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SAMMANFATTNING

Foreliggande forstudie ar en genomgang av de tek-
niska och ekonomiska moéjligheterna att infdora séa-
songsvarmelagring av energi 1 kombination med ett
lagtemperaturs distributionssystem for Satuna.

Den skisserade systemldsningen innebar att befint-
lig bebyggelse inom Satuna-omradet anpassas till

nya temperaturnivderna. Utredningen har studerat

en framtida forsorjning av omradet genom kraftvarme-
produktion genom att omradet knyts samman med Sigtun
Energis fjarrvarmenat.

Systeml6ésningen beddms kunna bli samh&llsekonomiskt
intressant i ett lage nar landet behdver ny kapaci-
tet for basproduktion av el. For att tekniken ska
bli foretagsekonomiskt intressant redan i dag kréavs
dock styrmedel framst i form av bidrag.

Projektet har dock bedomts sd intressant att en
demonstrationsanlaggning borde komma till uppfdrande
sd snart som mojligt.

Utredningen rekommenderar ett nasta utredningssteg
som skall verifiera gjorda antaganden och kostnads-
nivaer. Malsattningen boér vara att fa till stand

en projektering redan under 1989, med en beréknad
idrifttagning ar 1990.



1. BAKGRUND OCH FORUTSATTNINGAR

1.1 Inledning

Foreliggande utredning ar en fortsattning pa projek-
tet ""Varmeforsoérjning Satuna, BFR projekt nummer

8 700 37-7". Utredningen utgdr en forstudie och

ett klarlaggande av de tekniska och ekonomiska
forutsadttningarna for att infdra sésongsvarmelagring
i kombination med lagtemperatur system.

Utredningen behandlar primart en anslutning av
Fflerfamiljshus i Satuna till Sigtuna Energis fjarr-
varmenat genom en lagtemperaturdistribution (typ
LOTS-system) med moéjlighet till sasongslagring

av varme i ett lerlager. Ekonomiskt satts detta

i relation till en konventionell fjarrvarmeanslut-
ning. Lagtemperaturdistributionen sker vid den
maximala temperaturen +55°C. Studien har genomforts
med den principiella forutsdttningen att basvirme-
produktionen inom nagra ar sker fran ett kraftvarme-
verk. Lagtemperatur systemet ger harvid utrymme

for ett forbattrat elutbyte. Lagertekniken skapar
saledes forutsattningar for en okad kraftvarmepro-
duktion.

Studien har utforts under ledning av Sigtuna Energi AB
Jan Thorburn med projektledning av Windborne AB

Lars Sundbom och utredare fran TVE Energikonsulter AB
Gillis R Wikander samt Bo Tocksberg.

1.2 Satunaomradet

Inom tatorten Marsta finns idag tre fjarrvarmendt.
Den sammanlagda anslutningseffekten uppgar till
ca 50 MW med ett energibehov under normalar pa

ca 110 GWh. Panneffekten uppgar totalt till 75 MW
olja och 14 MW avkopplingsbar el.

Under 1986 genomfdrdes utredningar tillsammans

med Luftfartsverket och SAS om att knyta varmefor-
sorjningen for Arlanda flygplats till fjarrvarme-
ndtet i Marsta. Den samlade anslutningseffekten
skulle harvid uppgad till 90 MW och ett energibehov
pd omkring 200 GWh per ar. Till denna lastokning



skall laggas framtida bostadsbebyggelse och &ven
Arlanda stad. FOr narvarande fo6ljs genomfdrda ut-
redningar upp med fordjupade studier och inriktningen
att knyta ihop de olika fjarrvarmedarna samt plane-
ring av en ny produktionscentral. | detta samman-
hang studeras alternativet kraftvarmeproduk tion
kontra ren fjarrvarmeproduktion.

Inom Marsta tatort, norra delen, TfTinns ett flerbo-
stadshusomréde, som benamns Satuna eller Vastra
Bangatan. Omradet ar uppdelat i tva enheter, HSB
Bostadsratter samt Stiftelsen Arlandahems hyresrat-
ter, med totalt ca 500 lagenheter. Aven en skola
och vissa serviceenheter hor till omrddet (bil 5).

Omradet i sin helhet varmeforsorjs idag med en
aldre oljeeldad varmecentral, dar det nuvarande
effekt-/energibehovet ar 3,1 MW respektive 7,2 GWh/ar.

Det befintliga varmesystemet ar liksom omradet

fran borjan av 60-talet med datida forlaggning

av uppvarmnings- och tappvarmvattensystem. Teknik-
valet innebar direktkopplade pannor till en primar-
krets som forsorjer 7 st undercentraler. Vattentem-
peraturen som erhdlls fran oljepannorna cirkuleras
direkt ut till undercentralerna aret om med en
temperatur om minst 95°C i framledningen for att
klara tappvarmvattenbehovet

Till denna befintliga bebyggelse planeras en for-
tatning inom omradet med 26 lagenheter samt gemen-
samhetsutrymmen avsedda for aldreboende.

Omradet ligger pa tidigare &kermark. Markytan &r
plan och nastan horisontell. Marken bestar under
ett nagra decimeter tjockt matjordsskikt av ett
maktigt lerlager. Lerlagrets djupaste stille, som
ligger vid befintlig varmecentral, uppskattas till
ca 22 m. | omedelbar anslutning till varmecentralen
finns parkeringsytor som kan vara lampliga att
utnyttja for ett lerlager.



2. SYSTEMBESKRIVNING

2.1 Distributionssystem - LOTS

Den grundlaggande skillnaden mellan LOTS (Low Tem-
perature System) och traditionell fjarrvarmed istri-
bution &r att LOTS anvénder tappvarmvatten som
energibarare. Systemet ar bade cirkulerande och
forbrukande, dvs oOverforing av energi till varme-
system sker via varmevédxlare samt att tappvarmvat-
tensystemet ar direktopplat. Under hela aret ar
framledningstemperaturen i LOTS-systemet konstant
+55°C. D& respektive abonnentcentraler pa radiator-
sidan behdver hogre temperaturer an vad LOTS-systemet
kan leverera, tas kompletterande varmeenergi fran
det befintliga "primarvarmesystemet'”, som shuntas
in till det befintliga radiatorsystemet (Figur 1).

LOTS-systemet fungerar véal med befintliga abonnent-
centraler efter endast mattliga ombyggnader.

Efter ombyggnad kan saledes befintlig bebyggelse
fads att arbeta med vasentligt lagre distributions-
temperaturer sett som ett medelvarde under aret.

Traditionellt berdknas radiatorytor for vattentem-
peraturerna 80-60°C vid dimensionerande utetempe-
ratur (DUT). Praktiskt sett har dock radiatorytorna
visat sig vara mer eller mindre kraftigt Overdimen-
sionerade. Hus byggda kring 60-talet har salunda
ett framledningskrav pad cirka 62°C och 70-talshus
motsvarande 67°C vid DUT. Aldre husradiatorer

ar narmast att betrakta som lagtemperatursystem.

Utifran Satuna bebyggelse kan temperaturbehoven

for uppvarmning berdknas. De beraknade temperatur-
nivaerna med hansyn till just byggnadstyp och alder
redovisas i Figur 2.



Figur 1. Schematiskt funktionsschema for system
LOTS i Satuna
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Figur 2. Antagna tilloppsg och retur temperaturer
for enbart uppvarmningsbehovet



Enligt tidigare resonemang distribuerar LOTS-sys-
temet vdrme med tappvarmvattnet som varmebarare.
Antag att varmevaxlaren arbetar med 3 graders tempe-
ratursprang. Vid en konstant framledningstemperatur
pa +55°C kan saledes radiatorkretsen varmas till
+52°C utan tillskottsvarme (Figur 2). Uppenbart

ar att om inga FTlodesbegransningar finns, sa kan
uppvarmningsbehovet hérvid téckas ner till -9°C.

Kontroll av nédvandig kulvertdiameter leder i Satuna-
fallet till att maximal diameter for plastrorskulvert
overskrids. Utredningen har i detta skede valt

att inte dubblera kulvertarna pa grund av att margi-
nalkostnaden for den uttkade energitackningsgraden

ar for hog. Saledes blir tappvarmvattnets temperatur
och cirkulationsflddet begrédnsande. Det resulterande
varmelastd iagrammet blir darfor i enlighet med
diagrammet i Figur 3. Trots fldédesbegransningen
levererar LOTS-systemet ca 80% av normalarets energi-
behov for uppvarmningsandamal. Det bor ater under-
strykas att LOTS system harvidlag samverkar med
befintliga radiatorsystem. Endast under cirka

1600 timmar per ar kraver de LOTS-anslutna bostaderna
en matningstemperatur o6ver +52°C.

SATUNAPROJEKTET KV STINSEN. ARLANDAHEM

VABAKNCHCTSOIACRAU EFFEKTECHOV
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Figur 3.
Ur teknisk synpunkt torde befintlig bebyggelse

foljaktligen redan nu konstateras att kunna anpas-
sas till lagtempererad distribution.



2.2 Sasongsvarmelager
2.2.1 Grundlaggande_data

Med LOTS anpassningen av uppvarmningssystemen i

de befintliga husen i Satuna erhalls Tforutsattningar
att vidareutveckla méjligheterna till samdrift

av varmeproduktion under aret med ett lagtempera-
turvarme lager.

Inom Satuna finns stora lerskikt med i vissa fall
mer an 11 meters maktighet. Dessa lerskikt ar

val lampade for lagtempererad varmelagring. Fran
aktuell litteratur inom omradet (ref 1, 2) kan
slutsatsen dras att lagertemperaturer pad ca 50°C
vid fulladdat lager &r tekniskt och lagermdssigt
fullt uppnaeligt. Motsvarande temperatursving fran
fulladdat till urladdat lager valjs erfarenhetsmas-
sigt till 20°C, varvid en god avvagning mellan
lagerkapacitet och lagerkostnad uppnas.

Vid valda temperaturnivaer uppstar en forhojd risk
for sattningar i lerskiktet. Den forhéjda risken
kvarstar under de forsta driftaren, innan lerskik-
tet stabiliserats. Stabilitetsproblem innebar
emellertid att markytan ovan lagret inte kan belas-
tas med byggnationer. Daremot torde nyttjandet

som utomhusparkering kunna fungera, dar asfaltskik-
tet utgdr ett bra skydd och en yttre avgransning

av lerlagret.

Det ar viktigt att asfaltytan utfdérs med genomslépp-
lig asfalt for nederbord for att balansera vatten-
forlusterna i lagret.

Lerlagret kommer primart att anvidndas for sasongs-
massig inlagring av varme. Laddning och uttag
kommer att styras dels med avseende pa behovet

av varme och dels med avseende pa intakterna fran
forsald el i det planerade kraftvarmeverket. Gene-
rellt sett kommer laddcyklerna att fordela sig
over sasongen enligt nedan, da ett kraftvarmeverk
utgdr prima energi:

1) Sommarperioden - lagret fulladdat

Under denna period finns inget uppvarmningsbe-
hov. Med hjalp av lagret forvarms inkommande
tappvarmvatten sa mycket som mojligt.

2) Hostperioden

Idrifttagning av kraftvarmeverket senarelaggs
genom att lerlagret tar o6ver en del av uppvarm-
ningsbehovet. Fortfarande forvarms allt tapp-
varmvatten.



3)

4)

Under senhésten startas kraftvdrmeverket och
gar med forhojd effekt de perioder, da intak-
terna fran produktionen ar hoga. Alla drift-
perioder kan utnyttjas for inlagring i varme-
lagret, da kraftvarmeverket normalt gar med
reducerad effekt. Lagret behover saledes inte
vara fulladdat fére vinterperiodens intraffande,
dd kraftvarmeverkets kapacitet kommer att kréavas,
fullt ut. Inladdning kan och bdr ske aven
under tidig var.

Vinterperioden - helt/delvis laddat lager

Under vinterper ioden kors kraftvarmeverket

i regel med maximal kapacitet. Spetsvarmeen-
heter beh6évs kortvarigt for att méta varmebe-
hovet. Perioden kannetecknas av hdga radiator-
temperaturer, varfor lagret inte bidrar till
uppvarmningen. FOorvarmning av tappvarmvatten
sker alltjamt i proportion till lagrets ladd-
ningsgrad.

Trots den allmant sett hdga belastningen pa
varmesystemet under hela vinterdygnet kan tapp-
varmvattenbehovet nattetid under omkring 8 tim-
mar anses vara helt obefintligt. Under denna
period frigors saledes kapacitet. For den
beraknade arligen inlagrade varmemangden kan
antas att en viss inlagring fortfarande kan

ske under vinterdygn. Avgorande for denna
inlagring ar att den kan ske med kraftvadrmepro-
duktion enbart och att nattelproduktionens
rorliga intdkt Overstiger branslekostnaden
inklusive lager forluster

Varperioden - ofullstandigt laddat lager

Successivt frigors produktionskapacitet som
kan utnyttjas till att fulladda lagret under
driftperioden, da elpriserna fortfarande &ar
hoga. Senast da avkopplingsbar el finns till-
ganglig, stoppas kraftvarmeverket. Varmepro-
duktion och tappvarmvattenproduktion sker da
enbart med varmelagret kompletterad med till-
skottsenergi, som levereras fran fjarrvarmepro-
duktionen. Genom att lagret tar den storsta
andelen av tappvarmvatteneffekten kan darmed
behovet av att starta spetsproduktion under
korta tidrymder kraftigt minskas.



Efterhand sjunker uppvarmningsbehovet till nara
noll och lagret overgar till ren tappvarmvattenfor-
varmning

Lagrets principiella funktion ar saledes att bidra
till energitillforseln under tidig host, senvar

och sommarperioderna. Inladdning fran kraftvarme-
verket sker grovt sett fran mitten av hosten ner
till ett minimum under vintersdsongen. Fulladdning
av lagret sker slutligen under varsasongen da ladd-
ningsgrad och kraftvarmedrift kan optimeras med
h&snyn till férvantad urladdningstid och aktuellt
elenergipris

Noteras skall att kraftvdrmeverket producerar en-
dast marginellt mer elenergi vid samkdéming med
lagret. Vinsten ligger i att produktionen kan flyt-
tas fran laglasttider. Samtidigt galler att under
de verkliga hdglastperioderna &ar lagret helt utan
inverkan pad kraftvarmeverkets produktion.

Det bidrag, som kalkyleras med i denna utredning,
hanfér sig istallet till de sénkta distributions-
temperaturer som LOTS-anpassningen medfor.

2.2.2 Inlagringsenergi_och_lagerstorlek

Ovanstaende diskussion utgor det principiella under-
laget for berakning av en forvantad normalarskorri-
gerad varmemangd som kan lagras. Den erforderliga
lagervolymen ges sedan av inlagringstemperatur

och temperatursving

For SATUNA-omradet kommer LOTS-systemet att utgéra
grundvalen for ett lerlagers arbetssatt. Dimensio-
nerande tappvarmvattentemperatur och LOTS-distri-
butionens hogsta framledningstemperatur &ar +55°C.
Beradknad lagertemperatur vid fulladdat lager é&r

50°C. En aterblick till principschemat oOver syste-
met i Ffigur | visar att lagerinkoppling sker pa
returledningen fran varmevaxlingen mot radiatorkret-
sarna. Lagrets temperatur, da det ar fulladdat,

har lagts sd att det Overensstammer med returtem-
peraturen vid DUT. Regleringstekniskt medger inkopp-
lingen stora fordelar: lagret kan automatiskt under-
hallslagras vid laga varmebehov samtidigt som utmat-
ning fran lagret alltid anpassas till radande varme-
behov. Saledes forvarmer lagret tappvarmvatten

under hela aret och far darigenom en maximal utnyttj-
ningstid. Da temperaturbehovet i radiatorkretsen

ar lagt trader lagret in och Overtar mer och mer

av uppvarmningsbehovet.



EFFEKT MW

Uttryckt i ett varaktighetsdiagram for SATUNA-omra-
det kommer lagrets storsta varmeuttag att ske under
i runda tal 2 000 timmar per ar. Driftstrategin,
givet lagertemperaturen +50°C vid fulladdat lager,
framgar av Figur 4 nedan.

SATUNAPROJEKTET KV STINSEN, ARLANDAHEM

VARAKTIGHETSDIAGRAM EFFEKTBEHOV

3417 5169

Figur 4.

Det érliga varmeuttaget ar beraknat till 3 296 MWh,
vilket pa arsbasis motsvarar ett genomsnittligt
effektuttag pa 0,4 MW. Det storsta kontinuerliga
effektuttaget uppgar daremot till 1,3 MW.

Av figuren och det tidigare resonemanget framgar
lagrets forvarmning av tappvarmvattnet. Denna for-
varmningseffekt &ar relativt konstant till sin stor-
lek under hela &ret. | takt med att lagret laddas
ur under vinter- och sommarperioderna erhalls i
praktiken en viss temperaturreduktion. Denna minsk-
ning sker inte i lika rask takt under vinterhalva-
ret dd lagret relativt frekvent kan underhallslad-
das vid ledig kraftvarmekapacitet. Sommartid kommer
en del av tappvarmvattenproduktionen att klaras

med elpannor eller oljepannor. Successivt i takt
med lagrets urladdning 6kar denna andel. Totalt
sett utgdr kompletteringsenergin en fdrsumbar andel.



Forsorjningen av omradet ar i det narmaste fullstan-
digt kraftvarmebaserad.

Av figuren framgar &aven att laddperioden ar koncen-
trerad till en relativt kort period under cirka

1 500 timmar per ar. Denna laddperiod intrader
under varperioden da lagret laddas for att klara
hela sommarens behov av tappvarmvattenférvarmning
Till detta behov adderas &aven energibehovet under
tidig hést innan kraftvarmeverket tas i drift.

Det &r intressant att notera att man med en fram-
temperatur av +55°C klarar minst 84 % av arsenergi-
behovet. Av denna andel pad 84 % utnyttjas lagret
till 53 %. Sammantaget kan lerlagret med andra

ord leverera 45 % av arsenergibehovet for uppvarm-
ning och tappvarmvatten.

Vid de valda temperaturnivaerna och lagrets drift-
strategi har de grundldggande parametrarna for
lagret fastlagts.

Lager temperaturer, fulladdat +50°C
Temperatursving 20°C

Lagertyp lera
Lagringskapacitet 0,8-1,0 kWh/m3,°C
Energiuttag 3 296 Mwh
Varmeforluster 10 %

Laddcykler 1%y

Lagervolym 360-450 000 mj3
Lagerdjup >10 m

Markbehov 200 x 200 m x m

Lagertemperaturen 50-30°C ar ur lagersynpunkt en
konservativ niva. Temperaturer upp till 60°C kan
accepteras vid lerlagring. Viss hansyn maste dock
tas eftersom lerlagrets hallfasthet, framst under
det forsta aret eller &aren, forsamras och sattningar
kan upptrada. Lerlagret far inte vara bebyggt eller
utsatt for stort marktryck. Under forutsattning

att inga rasriskforhdllanden rader, &ar minsta saker-
hetsavstand till bebyggelse omkring 20-30 meter.

Ett avstand till bebyggelse pd 100 meter anses

fullt betryggande.

*)  Avser uppladdningen infér sommarbehovet. Lagret
utnyttjas emellertid under ett stort antal
laddcykler under aret, da lagret ej utnyttjas
maximalt



Marken ovan lerlagret kan anvdndas som parkerings-
plats, savida den inte ar oOvertackt . Erfarenhet
for dylika markldsningar finns vid det s k Sun
Clay-projektet i Kungsbacka. Inga speciella eller
unika krav behover stallas pd markberedning eller
palning. Vad som ar viktigt ar emellertid att sakra
vattenaterfor ingen till lerlagret. Ett téckande
asfaltskikt maste saledes vara genomslappligt for
vatten, om inte vattendterfor ingen loses pad annat
satt

varmeforlusterna i ett lerlager bestar saledes

inte enbart av rena konvektions- och varmelednings-
forluster. Till en icke ovasentlig del bidrar just
aterforingen av vatten till lagrets totala forlus-
ter. De antagna forlusterna fran ett sfariskt lager
under stationara forhallanden kan kontrolleras

med hjalp av ref 6. Vid en genomsnittlig lager-
temperatur av 45°C ar effektforlusten cirka 37 KkW.
Saledes uppgar arsenergiforlusterna till 324 Mwh
eller 9,8 %. Vart antagande om 10 % forluster ar
saledes rimligt. En korrekt bedomning av saval
lagringskapacitet, lagerstorlek som varmeférluster
maste foregads av markgeologiska och hydrogeologiska
undersokningar .

Slutligen kan konstateras att svenska erfarenheter
kring hoga lerlagertemperaturer i lera finns fran
lagret i Kullavik. Har arbetar lagret i temperatur-
omradet 50-60°C.

2.3 Kraftvarmeproduktion

Foreliggande utredning arbetar med forutsattningen
att ett kraftvarmeverk finns som basvarmeenhet

i ett sammanhangande fjarrvarmesystem. Distributions-
omradet ar belaget i narheten av SATUNA-omradet
vilket 1 ett ténkt skede kan via en anpassning

till LOTS-distribution inkopplas pad returledningen.

Det tankta kraftvarmeverket forutsatts dimensione-
rat enligt gangse normer vilket innebar att dess
varmeeffekt ar omkring 50 % av ansluten effekt.

En sammanslagning av de tre separata fjarrvarmena-
ten i Marsta torde hamna 1 storleksordningen 50 MW.
Data for kraftvarmeverket blir saledes 12

(for enbart Marsta) vid en samtidig maximal varme-
produktion av 25 MW. Alfavardet (kvoten mellan

den samtidiga eleffekten och varmeeffekten) é&r
antaget till omkring 0,5. Kraftvarmeverkets plats
i ett varmelastdiagram for Marstas sammanbyggda
fjarrvarmeomrade framgdr av figur 6.

Uppenbart &ar att SATUNA-omradet med en anslutnings-
effekt pa 3,3 MW endast kommer att fa en ytterst
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marginell inverkan pad kraftvarmeverkets driftforhal-
landen. 1 ett marginalkostnads-/intdktsresonemang
spelar kraftvarmeverkets forandrade drift en tydlig
roll, se &ven figur 4.

Med sankta fjarrvarmetemperaturer okar andelen
producerad kraftvarme-el vid ofdérandrad branslein-
sats. Vid hoga elpriser blir dessa ett incitament
till en sankning av distributionstemperaturer

Har kan alltsd en anpassning av befintliga uppvarm-
ningssystem bli ett mycket intressant alternativ,
badde vad galler redan anslutna byggnader som nyan-
slutningar. Elproduktionen ar beroende av saval
framtemperaturen som returtemperaturen. FOr ett

och samma kraftvarmeverk kan alfavérdets variation
med fjarrvarmetemperaturen berédknas. Ett schematiskt
samband redovisas i figur 5 Over alfavardets for-
andring vid fixa temperaturpar.

ELUTBYTE VID K i&FTVARMEPRODUKTIQN

O 0.526
0.52

0.50

0.48

60/73 -C 70/120 «

Figur 5. Alfavardets variation med distributions-
temperaturen.
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Nedan visas det tankta kraftvarmeverkets driftsitua-
tion i ett varmelastdiagram. Markerat &ar det till-
kommande energibehov som representeras av SATUNA-
bebyggelsen

Den temperatursankning som kan paraknas ar beroende
av hur stor andel LOTS-anpassad bebyggelse som
ansluts. Den merproduktion som kan vantas &r natur-
ligtvis helt beroende av den anslutna bebyggelsens
energibehov, vilket indirekt ocksa ger hur mycket
kraftvarmeproducerad el som kan flyttas mellan

var, sommar och hést.
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Med angivna data pd SATUNA-bebyggelsen kan retur-
temperaturen vantas sjunka 1-1,5 °C som ett genom-
snitt under kraftvarmedrift. Den resulterande for-
battringen av elutbytet maximeras salunda till
omkring 0,2 %, vilket kan uttryckas som att kraft-

varmeverkets uteffekt, pa ursprungligen 12 Mw ,,
okar med 24 kW i e
e

Antas kraftvarmeverket ha utnyttjningstiden 4 000 tim/ar

blir den ©Okade elproduktionen omkring 96 MWh eller
grovt raknat 20 000 kr i intakt*).

Av storre vikt torde overflyttning av energi fran
laglastsasong vara. Inlagringen sker huvudsakligen
under varen och uppgar grovt sett till SATUNA-omra-
dets energibehov under sommarperioden och tidig
host. Driftstrategin ar &askadliggjord i figur 7.
Den totalt lagrade energin o6ver aret ar dock hogre
dd inlagring och uttag sker under dygnet i stort
sett 6ver hela aret.

SATUNAPROJEKTET KV STINSEN. ARLANDAHEM

VARAKTIGHETSOIAGRAW EFFEKTBEHOV

1665 3417 5169 .6921 8673

Figur 7.

*) Raknat med elenergipriset 20 o6re/kWh
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3. ENERGIPRISER OCH PRISUTVECKLINGAR

3.1 Elprisutveckling

Det fbreslagna systemet ar starkt kansligt for
intdkter fran elproduktion. Samtidigt &ar den fort-
satta elprisutvecklingen for Sveriges vidkommande
synnerligen osaker. Utredningen har utgatt ifran
ett huvudalternativ som innebar en fullstandig
avveckling fram till ar 2010. Som ett lagalterna-
tiv har vi dock beaktat en fortsatt karnkraftspro-
duktion under projektets livslangd. Generellt sett
motsvarar lagalternativet en real elprisokning
efter 1991, som ar lika med prisutvecklingen pa
kol. Fram till 1991 fo6ljer emellertid alla alter-
nativen Vattenfalls aviserade o©kningar.

Intakterna fran kraftvarmeverkets elproduktion

kan ses pa tvd satt. | de allra flesta fallen
képer kommunen idag elkraft mot en hoégspanningstaxa
ofta pa 20 kV niva. En egenproduktion av el skulle
i detta fall intdkter i form av uteblivna kostnader
for elabonnemang. | princip reduceras &ven effekt-
abonnemanget men detta antas uppvagt mot ett okat
abonnemang pa reservkraft.

Den antagna 20 kV-eltariffen avseende pr 1988,
exklusive skatt pa 7 ore/kWh ar foljande:

Vardag Natt/Helg
(06-22) (22-06)
Vinter
(nov-mar) 24 o6re/kWh 16 ore/kWh
Var/Host
(apr/sep-okt) 14,5 6re/kWh 12 6re/kWh
Sommar (maj-aug) 9 oOre/kWh 8 ore/kWh

Tariffen torde kunna hallas relativt konstant fram
till bdrjan av 1990-talet innan k&rnkraftavveckling-
ens kostnadsbild borjar sld igenom. FOor tiden fram
till 1991 f6ljer utredningen de hdéjningar som Vatten-
fall redan aviserat. Det innebar en real hdjning

med 2,1% till 1991. Har antas snabbt o6kande elpriser
efter 1991 med 5,8% per ar fram till och med 2003.
Det genomsnittliga rorliga tariffpriset okar enligt
detta resonemang fran 18,5 o6/kWh ar 1988 till 21,2%
6/kWh ar 1991 och till 44,5 6/kWh ar 2003. Alla
energiprisler i 1988 ars penningvarde. Darefter
antas en real prisutveckling som féljer prisutveck-
lingen pd kol. Vi har med andra ord forutsatt

att tariffnivan kommer att héjas innan avvecklingen
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slar igenom pd produktionspriserna. Sannolikt

torde en sadan okning kravas for att tacka kapital-
kostnaderna for ny elkapacitet som kommer att krévas.
Samtidigt kommer avvecklingen i1 sig att medfora
stora kostnader for elproducenten. Efter 2003 forut-
satts en real prisutveckling som féljer kolprisut-
vecklingen. Kraftbalanskdrningar antyder att margi-
nalproduktionen till omkring 80% blir kolbaserad.

En annan svarighet ar vilken tidsdifferentier ing
som ar att forvanta i framtiden med en helt annan
produktionsmix. Vi har antagit att vinterpriset
under hoéglast kommer att ligga 50% oOver medelelpri-
set. Sommarpriset ansdtts vara 60% av medelpriset.
Resonemanget stdds av exempelvis EK 81:04, dar
Vattenfall deltog. Antagandet stammer ocksd bra

med dagens tariffprissattning.

Periodindelningen mellan 20 kV-tariffens vinter-,
host-/var- och sommarperioder framgar av figur 8.
Periodiseringen é&r inritad i varmelastdiagrammet
for SATUNA-omradet. Det tankta kraftvarmeverkets
intdktsbild ges harvid indirekt; den stdrsta ande-
len av produktionen sker under eltariffens vinter-
period da kraftvarmeverket har en belastning pa
mellan 70 och 100% av max.effekten. Kraftvarmever-
ket kommer ej heller att kéras under den eltariff-
period som betecknas som 6vrig tid/sommarperiod.

PERIODINDELNING

il pR V.VR HI §* o\ r: G

-
T«
\ /
/
T -
. H 7ps
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\
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7/ 7

Figur 8. Periodindelninmg av eltariffen.



Som ett alternativ kan kommunen kopa och salja
elkraft direkt mot rakraftborsen. Prissattningen
pa kraftborsen sker strikt efter kortsiktig margi-
nalkostnad. Marginalprissdttningen varierar snhabbt
efter belastningssituationen. Speciellt under
héglastperioder och kalla vintrar kan mycket hdga
priser upptrada, da gasturbinkraft eller importerad
kraft blir prissattande.

Trots att marginalpriset kan variera avsevart aven
under ett dygn har vi i denna utredning valt att
arbeta med genomsnittliga marginalpriser under
vasentligt langre perioder. Saledes har &ven de
prognoserade priserna pa rakraftborsen indelats
enligt Vattenfalls periodindelningar av eltariffer.
Sannolikt tappar man precision i berakningarna

av de forvantade elintdkterna men en noggrannare
analys torde krava ett antal kraftbalansberakningar
avseende elndtets Produktionssituation under flera
ar fram till och med att krankraftavvecklingen

ar genomford. En sddan kraftbalansberakning gar
dock utanfor denna utrednings ramar och malsattning.
I regel kan bara stora elproducenter komma ifraga
for denna typ av avtal.

Motsvarande rakraftpris vid forsaljning ut pa kraft-
bérsen kan med likartade forutsattningar antas

bli enligt nedanstaende tabell. Elskatt ar exklu-
derad ur denna tabell.

Antagna séaljkurser mot rakraftbors avseende &ar 1988

Vardag Natt/Helg
(06-22) (22-06)
Vinter
(nov-mar) 21 o6re/kWh 14 6re/kWh
Var/Host
(apr-maj/sep-okt) 8 ore/kWh 8 oOre/kWh
Sommar 4 6re/kWh 4 6re/kWh

| samband med en karnkraftavveckling torde rakraft-
priset, framfor allt under hoglastperioder, 6ka
snabbare och mer an eltarifferna. | tariffen ingar
en andel fasta distributions- och transformerings-
kostnader som dampar prisutvecklingen.

Producentprisutvecklingen har vagts av mot STEVs
rapport "Energiotversikt”, vilken anger en 6kning
av det genomsnittliga marginalpriset fran 15 6/kWh
till 37,5 6/kWh under perioden 1988 till 2010.
Okningen sker framst efter 1995.
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Tyngdpunkten av marginalprisets o6kning galler vin-
terperiodens héglasttid. Utredningen antar att
sommarens marginalelpris forblir i stort sett ofdr-
andrat i reala termer.

3.2 Branslepriser

SATUNA-omradet antas kunna bli forsoérjt "pad margi-
nalen” fran ett framtida kraftvarmeverk enligt
utredningens anvisningar. Genom att detta kraft-
varmeverk skall betraktas som befintligt &r det
endast de rorliga kostnaderna som skall belasta
projektkostnaderna i1 en differenskalkyl. Kraftvar-
meverket kan primdrt tankas eldat med kol alterna-
tivt gasol utan nigra preferenser. Nar endast

de rorliga bransle-, drift- och underhallskostna-
derna ar sarskiljande, har utredningen beddmt dessa
branslen som kostnadsmassigt likvardiga over pro-
jektets livslangd. Branslekostnaden idag har berak
nats utifran kolpriset. Bada branslena har bedomts
folja samma reala prisutveckling.

SATUNA-omradet &ar idag uppvarmt med lattolja. Under
en overgangstid innan kraftvarmeverket ar idrift-
taget ar omradet tankt att vara ihopkopplat med
Sigtuna fjarrvarmenat, vilket eldas med lagsvavlig
tjockolja (Eo5 LS) . Oljepriset har under ett antal
ar fluktuerat kraftigt och det ar inte helt klart
om dagens prisbild &r stabil. FOr utvecklingen
under detta projekts livslangd har i stallet kol-
priset ansatts som bas. Langsiktigt har vi bedomt
att kolpriset kommer att vara 70% av priset for
lagsvavlig tjockolja (Eo5 LS). Lattoljepriset har
vi beddmt kommer att realt ligga konstant 200 kr/m3
over Eo5 LS. Lattoljepriset paverkar projektets
ekonomiska utfall endast marginellt under de 2
forsta driftaren.

Ovanstaende resonemang leder till foljande langsik-
tiga prisbild pd branslen. Utredningen har inte
tagit hansyn till den féreslagna momsreformen for
energi

Antagna priser 1988 Skatt Utveckling
+
Kol 315 kr/ton 325 kr/ton 2% realt
Eo5 LS 718 kr/m 782 kr/m3 2% realt
E6!l 918 kr/m3 788 kr/m} 2% realt
El 70 kr/MwWh
Bransleutvecklingen &r harigenom aven i linje med

den bransleprisutveckling som forutsatts vid berak-
ning av framtida eltariffer pa 20 kV-nivan samt



rakraftens marginalpris. Efter omkring ar 2000
kommer det genomsnittliga marginalelpriset sanno-
likt att till omkring 80% baseras pd kolbranslen.
Resterande del blir sannolikt oljebaserad. Rakraf
ens marginalkostnad kommer med detta antagande
att starkt folja realprisutvecklingen pa dessa
branslen. Vid ké&nslighetsanalysen av bréanslepri-
serna har denna koppling till elpriset anvénts.
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4. EKONOMISK UTVARDERING

4.1 Investeringskostnader

Enligt tidigare resonemang har lagervolymen uppskat-
tats till 165 000 m} vid 20°C temperatursving

Den tillfdorda lagerenergin till energibehovet upp-
gar till 3 296 Mwh.

For systemets applikation kravs att befintliga
abonnentcentraler anpassas till lagre temperatur-
nivaer. Lagertekniken och lagtemperaturanpassningen,
LOTS, é&ar saledes intimt kopplade till varandra,
varfor en kalkyl o6ver det totala systemet presen-
teras har. Anpassning till LOTS-distribution kan
dock goras utan att lerlagret ar nodvandigt vilket
kraftigt skulle reducera investeringskostnaderna
for att sanka ett omrddes temperaturbehov

Utifran resonemangen om referenssystem alternativt
LOTS-system med eller utan lagringsmdjligheter

kan de skilda alternativens entreprenadkostnader
uppskattas enligt nedanstdende sammanstallningar.
Alla kostnader &ar i 1988 ars prisnivaer.

Referenssystemet utgdors enligt tidigare av en tra-
ditionell fjarrvarmeanslutning. LOTS-systemet
ersatts salunda av servisledningar av fjarrvarme-
standard och inkoppling vid abonnent av konventio-
nella abonnentcentraler, ocksa dessa av fjarrvarme-
standard. Det bor &terigen poangteras att endast
de sarskiljande kostnaderna beaktas i de redovisade
differenskalkylerna. Samtliga kostnader for distri-
bution och produktion &r ej medtagna utan systemens
ekonomiska utfall "p& marginalen" analyseras. Med
dessa forutsattningar kan entreprenadkostnaden

for fjarrvarmedistributionen tecknas som

Referenssystem: Traditionell fjarrvarmeanslutning

Servisledningar
675 m a 1500 kr/m = 1 013 000

Abonnentcentraler

7 x 500 kW a 240 000

inkl varmvattenberedare,
styr & reglersystem, cirku-

lationspumpar m m 1 680 000
2 693 000

Byggherre och konsult-

kostnader 269 000

Oforutsett (5%) 135 000

3 096 000



Huvudsystem:

bilaga | redogdrs for de ekonomiska hansyn som
tas vid de skiljda analyserna vid foretagsekonomisk
respektive samh&llsekonomisk analys.

Lerlager (130x130x10 m)
165 000 m3 a 16.5 kr/m}

Energicentral _omfattande

4 st WX U a 75 000 = 000
2 st pumpar & 90 000 = 180 000
Styr & Reglerutrustn = 100 000
Byggnad = 100 o000
Ror & Isolering = 200 000
Malning mm =10 000

Kulvert, PEX
utvandig kulvert 4-rdrssystem
560 m a 2000 kr/m inkl. schaktn.

Invandig kulvert 2-rorsystem
310 m a 1000 kr/m

Anpassning av befintliga WX
7 WX a 85 000

Byggherre- och konsultkostnader

Ofdrutsett (10%)

LOTS med sasongslager 1 lera.

2 720

890

1 120

310

595
5 635
564
564
6 763

000

000

000

000

000
000
000
000
000
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det fall att sdsongslagret utesluts eller skjuts
pd framtiden sjunker naturligtvis
med motsvarande lagerkostnad. Entreprenadkostnaden
for det reviderade systemet berdknas nu enligt

Total investering

(5,64 - 2,74 MKr) 2 915 000

Byggherre- och

konsultkostnader 437 000

oforutsett (10%) 292 000
3 644 000

WX varmevaxlare

investeringsnivan
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4.2 Ovriga sarskiljande kostnader

Ett antal rorliga kostnader kommer att forédndras
vid val av system. Vid bibehallet LOTS, lagtempe-
raturdistribution men utan sasongsvarmelagring
kommer primart elintdkterna att forandras. Detta
kan hanfoéras till att vérinlagringen for SATUNA-
omradets varmebehov sommartid utgar. Samtidigt
forandras branslekostnaderna, eftersom kraftvarme-
produktionen ej langre klarar hela uppvarmningsbe-
hovet utan detta reduceras till 90%.

Daremot utgadr naturligtvis lagrets varmeforluster
och de darmed sammanhangande brénslekostnaderna.
Till en stor del balanseras dock den reducerade
branslekostnaden mot en proportionell och samtidigt
minskad elproduktion.

| referensalternativet utgar ytterligare den sepa-
rat redovisade elintdkten som hanfor sig till det
forbattrade elutbytet vid kraftvarmeverket. Det
forbattrade elutbytet ar en direkt foljd av LOTS-
systemets sénkning av returtemperaturerna i fjarr-
varmenatet. Tjarrvarmealternativet kommer med sin
hégre genomsnittliga distributionstemperatur att
ha nagot hogre varmeforluster. Denna Okade varme-
forlust &r dock inte beaktad, da den dessutom beror
av isoleringsstandard och alltsd i stort sett ar
beroende av det slutgiltiga materialvalet.

Slutligen upptrader en intdkt som hanfor sig till
overgangen fran lattoljeeldning i gruppcentraler
till central fastbrénsleeldning/gasoleldning. Denna
intakt paverkas av kraftvarmeverkets tacknings-
grad.

Ur en samhallsekonomisk synvinkel tas hela den
bransleprisskillnaden ut. Ur fbdretagsekonomisk
synvinkel &ar bilden nagot mer komplex. Systemet
skall vid ett genomfdrande &gas av varmeproducen-
ten, dvs varmen kommer att sdljas mot en taxa.
Likaval som elprisets utveckling ar holjd i dunkel
lika osaker blir en sadan varmetaxa. Utredningen
har darfor under perioden fram till kraftvarmestar-
ten tagit upp prisskillnaden mellan lattolja och
lagsvavlig Eo5 som intakt. Som det langsiktiga
varmepriset har utredningen avsatt ett vagt pris
mellan lattolja och kol.

4.3 Loénsamhetsberakning

For den ekonomiska utvarderingen har utredningen
valt att jamfora en traditionell fjarrvarmeinkopp-
ling med dels lagtempererad varmedistribution kom-
pletterad med varmelagring i lera. Dels att inbe-
gripa en lagtempererad varmedistribution enbart.
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Som grund for lo6nsamhetskalkylen ligger en mer
detaljerad cash-flow analys vilken utforts for
alternativen. Cash-flow tabellerna utgdér inga Ffor-
sok till finansieringsmodellering av projektet
utan skall endast ses som en indikation pa de for-
vantade driftresultaten vid givna forutsattningar.
Pa grund av de varierande dr iftsforutsattningarna
under de inledande aren och kraftigt &andrade elenergi-
priser har berakningarna mast genomfdras arsvis.

Vi har darfor redovisat berdkningar i denna form
vad galler siffervardena.

Utredningens resultat avseende de olika systemens
sarskiljande kostnader &ar beraknade genom att dis-
kontera fjarrvarmealternativets projektlivskostnad
till ar noll. Denna totalkostnad jamfors sedan

med lagtemperatureldistribuerad varme, typ LOTS,
aven kompletterad med séasongsvéarmelagring. Resul-
taten av denna differenskalkyl &ar sammanstalld

i grafisk form. Harigenom har kanslighetsanalysen
kunnat integreras i redovisningen av projektresul-
taten.

For en bedbmning av projektets samhallsekonomiska
lonsamhet har en samhallsekonomisk analys genomforts.
De principiella skillnaderna mellan analyserna
framgar av tabellen nedan.

Alla analyser &ar utférda med en real rantesats

pa 6%. Inflationen &r antagen till i genomsnitt

5% for varje ar under projektets livslangd pa 25 ar.
Loptiden for alla banklan ar 20 &r och ar rena
annuitetslan.

Byggtid for varmelager och distributionsnat med
nodvandig kringutrustning ar mindre an | ar. Bygg-
kreditivkostnaden beraknas darfor efter halva in-
vesteringskostnaden under byggaret.

Projektets fulla omfattning innefattar ny teknik
for battre energianvandning och battre elutbyte

vid kraftvarmeproduktion. Vid den tidpunkt da
Okade elpriser slar igenom till foljd av karnkraft-
avvecklingen ar det angeladget att sadan teknik
redan finns tillganglig och demonstrerad i full
skala. Som komplement till den ovan beskrivna
berédkningen av ackumulerat = nuvarden har det stats-
bidrag beraknats som krévs for att det kanslighets-
analyserade projektet skall forbli foretagsekono-
miskt acceptabelt. Kriteriet for ett foretagsekono-
miskt accepterat projekt har har definierats som
att de ackumulerade kostnaderna och intékterna

ska balansera varandra efter 10 ar. Darefter ska
projektet aven fortsattningsvis visa lb6nsamhet.
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4.4 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalyserna har for avsikt att spegla
projektets kanslighet for vissa parameterforandring-
ar genom att redovisa antal driftar till dess att
det ackumulerade vardet av kostnader och intékter

ar i balans.

De parametrar som kanslighetsanalyseras &ar investe-
ringskostnad och elpris. Som referens har valts

en konventionell fjarrvarmeanslutning. Referensal-
ternativets investeringskostnad ligger alltid fast
i jamforelserna. Daremot foljer det samma elprisut-
veckling.

En intressant iakttagelse ar att alla system &r
foretagsekonomiskt lonsamma.*-*Samst ar i detta fall
sasongsvarmelagringen vars ackumulerade resultat
nar break-even ar 1999 dvs efter 11 ars drift.
Gentemot en ren fjarrvarmeinkoppling leder LOTS

och l&gersystemet till ett underskott efter 10

ars drift som uppgar till 2,5 Mkr i dagens penning-
varde. En Okning av investeringskostnaden med 30 %
forskjuter tiden till en balans mellan de ackumu-
lerade intdkterna och kostnaderna med 2\ ar.

Det samhallsekonomiska utfallet &ar positivt. Pro-
Jektet innefattande LOTS med sasongslagring pavisar
en samhallsekonomisk l6nsamhet inom 7 ar, dvs fore
ar 1995.

Samtliga alternativ pavisar kraftigt forsamrad
Ionsamhet da en Tfortsatt karnkraftproduktion anta-
gits. Orsaken ar den utdkade branslekostnaden for
elproduktion, vilken inte kan balanseras mot elin-
tékterna.

Enbart LOTS-distribution alternativt fjarrvarmean-
slutning utgdr likvardiga system ur ekonomisk syn-
vinkel. Redan vid en investeringsniva som ligger
10% under den antagna upptrader inga som helst
skillnader. Osakerheten i investeringskostnader
ligger inom detta intervall. Intressant ar ocksa
att konstatera att systemen &ar i stort sett likvar-
diga oavsett elprisutvecklingen.

*) Enligt rapportens definition
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TIDPLAN

Foljande tidplan har bedémts mojlig for LOTS +
varmelager med den forutsattningen att ett kraft-
varmeverk ar i drift 1993.

1988:

1989:

1990:

1990:

Ansdkan om projektbidrag for demonstration
av ny energiteknik inlamnas till BFR for
behandling under hdsten.

Fordjupad teknisk och ekonomisk analys

for att verifiera gjorda resultat i denna
forstudie. Projekteringen inleds och berdk-
nas avslutad till vintern 1990.

Upphandling med byggstart under sommaruppe-
hallet.

Systemet tas i drift under hdsten 1990
med intrimning under ! a 2 ar for optimal
drift
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6. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Ny teknik i avsikt att effektivisera energianvand-
ningen ar i flertalet fall ej ldnsam med dagens
prisbild pd energi. Redan nu kan dock Okade eltarif-
fer konstateras, en 6kning som blir markant da
planering for, och effekterna av kérnkraftavveck-
lingen slar igenom. | detta skede &ar det viktigt

att energieffektiv teknik ar tillganglig. Kunskaps-
uppbyggnad och effektiv information om ny teknik
astadkommes bast genom demonstrationsprojekt i

full skala, vilket ar utredningens foérslag.

Den tekniska genomgdngen av projektet visar att
lagtempererad varmedistribution val kan anpassas
till de befintliga fjarrvarme installationerna i
Satuna-omradet. Anpassningen ar tekniskt enkel
saval pad producent- som pa anvandarsidan. Den pre-
senterade systemldsningen erbjuder goda mdjligheter
till ett kompletterande varmelager. Dimensionerande
vattentemperaturer leder till att lagret fungerar
tillsammans med Ovriga systemdelar med ett minimum
av styr- och reglerutrustning

Den nu foreliggande utredningen utgdér en inledande
teknisk/ekonomisk utvérdering av projektet. Fort-
satta och fordjupade studier &ar nddvandiga. Det
viktigaste arbetet utgdrs har av en bestamning

av samtliga varmebehov och temperaturkrav. Med
denna kan lagrets utformning, kapacitet och tempe-
raturniva definieras vilket i sin tur tillater

en noggrann bestamning av lagerforlusterna

Sammantaget &ar Satuna-omradet val lampat for anpass-
ning till LOTS-systemet med tillhérande lervarme-
lager for en fullskaledemonstration av hela syste-
met. Projektforslaget innebar en unik méjlighet

att testa systemsamverkan mellan varmedistribution,
lager och befintligt varmesystem i en 60-tals bebyg-
gelse for lagtemperaturteknik. Testet avser saval
tekisk funktion som genomfdérandeproblematiken for
denna projekttyp.

Omradets varmesystem kommer inom en nara framtid
att renoveras alternativt anslutas till fjarrvarme.

| omedelbar anslutning till omraddet finns &aven
stora lerlager med upp till 22 meters maktighet
vilka utgdr en utmarkt potential for lagring av
varme
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I kombination med kraftvarmeproduktion utgor lag-
temperaturtekniken och véarmelagringen en betydande
fordel. En okad andel av arsenergibehovet kan tac-
kas av kraftvarmeproduktion vilket leder till en
okad energieffektivitet pad flera plan. Dessutom
kan elproduktionen o6kas vid tidsperioder med hdg
efterfragan pa el, dels kan behovet av olja for
spetsvarmeproduktion minskas.

LOTS-systemet innebar att varmedistributionen kan
ske vid avsevart lagre temperaturer &n vad som
normalt sker vid traditionell gruppcentralteknik.
| kombination med ett varmelager finns forutsatt-
ningar till att sdnka temperaturerna ytterligare
samtidigt som en viss dygnsutjédmning av effektbe-
hovet erhalles.

I ett sammanbyggt fjarrvarmenat for Marsta och
eventuellt Arlanda-omradet finns goda mojligheter
for en snar introduktion av kraftvarme.

Konverter ingen av bostadsomradet Satuna utgor sa-
ledes ett tillfalle att demonstrera systemtédnkande
och funktion av ny teknik, dar utvecklad distribu-
tionsteknik och varmelagring samverkar till ett
effektivare energiutnyttjande vid kraftvarmeproduk-
tionen.

En fordjupad ekonomisk analys ska sakerstédlla alla
viktigare kostnadsuppgifter. Investeringsnivaer

ska i storsta mojliga omfattning baseras pa offer-
ter, i viss omfattning budgetofferter. De fortsatta
analyserna bor aven innehalla en fordjupad analys
av framtida driftkostnader och dr iftintakter

Enligt utredningen utgdr det framtida elpriset
en betydande osékerhet nar det galler att bestamma
projektets intékter.

Lagtemperaturdistributionen - LOTS - ar for Satuna-
omradet foretagsekonomiskt likvardig med en konven-
tionell fjarrvarmeanslutning. LOTS-anpassade system
kan dock i framtiden vara ekonomiskt fdrdelaktiga
genom det hogre elutbytet vid kraftvarmedrift.
Sasongsvarmelagring 1 kombination med LOTS-teknik
innebar en foretagsekonomisk merkostnad pa 2,5

till 3 Mkr om projektet skall genomfdras innan

de ekonomiska forutsattningarna finns av demonstra-
tionsskal

Systemet bdr &agas av Sigtuna Energi som ansvarig
for varmeforsorjningens framtida goda funktion.
Agarforhallandet ar i linje med traditionell Tfjarr-
varmetradition och accentueras har av vikten av

att produktion, distribution och varmelagring sam-
verkar .
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Goda mojligheter finns att fa ny teknik demonstre-
rad inom rimliga ekonomiska ramar. De tekniska
forutsattningarna for en demonstrationsanlaggning
i Satuna forefaller mycket goda.

For projektets genomfdorande har av demonstrations-
skal antagits ett komprimerat tidsschema som mynnar
ut i en projekteringsfas ar 1989 med en planerad
byggstart ar 1990.

Utredningen rekommenderar fortsatta studier i av-
sikt att anpassa Satunaomradet till LOTS-teknik

i kombination med ett lerlager for sasongsvarmelag-
ring. Det ar onskvart att redan under 1988/89 fa
genomfort en fordjupad analys foljt av fullstan-
dig projektering med en genomgang av de tekniska,
organisatoriska, ekonomiska och juridiska problem
som ar forknippade med den nya tekniken. Malet
skall vara att under 1990 fa till stand en experi-
ment- och demonstrationsanldggning i full skala.
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