 vilka utféres noggrann vattenforlust-
matning som underlag for en beddbmning av de hydro-
geologiska forhallandena i bergmassan.

Qn den forberedande berggrundsundersdkningen, som
ovan skisserats, leder till beslut om utfobrande av
bergrummet bor ytterligare karnborrning och vattenfor-
lustmatning utforas for att bl a kunna orientera
anlaggningen pad basta satt och att mer i detalj kunna
beddma den bergtekniska beskaffenheten.

3. Utformning
Det ligger ej inom ramen for denna studie att avgora
lampligaste utformning av sjalva lagret. Tankbart kan
vara en utformning med tva& parallella bergrum om vardera
30 000 m2. Definitiv utformning boér dock bedbmas efter
sammanvagning av flera faktorer sasom:

berggeologiska forutsattningar

varmeforluster for alternativa utformningar

anlaggningskostnader for alternativa utformningar

skiktningsforhallanden
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Fordelar med tva parallella bergrum jamfort med t ex
ett langt bergrum &r:

Fran bergteknisk synpunkt bor forutsattningarna for
att placera tva kortare bergrum inom en bergplint
vara gynnsammare &an att placera ett langt bergrum.

Tvad narliggande bergrum med angiven placering med-
for mindre varmeforluster an ett langt bergrum.

Med tva bergrum och in- och utloppsanordningar
centriskt i bada bergrummen fas relativt mattliga
avstand fran dessa anordningar till bergrummens
kortvaggar, dvs forbattrade stromningsforhallanden

En samverkan mellan bergrummen kan fas genom hop-
koppling av botten i det ena rummet med toppen i
det andra. Harigenom nds en halvering av sprang-
skiktsvolymen och déarmed storre varmekapacitet i
lagret

P4 minussidan i tvarumsalternativet, jamfort med ut-

formning med ett bergrum, kommer nagot hogre anlagg-
ningskostnad for utsprangningen samt dyrare installations-
kostnader. Ett annat alternativ som bdr overvagas vid

en optimering av utformningen ar en stdende cylinder;

denna form ar fordelaktig bl a med avseende pa varmeforluster
fran lagret.

4. Forslag till insatser vid fortsatt bearbetning

Husbyggnadsstart i Sodertuna ar planerad till varen 1984.
Om alternativet med lagring i bergrum bedomes vara sia
intressant, att detta bor hallas oppet, maste en bearbet-
ning inrymmas i det fortsatta programarbetet. Nedan
lamnas forslag till behandling av vissa huvudfragor:

Faltundersokningar for beddmning av bergets lamplighet
for andamalet genomfores i princip enligt skisserat
forslag i punkt 2.

Lagrets storlek och form optimeras med hansyn till
varmeforluster, anlaggningskostnader, installationer,
skiktning m m.

Principer for in- och utloppsanordningar i lagret
studeras

Det bor ocksa papekas att tidsplanen for det tidigare
namnda Avestaprojektet ar sadan att erfarenheter fran
detta projekt successivt kan inarbetas i Soédertuna-
projektet.
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