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GEOTERMI VELLINGE
Resultat av forstudie med program for fortsatt projekt-

utveckling

1.

1.1

PROJEKTBAKGRUND

Allmant om geotermi for uppvarmningsandamal

Ett alternativ for central bostadsuppvarmning &ar att
utnyttja den tempererade formationsvatska som finns i
vissa djupt liggande pordsa berglager. Sadan varme
brukar benédmnas geotermisk energi.

Varmt vatten fran 1000-3000 m djup har under lang tid
utnyttjats for bostadsuppvarmning i flera lander.
Mest kant ar kanske Island, dar bl a de storre sta-
derna Reykjavik och Akureyri sedan lange nastan helt
varms av geotermalt vatten.

Mindre kant ar kanske att man i Frankrike redan for
tio ar sedan byggde den forsta geotermiska anlagg-
ningen for bostadsuppvédrmning. Denna - Melun, belagen
i narheten av Paris - har sedan foljts av ytterligare
ett tiotal anlaggningar och fler projekteras.

I Frankrike ar de termogeologiska forhallandena lik-
artade de som foreligger i den svenska sedimentara
berggrunden. Flertalet franska anlédggningar arbetar
med utgangstemperaturer runt 60°C och varje anlagg-
ning forsorjer ca 2000 lagenheter med varmvatten.
Borrhalen ur vilka vattnet hamtas och efter varme-
utvinning aterinjekteras ar normalt mellan 1500 och
2000 m djupa.

Andra lander med redan fungerande geotermala uppvarm-
ningssystem &ar Sovjet, USA, Nya Zeeland, Ungern och
Japan, Tfor att namna de med mangarig erfarenhet.



(Den systemldsning man normalt anvander for varmeut-
vinning exemplifieras i figur 2.)

Anléaggningarna dimensioneras vanligen for en forsorj-
ningsgrad lagre an 100 %. Tillsatsvarme vid stort
effektbehov fas normalt fran oljeeldade hetvatten-
pannor. P& senare ar har varmepumpar boérjat anvandas
for att forhoja det geotermala energiuttaget.

Att geotermisk varme inte utnyttjas till full for-
sOrjningsgrad hanger samman med varmebehovets arstida
variationer, se figur 1.

100 %

TILLSATSVARME

MAX EFFEKT GEOTERMI

0,
1 50% GEOTERMISK ENERGI

UPPVARMNING

TAPPVARMVATTEN

DAGAR PA ARET

Figur 1 Effektbehovet vid bostadsuppvarmning inkl
tappvarmvatten. Principbild

Tillsatsvdrmens andel av det totala behovet &ar framst
en ekonomisk optimeringsfunktion av olika varme-
vaxlings- och distributionssystem. Vanligen kan

50-60 % av effektbehovet direktutnyttjas med geoter-
misk energi, vilket svarar mot 80-90 % av energibe-
hovet.



1.2

Fou-l&get i Sverige

| Sverige har undersodkningar utforts framst i Skane
for att utreda om férutsattningar for geotermisk
energiutvinning existerar.

Utredningarna, som utfors med medel fran Namnden for
Energiproduktionsforskning (NE), har i1 stort avslu-
tats. Redan nu kan fastslds att enorma energimangder
ligger dolda i sydvastra Skanes sedimentidra berg-
grund. Enligt berdkningar som utforts vid Lunds
Tekniska Hogskola rér det sig om 10.000-tals TWwh.

De sedimentdra berglagren ar upp till 3 km méktiga.
Studierna har visat att det finns 3 a 4 geotermiskt
intressanta sandstensformationer i1 lagerfdljden, alla
med olika forutsattningar for varmvattenuttag.

Inom ramen for NEs program har VIAK AB genom pumpfor-
sOk studerat tva av dessa formationer, namligen Kage-
roéd arkos och Buntersandsten. Forstken har utforts i
ett aldre oljeborrhal bendamnt Hollviksnas 1. Halet ar
beldget strax intill Falsterbokanalen i Vellinge
kommun.

Undersokningarna har visat att termalt vatten 1 re-
lativt stora mangder kan utvinnas ur saval Kagerod
arkos som Buntersandstenen. Temperaturen i Bunterfor-

mationen var nagot over 60°C och i Kagerodsforma-
tionen ca 45°C.

Fran brunnen, som ar anlagd i Buntersandstenen, kan
idag ett effektuttag erhallas motsvarande ca 3 MW.
Den producerade vattenmangden ar da 25 1/s (2200

m /d). Vidare forutsattes en temperatursankning ned
till 30°C. Denna effekt motsvarar varmevéardet hos
2200 m3 eldningsolja under ett ars fullt effekt-
utnyttjande.



Formationsvatskan har hdég salthalt, 170-195 g/1,
huvudsakligen i form av natrium- och kalciumklorid,
vilket gor den potentiellt korrosiv och kéanslig for
utfallning. Korrosions- och utfallningsproblem kan
dock med redan kand teknik beméstras.

Aven om sydvastra Skane med drygt en halv miljon
invanare framstar som det for narvarande mest intres-
santa omrdadet for geotermisk energiutvinning i stor
skala, kan pd nagot langre sikt flera andra delar av
landet bli aktuella. Detta forutsétter dock varme-
system med varmepumpar. Bland de utomskanska omradena
framstar Gotland och Vatternsankan samt storre delen
av den svenska fjallkedjan som kanske de mest lov-
ande .

P& langre sikt skymtar ett utnyttjande av s k "hett
torrt berg"”. Detta innebdr artificiell uppsprackning
av djupt liggande graniter genom vilka vatten pumpas
och varms upp. Forskning pa detta omrade pagar utom-
lands .

De hittills gjorda studierna visar, tillsammans med
erfarenheter utomlands att anlaggningar kan byggas
med effekter mellan 2 och 4 MW. Med utnyttjande av
varmepumpar kan ytterligare 1-2 MW paraknas. Vatten
med de utgangstemperaturer som ar aktuella kan di-
rektanvandas for uppvarmning av bebyggelse med lag-
temperatur system. Detsamma galler tappvarmvatten samt
varmvatten till bad, vaxthus etc. Aven for bebyggelse
med centrala hoégtemperatursystem kan geotermisk
energi anvandas. Det fordras da att vissa ingrepp
gors pa fjarrvarmenadten och nyttjande av varmepumpar.

For att kunna bedb6ma geotermins ekonomiska konkur-
renskraft och for att fa driftserfarenhet fordras



storskaliga prototypanlaggningar som nasta st.eg i1 ut-
vecklingen.

Det projektforslag som har redovisas ar ur manga synpunkter
ett tilltalande objekt for en sadan anlaggning.

Projektet 1 Vellinge

Under sommaren 1979 uppdrog Vellinge kommun &t VIAK AB att
uppratta ett oOversiktligt program dver hur geotermisk ener-
gi skulle kunna anvandas for uppvarmning av bebyggelse i
vastra delen av Vellinge i sydvastra Skane. Studien resul-
terade 1 en PM som bifogades Vellinge kommuns anstkan till
BFR om bidrag for fortsatta forstudier. Bidrag till denna
erholls och en projektgrupp bestaende av VIAK, SYDKRAFT
och LTH har darefter a Vellinge kommuns rakning utfort en
forstudie vars huvudpunkter kan summeras enligt fdljande
(se aven projektschema, bilaga 1).

- Lokalisering av borrplatser, en for anlaggningens pro-
duktionsbrunn och en for &terinjektering Lokaliserings-
faktorer ar dels av hydro- och strukturgeologisk natur
och dels inverkar den yttre miljon, dar marktilltréde,
transportvégar, buller etc spelar avgdrande roller.

- P& grundval av geologiska data upprattas ett borrnings-
och brunnsprogram. Programutformningen medger produktion
av termalvatten fran flera olika formationer och ar dar-
for nagot flexibelt.

- P& grundval av borrningsprogrammet dimensioneras borrig-
gens storlek och en lamplig rigg upphandlas. Till borr-
ningen och brunnsbygget hor en hel rad servicetjénster,
vilka ocksd programbeskrivs och upphandlas.

- Med héansyn till platsval och borrningsprogram formuleras
mark-, miljo- och arbetsskyddsfragor. Dessa behandlas som
samradsarende av lansstyrelse och kommunala instanser.
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- Parallellt med ovan beskrivna aktiviteter utfors en fTjarr-
varmeinventering av delar av befintlig bebyggelse samt en
prelimindr utlaggning och kostnadsberakning for varmecen-
tral och en forsta etapp av ett distributionssystem. Han-
syn tas dad ocksa till planerad framtida bebyggelse inom
inventerat omrade.

- Slutligen upprattas ett detaljerat program for genomfor-
andet, vilket berdknas ske etappvis. Den fdrsta etappen
kostnadsberaknas si detaljerat som mojligt och efterkom-
mande etapper uppskattas avseende kostnader.

Det tekniska huvudansvaret for de olika programpunkterna

framgar av bilaga 1.

Har skall ocksd namnas att projektarbetet foljts med stort
intresse av Sydvastra Skanes Kommunfdrbunds (SSK) energi-
grupp vars ordfdrande Philip Moding aktivt deltagit i pro-
Jjekter ingssammantradena.

2. RESULTAT AV FORSTUDIEN

2.1 Systemldsningen

Den 1 "PM 6ver projekt att anvanda geotermisk energi
for lokaluppvdrmning i vastra Vellinge, daterad VIAK
AB 1979-08-01", se foregdende ansOkan, angivna system-
I6sningen med tva brunnar i vastra delen av Vellinge
med mellanliggande varmecentral har vidhallits. Figur
2 visar systemets principiella utformning. Det har i
forstudien antagits att geotermalt vatten med en tem-
peratur av ca 65°C kan erhallas och till en mangd mot-
svarande minst 25 I/s (90 m™/tim). Som stdéd for detta
antagande har resultat fran provpumpningen i Hollviks-
nds anvants (NE-projekt 4560 062-063 ‘''Geotermi i SV-
Skane. Uppborrning och provpumpning av Hollviksnas 1.
Slutrapport”, daterad VIAK AB, Juni 1979). Beroende pa
vilken den slutliga mangden och temperaturnivan blir,
anpassas utbyggnaden av varmecentral och distribution
(fjarrvarmendt). | en fdrsta etapp kommer detta nat



att bli relativt litet och endast plattvarmevaxling
anvandas for att fa over varmet fran termalvattnet
till fjarrvarmevattnet. | en senare etapp kan syste-
met byggas ut genom att ansluta varmepump pa retur-
vattnet fran fjarrvarmeslingan. Pa sd satt kan energi-
uttaget fran termalvattnet okas vasentligt, vilket

bl a paverkar det ekonomiska utfallet. Detta forut-
satter dock utbyggnad av fjarrvarmenatet.

Figur 2 - Systemldsning, principiell utformning

1
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Val av borrplatser

Det omrade som ar aktuellt for projektet framgar av
karta, figur 3. Det har som utgangspunkt varit av vikt
att placera borrhalen sa nara den planerade varme-
centralen som mojligt. Darfor har i forsta hand omradet
i narheten av motorvagen blivit foremdl for narmare
analys. Det ar ocksa av grundlaggande betydelse att
borrhalen placeras med ett pa forhand beraknat inbor-
des avstand, i detta fall ca 700 meter, samt att borr-
halen ligger i riktning med existerande strukturgeo-
logiskt monster. De strukturgeologiska huvuddragen
framgadr av karta, figur 3. D& den geologiska lager-
foljden och darmed ocksd de hydrogeologiska forutsatt-
ningarna beddmts likvardiga inom hela det aktuella om-
radet har sadana synpunkter spelat mindre roll vad
avser platsvalen. Geologiska forhallanden finns be-
skrivna 1 bilaga 2, vilken ar LTHs sammanfattande rapport.

Med dessa aspekter som utgangspunkt valdes att place-
ra borrhalen som figur 3 visar. Denna placering har
sedan provats med avseende pa:

marktilltrade for temporart och permanent iansprak-

tagande av mark

- tillganglighet vad avser vagar for tunga transpor-
ter och breda fordon ,

- omhéndertagande av borrslam

- bortledning av formationsvatten vid pumptester

- bullerstdrningar

- temporar tillgang av el och vatten

- averkan pa befintliga el- och telekablar, vatten-
och avloppsledningar samt vattentakter

- sammankopplande ledning mellan brunnarna

- skydd for omgivning for fallande mast
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Figur 3 - Omrade aktuellt for fjarrvarmeutbyggnad i ett forsta
steg (rastrerat). Strukturgeologiskt monster visande
huvudférkastningar beskrivna i bilaga 2 samt brunns-

lagen. P = produktionsbrunn, | = injektionsbrunn



Vid provningen har inget framkommit som omdjliggor
borrning och permanenta brunnar pa angivna platser.
Inte heller beridknas nagra sarskilda &tgarder utoéver
det normala for att anvdnda angivna borrplatser. Mil-
jo-, mark- och tillstandsfragor behandlas mer ingaen-
de under avsnitt 2.6.

2.3 Borrnings- och brunnsprogram

2.3.1 Geologiska_och_geofYgiska_forutsattningar
Med utgangspunkt fran tre narliggande &aldre oljeborr-
hal, benamnda Eskilstorp -1, Haslov-1 och Kungstorp -1,
se figur bilaga 2:2, har en geologisk beskrivning kunnat
goras for aktuellt omrdde. Fo6rutom resultat fran dessa
borrhal har s k geofysiska data bestdende av profilerad
djupseismik samt magnetometrisk kartlaggning inarbetats.
Pa figur, bilaga 2:4, visas de sandstensformationer som
utgor potentiella termala produktionsnivaer. Av de fyra
zonerna A-D har den undre, zon D, benadmnd butersandsten
bedbmts vara av storst intresse. Denna sandstens hydrau-
liska egenskaper &ar dessutom kand fran Hollviksnasprov-
pumpningen, se avsnitt 1.2 Den termiska gradienten i
sydvastra Skane pekar pa att temperaturen i buntersand-
stenen pa aktuellt djup bor vara minst 65°C.

For narmre beskrivning av de geologiska forutsattning-
arna hénvisas till bilaga 2.

2.3.2 ET22iT
Som utgangspunkt for upprattande av borrnings- och
brunnsprogrammet har saledes buntersandstenen satts
i framsta rummet. Som sikerhetsatgard, i handelse av
att denna formation inte ger fdrvantat resultat, har
programmet utformats sa att produktion ocksa fran de
ovriga termala formationerna kan astadskommas med re-
lativt enkla atgarder. Dessa formationer, A-C, se fi-
gur, bilaga 2:4, beddmes ha fo6ljande temperaturer och
kapacitet:
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A. Cenoman 45°C 30-40 1I/s
B. Jura 50°C 20-30 1/s
C. Kagerod 60°C 15-25 I/s

For att utforma programmet pa ett tekniskt riktigt

satt och senare ocksa gora kostnadsberakningen for
genomforandet har en borrningsexpert fran oljeborr-
ningsbranschen anlitats, Mr Hugh Johnston, drilling
consultant at Gray Associates Ltd, USA. Mr Johnston har
tidigare arbetat med OPAB p& Gotland och nu senast som
“drilling supervisor' under Hollviksnasprojektet.

Det detaljerade borrningsprogrammet som av flera an-
ledningar ar skrivet pad engelska, finns i sin helhet
redovisat i bilaga 3. Nedan ges en kort sammanfattning.

- Byggande av borrplatser
Tva borrplatser byggs, en for produktionsbrunnen
och en for injektionsbrunnen. Bada har matten 100 X
75 m. Fran denna yta avschaktas matjorden varefter
en slamgrop urschaktas och tédtas. En s k kallare med
fundament for borriggen gjuts i1 cement. Ledningar for
vatten och el anlagges. Tillfartsvdg och borrplats
grundforstarkes med ca 30 cm barlagergrus och omra-
det inhagnas. Lay-out for borrplatserna framgar av
ritningar, bilaga 3:2 och 3:3.

- Forborrning
En lokal borrningsentreprenér borrar grovhal for
sattning av jordborrér genom jordlagren och nagon
meter ned i kalkberggrunden. RoOren cementstabilise-
ras.

- Borrningsmomenten
Upphandlad borrningsrigg, en BIR-800 med 160 tons
lyftkraft, anlander fran Danmark enligt kontrakt.
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Sannolik tidpunkt &r augusti-september 1980. Efter upp-
riggning (vid produktionshalet) borras fullhal, forst
300 m 0 17 1/2", varefter ett 13 3/8" foderror satts
och cementeras. Cement med lag varmeledningsformaga
anvandes for att pa detta satt fa en isolering av
halets 6vre del. Harefter borras till top Cenoman,

se bilaga 2:4, som fullhdl. For att dokumentera denna
formation pa basta satt tas karnprover, ca 30 m.

Vidare utfors en hydraulisk test, s k "Drill Stem

Test" (DST) varvid ocksa vattenprover erhalls.

Samma forfarande med karnprovtagning och DST &ater-
upprepas sedan for var och en av de tre aterstdende
formationerna, Jura, Kagertd och Bunter.

Det totala haldjupet blir 2090 meter och avslutas

med fullhdlsborrning 0 12 1/4". Efter borrningen
utfors en loggning enligt sarskilt program, se bi-
laga 3:11, och darefter inklades halet med 9 5/8" fo-
derror. Nedre tvahundra meterna bestar av glasfiber.

Injektionshalet borras i stort enligt samma program
dock utan karnprovtagningar och DST. Infordringen
blir i 7" och helt i glasfiber.

Produktionsbrunnen berdknas ta 68 dygn att fardigstalla
och injektionsbrunnen 48 dagar. Sammanlagt 8 dygn berak-
nas till upp- och nedriggningar samt forflyttning mellan
borrhalen

Brunnsbyggnad

P& grundval av resultat fran borrkarnegenomgang
permeabilitetstester, drill-stem tester samt logg-
ning bestammes nivaerna dar foderroret skall per-
foreras och pad sd satt skapa kontakt med formationen.
Perforeringen sker sedan genom att detonera en stréng
med sprangkapslar som hangs ned i halet. Med riktad
sprangverkan skjuts h&l genom forst foderrér och vi-
dare genom cementen nagon eller nagra decimeter ut i



sandstensformationen. Harefter renspumpas halet for
att fa upp splitter och finmaterial.

Genom de nu Oppna halen, 4 st/fot, pumpas en vatska

med ett sd hogt tryck att en hydraulisk uppsprackning
fads. Med uppratthdllet tryck och darmed oppna sprickor
pumpas sedan grovkornig rund kvartssand ut i sprickorna.
Nar trycket slapps och sprickorna sluts stannar den hog-
permeabla kvartssanden kvar och borgar for en brunn med

god hydraulisk kontakt mot den vattenfdérande formationen.
Figur 4 illustrerar den fardiga brunnskonstruktionen

CROSS SECTION OF FRACPAC VELLINGE GE 1-P
WITH CLAYLOK TREATMENT VELLINGE GE 2-P

Figur 4 - Resultat av den hydrauliska uppsprackningen



Efter detta moment aterstar en kortvarig kapacitets-
test. En drankbar pump satts pa ca 200 m djup, varef-
ter en pumpning utfdores med konstant kapacitet. Pump-
ningen fortgar till dess att stabila forhallanden nas
badde vad avser temperatur och kemisk sammansattning pa
formationsvattnet. Saval avsankning som aterhamtning
mats med tryckgivare nere i halet. Utdver kapacitets-
testen utfdores en injektionstest. Forfaringssattet ar
likvardigt for bada halen.

De bada brunnarnas utseende i fardigt skick framgar
av figurerna 5 och 6.

Brunnshuvudets utformning illustreras i figur 7, i
detta fall nedsénkt i1 den kallare som gjutits i1 sam-
band med byggnationen av borrplatsen.

Sidotjanster

Oljeborrningsbranschen kannetecknas av en langt dri-
ven specialisering, vilket bl a aterspeglas i den
mangfald av specialisttjanster som maste upphandlas
for att utfdra djupborrningsarbeten. Som s k *third
part services" aktuella for detta projekt raknas:

- borrkronor, rymmare och k&rnborr
- borrmudd (spolvéatska)
- cementarbeten

- loggnhingar

- drill stem test

- perforering

- hydraulisk spréackning
- brunnsstimulering

- specialverktyg

- pumpar

- dvervakning

samtliga foretradda av speciella firmor. Det roér sig
dels om leverans av sarskilda verktyg, maskiner, kom-
ponenter, kemikalier etc, men till stor del ocksd han-
tering pad plats. Den kostnadsmassiga storleksordningen



CROSS SECTION

CELLAR

BED ROCK LEVEL

300 m
CENAMON 1330 m
JURASSIC 1430 m
KAGEROD 1700 m
BUNTER 1950 m

TOTAL DEPTH 2090 m

PODUCT IONWELL
VELLINGE GE 1-P

20" COUPLING

20" CQNDUCTER

13 3/8" CASING

LINER PACK OFF

TWO STAGE CEMENT!NG TOOL

9 5/8" CASING

PERFORATIONS

Figur 5 - Den fardiga produktionsbrunnen
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CROSS SECTION INJECTIONWELL
VELLINGE GE 2-1

CELLAR

20" CONDUCTER
BED ROCK LEVEL

13 3/8" CASING

300 m
7" CASING
1650 m TWO STAGE CEMENTING TOOL
BUNTER PERFORATIONS
2090 m

Figur 6 - Den fardiga injektionsbrunnen



CELLAR

WALL AND FLOOR THICKNESS - 30 cm
DIMENSIONS OF CELLAR ABOVE ARE INSIDE

Figur 7 - Brunn fardig for produktion, visande fardig-
byggt brunnshuvud 1 ké&llaren



2.4

av dessa tjanster inklusive material och hyreskostnader
ligger runt 60 % av den fardiga brunnens totalkostnad.
Det ar saledes endast ca 40 % som gar till borrnings-
entreprendren.

Av "Drilling and completion program”, bilaga 3, framgar
den "third part service”™ som géller och som legat till
grund for kostnadsberakningen av brunnarna. Har finns
ocksa specificerat hur den geologiska dokumentationen
skall ske vid borrningen samt hur diverse tester utfo-
res vid olika tidsskeden under genomforandet.

Avslutande pumptest- och kemiprogram

For att kunna dimensionera produktionspump, Vvarmecen-
tral och distributionssystem avseende fldden och tempe-
raturnivder samt att anpassa varmevaxlare och andra
komponenter till den vattenkvalitet som blir radande

ar det helt nddvandigt att efter brunnarnas fardig-
stallande genomfdora ett testprogram. Detta Ffinns 1 sin
helhet beskrivet i bilaga 4. Nedan ges en kort samman-
fattning.

Testprogrammet ar uppdelat i tvd moment, ett hydrau-
liskt (pumptest) och ett kemitekniskt

- Pumptest
I den fardiga produktionsbrunnen satts en drénkbar
pump pa ca 200 meters djup. | ett sidordr hangs en
tryck- och en temperaturgivare, se figur, bilaga
3:14. Fran produktionsbrunnen laggs en provisorisk
snabbkopplingsledning till injektionsbrunnen

Har leds vattnet forst igenom én uppstallning
sandfilter och darefter vidare ned i injektions-
brunnen. Kopplingsschema och matpunkter for flode,
tryck och temperatur framgar av figur, bilaga 4:2.
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Pumptesten, som syftar till att faststdlla brunnarnas
hydrauliska kontakt och tryckfallsforlusten mellan
brunnarna, AP, utfors i1 flera steg med olika fldden

och under si lang tid under slutsteget att jamvikts-
lage uppnatts. Tryckfallsforlusten ar den direkt dimen-
sionerande parametern for hela den geotermiska anlagg-
ningen. Forsoket beraknas ta ca | manad i ansprak.

Kemitekniskt forsok

Efter pumptesten byts pumpen i produktionshalet till
en mindre. Invid borrhalet anlaggs en provisorisk for-
sOksstation med kopplingsschema som i princip framgar
av figur, bilaga 4:2.

Avsikten med forsoket ar att lara kanna vattnets egen-
skaper vad avser framst korrosivitet och utfallnings-

benadgenhet. Tanken &r att 1 forsta hand testa de kom-

ponenter som kommer att ingd i varmecentralen, pumpar,
varmevaxlare, ror, ventiler m m.

Forsoket beraknas pagd under 2-3 manader.

Utnyttjandet i1 fjarrvarmesystem

Som tidigare papekats ar det omojligt att exakt utforma
varmecentral och distributionssystem innan man vet vad
brunnarna ger bade kvantitativt och kvalitativt. Dar-
emot har en iInventering av befintlig bebyggelse runt
kommunhuset i vastra delen av Vellinge gjorts, vilken
visar att en utbyggnad av fjarrvarme med relativt lag
framledningstemperatur ar tekniskt genomforbart.

For att pa nagot satt testa hur ett sadant fjarrvarme-
system kan matas med geotermisk energi har en rad an-
taganden mast goras. Som framgdr av bilaga 5, vilken ar
SYDKRAFs rapport dver hur den geotermiska energin kan
anvandas, har forutsatts att samma forhallanden galler
avseende mangd, temperatur och kemisk sammanséattning,
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som resultaten fran Hollviksnasforsoket visar, dvs
25 1/s 65°-igt starkt salthaltigt vatten (19,6 % to-
tal salthalt) samt dartill en gasmdngd motsvarande

5 Nm~/m”™ vatten.

Med detta som utgangspunkt visar sig den tankta fjarr-
varmeetappen med ca 3 MW anslutningseffekt vara i mins-
ta laget i forhallande till vad de geotermiska brun-
narna kan ge. Om fjarrvarmendtet byggs ut till stoérre
anslutningseffekt kan stérre médngd geotermisk energi
tillforas systemet vilket dd ocksa forbattrar den eko-
nomiska sidan.

Det &r mot bakgrunden héarav viktigt att en fjarrvarme-
plan omfattande helst hela Vellinge t&tort genomfors,
sd att forutsattningarna for ett storskaligt utnyttjan-
de blir belysta. Den preliminara utlaggningen av led-
ningssystemet har gjorts sd att en sadan utvidgning
skall kunna ske langre fram i tiden, se vidare bilaga
5.

Tills vidare antages salunda en utbyggnad till ett 3 MW
fjarrvarmenat, dar energibehovet ar 6 340 MWh under aret
och dar den geotermiska energin star for ca 90 %.
Resterande 10 % utgor spetslastenergi och erhalls ge-
nom att br&nna olja i panncentral.

Den geotermiska energin fas genom plattvarmevaxling
se lay-out-ritning for varmecentral, bilaga 5:9.

I handelse av att fjarrvarmenatet byggs ut kan varme-
centralen kompletteras med varmepumpar pa fjarrvarme-
natets returledning. P4 sd satt sanks temperaturen pa
det returvatten som passerar varmevaxlaren och véarme-
utbytet med termalvattnet okar.

For tekniska data 1 o6vrigt hanvisas till bilagan.
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2.6

2.6.1

Miljo- och markfragor. Tillstandsarenden
Fragestallningar som berdr mark- och yttre miljo ar
dels sadant som tillhor ett forberedande stadie, dels
sadant som intraffar under borrning och tester och
slutligen sadant som berdr den fardiga anlaggningen i
drift. Fragor som ror sistnamnda skede ar helt av-
hangigt resultaten av aktuell etapp och behandlas dar-
for inte vidare.

Det_fdrberedande_stadiet

For borrplats- och brunnsbyggandet fordras dels mark-
tilltradesratt, vilken erhalls av markagare, och dels
byggnadslov. Vad galler marken for produktionshalet
ligger detta inom stadsplanerat omrade och med plane-
rad aktivitet som inte motsdger en permanent brunn och
varmecentral. Tid for tilltrade beraknas till den !
maj 1980.

Vad galler injektionsbrunnen ligger denna pa icke de-
taljplanerad mark. FOrhandling med markagaren, om mark-
tilltrade, pagar.

Handlingar for anstkan om byggnadslov har forberetts.
Byggnadslov kommer att beviljas vid projektets forverk-
ligande.

Forutom markfragorna fordras ocksa:

- tillstand for transport av borrigg av Vagverk och
lokal polismyndighet

- tillstand av lansstyrelse att fa infora och handha
explosiv vara,

- tillstand av polismyndighet att transportera och for-
vara sprangmedel och att utfdora sprangningsarbeten i
borrhalen,

- sarskild dispens angdende arbetstider (3 skift a 8

timmar, 7 dagar i veckan) fran Industriverket, vilka
ocksd ger forelaggande av arbetarskydd,



- temporar tullfrihet och momsfrihet fran Tullverket
pa utlandska varor som hyres eller inte beraknas bli
forbrukade under projektets genomfdrande,

- arbetstillstand for utlandsk arbetskraft, i detta
fall tysk, som medfdljer borriggen.

Inga av dessa tillstandsarenden kommer att under nor-
mala forhallanden att innebara nagot hinder for pro-
Jjektets genomfdorande enligt tidsplan.

Vid_2enomfdrandet

Borrnings- och testprogrammen innehdller en del aktivi-
teter som faller inom ramen for miljoskyddslagen. Dessa
ar:

- temporart hoga ljudnivaer

- hantering av slam och annat borrplatsavfall

- temporart utsldpp av saltvatten i ytvattenrecipient
- aktivitet inom omrade for grundvattentikter

- utslapp av gas

Borrningen som enligt program, bilaga 3, kommer att
fortgd under ca 120 dygn, innebar en bullerkalla som
pd arbetsplatsen tidvis har hdog niva. Bullret genereras

framst fran stora dieselmotorer. Enligt tyska bestammel-

ser galler for aktuell rigg ett minsta avstand till
bebyggelse av 150 meter. Skulle avstandet vara mindre
anlédggs bulleravskadrmande vallar eller plank. Lag-
stiftningen i Sverige medger for industriellt buller
en hogsta tillaten niva nattetid av 40 dB.

Under borrningen produceras en del slam, vilket for-
utom vatten bestar av bergartsmaterial och bentonit
(ett naturligt terminerai). | vissa fall tillsattes
under borrningsprocessen olika kemikalier till spol-
vatskan (mudden), exempelvis lignosulfonat, vilket bl a
innehdller sexvart krom. Under sadana omstandigheter
kan slammet betraktas som miljofarligt avfall och skall
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hanteras darefter. | aktuellt fall kommer sannolikt
inga giftiga tillsatsmedel att anvandas, se mudpro-
gram, bilaga 3:9, men om sd skulle ske finns en plats
dar sadant avfall har deponerats under tidigare djup-
halsborrningar. Enligt avtal kan samma plats, en ned-
lagd lertdkt, &aven anvandas i detta fall.

Under renspumpningar, pumptester och kemitekniska for-
sbk finns ett behov att avyttra formationsvatten. Re-
cipient ar ett dike som idag fungerar som dagvattenled-
ning fran samhallet. Diket mynnar nagra kilometer vas-
terut i en havsvik benamnd Foteviken. Nagra hundra meter
vaster om samhdllet ligger ett reningsverk som numera

ar nedlagt. Om formationsvattnet visar sig vara av sa-
dan karaktar att utspadning eller nagon form av behand-
ling anses nodvandig ur miljosynpunkt kan sadan behand-
ling ske 1 reningsverkets dammar.

I nara anslutning till de planerade borrhalen har kom-
munen sina vattentakter, for narvarande fyra ca 50 m
djupa bergborrade brunnar. Med anledning harav &ar det

av vikt att utsldpp av saltvatten och hantering av
dieseloljor m m inte utgdér nagot fororeningshot. Detta
ernas genom att gora borrplatserna tata mot infiltra-
tion samt att borrningen, i vart fall de forsta 300
metrarna, utfors med spolvatten utan kemikalietillsatser

Vid pumptester och andra forstk, liksom vid senare
kontinuerlig drift kan det bli aktuellt att slappa ut
gas. Gasen kommer i sa fall sannolikt att bestd av
kvave, véte och metan, varav kvavegasen utgdr huvud-
parten. Aven en viss halt radongas forviantas. Nagra
akut giftiga gaser har aldrig dokumenterats fran djup-
borrhalen i Skéane.
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Ovan angivna problemomraden har diskuterats med repre-
sentanter for lansstyrelsens naturvardsenhet, vilka
for narvarande inte ser nagra hinder for projektets
genomforande. Formellt fordras dock att saken proévas
enligt miljoskyddslagen som dispens- och samradsarende
Det forvantas i ett sadant svar att projektet fore-
lagges ett kontrollprogram omfattande fortldpande do-
kumentation av grundvatten, ytvatten och luft inom be-
rort omrade bade fore, under och efter projektetappens
genomforande. Ett sadant kontrollprogram har forutsatts
i kostnadsberékningen.

Kostnadsanalys

Det ar idag for tidigt att forsoka sig pa en avancerad
analys av vilka kapitalkostnader ett projekt av denna
storleksordning kommer att medféra. Innan de dimensio-
nerande resultaten fran projektets forsta etapp fore-
ligger (borrning, brunnsbyggnad och tester) kan endast
en overslagsmdssig totalkostnadsanalys presenteras och
dd med en rad antaganden.

Vad galler driftskostnaderna galler i princip samma sak.
Vissa delposter sasom el till pumpar gar visserligen att
berakna, medan underhalls- och skotselkostnader mera
blir gissningar.

Den kostnadskalkyl som presenteras i1 bilaga 5 och som
pad kapitalsidan anger en total anlaggningskostnad av

drygt 9 Mkr (inkl projektering m m) fo6r varmecentral

och distribution avser en fjarrvarmeutbyggnad till

3 MW anslutningseffekt.

Drifts- och underhallskostnaden har summerats till
knappa 400 000:-/ar.

Anlaggningskostnaden for det geotermiska brunnsparet
har beradknats till 11 725 000:-. Specifikt for detta
projekt tillkommer som FoU-del ytterligare 2 452 000:

se avsnitt 3.2.2.



I tabell | visas de forvantade direkta och indirekta
anldggningskostnaderna

Tabell | - De direkta och indirekta anlaggningskost-
nadernas fordelning pa olika delposter

Delposter Anléaggningskostnader (KKR)
-Direkta Indirekta

1 Geotermiska systemet

1.1 Brunnar 11 725 2 452
1.2 Varmecentral 1 460 310
1.3 Spets-reserv 700 150

SUMMA 13 885 2 912

2 Fjarrvarmenatet

2.1 Rorkulvertsystem 3 530 860
2.2 Abonnentcentraler 1 500 330
2.3 Tryckhalln
Spadmatn
Avgas 300
2.4 Cirkulationspumpar 150 -
SUMMA 5 480 1 190
3 TOTALT 19 .35 4 102 23 467

Det berdknas att ca 90 % av 3 MW-mnatets energibehov
eller ca 5700 MWh/ar, kan tackas av geotermisk energi,
vilket motsvarar brannvardet av drygt 800 m olja.

En ekonomisk analys, utford av Sydkraft, av ett geo-
termiskt baserat fjarrvarmesystem med 3 MW anslutnings-
effekt har jamforts med ett konventionellt oljeeldat
sadant samt som tredje alternativ fortsatt individuell
uppvarmning enligt nuvarande forhallanden. Resultatet
framgar av tabell 2.
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Tabell 2 - Beraknad varmekostnad for olika alter-
nativ

Geotermi+ Oljeeldn+ Individuell
fv-system fv-system oljeeldn

Anlaggn kostn 23 520 kkr 7 720 Kkr -
varav FoU
2 500 kkr

Kapitalkostn 2 267 kkr/ar 810 Kkkr/ar 305 kkrzar
varav FoU
229 kkr/ar

Underhall 463 kkr/ar 195 kkr/ar 130 kkr/ar
Olja 75 kkr/ar 680 kkr/ar 1 210 kkr/ar
Arlig kostnad 2 805 kkr/ar 1 685 kkr/ar 1 645 kkr/ar

Varmekostnad 44,2 Ore/kWh 26,6 Ore/kWh 25,9 Ore/kWh
varav FoU
3,6 ore/kWh

For tabellens giltighet galler foljande forutsattningar:
Kalkylrantan ar 8 % vid fast penningvarde. Avskriv-
ningstid for brunnar och fjarrvarmesystem ar 30 ar,

for abonnentcentraler, varmecentral och panncentral

15 ar. Oljepris ar for EO1 | 333:=/m3 och E04 998:-.
Eltaxan &r N4, vilket ger ett kWh-pris av ca 0,18 kr.
Arbetsléner ar 120 000:-/ar. Realprishéjningar ar en-
ligt gallande officiella prognoser satta till | %

per ar for anlaggningar, 2 % per ar for drift och
underhall samt 3 % per ar for olja.



I fjarrvarmesystemet ingar ca ! milj kronor i utbygg-
nadsforberedelse vilket paverkar varmekostnaden for
fjarrvarmet med ca 1,4 6re/kWh.

Fjarrvarmesystemets storlek har stor inverkan pa geo-
termialternativets varmekostnad eftersom kapitalkost-
naden &r hodg. Storleksberoendet 1 jamforelse med kon-
ventionellt oljeeldad fjarrvarme framgar av tabell 3.

Tabell 3 - kWh-kostnad som funktion av utmatad varme-

mangd
Utmatad varme vVarmevaxlare 2 MW Panncentral 2 MW
Geotermisk energi Oljeenergi
4 000 Mwh/Zar ca 46 ore/kWh var- Ca 17 ore/kWh
av FoU 6 ore/kwWh
8 000 MWh/ar Ca 23 oOre/kWh var- Ca 14 ore/kWh
av FoU 3 ore/kwWh
12 000 Mwh/ar Ca 15 ore/kWh var- Ca 13 ore/kWh
av FoU 2 ore/kWh
15 000 MWh/&ar Ca 12 ore/kWh var- Ca 13 ore/kWh

av FoU 2 o6re/kWh

Som framgar av tabellen blir det geotermiska alternati-
vet konkurrenskraftigt forst om den geotermiska varme-

produktionen ungefarligen kan fordubblas genom utbygg-

nad av fjarrvarmendtet.

En fjarrvarmeplan for hela Vellinge bor darfor goras.
I samband hé&rmed skall namnas att kommunen planerar
inleda ett fast samarbete med Sydkraft avseende ut-
byggnad och drift av en fjarrvarmeanlaggning for Vel-
linge tatort.
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FORTSATT PROJEKTUTVECKLING

Langtidsprogrammet
Vi har funnit det lampligt att etappindela projek-
tets fortsattning enligt fdljande:

Etapp Aktivitet

1 Borrning, brunnsbygge, tester

2 Detaljprojektering, fjarrvarmesystem

3 Anléggning 3 MW fjarrvarme

4 Drift under minst | ar

5 Stegvis utbyggnad till optimal storlek

Den forsta varmeleveransen i 3 WJ fjarrvarmenat be-
raknas till hosten 1982. Den langsiktiga tidsplane-
ringen framgar av bilaga 5.12.

Program aktuell projektetapp. Tidsplan och kostnader
Programmet for aktuell ansdkan finns sammanfattat i
bilaga 6.

Projektetappen inleds med slutliga kontraktsjusteringar

med borrningsentreprendr. Ett i stort sett fardigt kon-

trakt finns redan vari olika hyreskostnader, betalnings-
villkor, ansvarighetsfragor, tider m m reglerats.

Minst tre manader innan borriggens ankomst maste upp-
handling av material och tjanster pabdrjas och minst tva
manader innan bor borrplatserna borja byggas samt for-
borrning utféras.

Vid borriggens ankomst, vilken berdknas ske under slutet
av augusti eller borjan av september, maste allt material
finnas pa plats i lagerutrymmen och pd borrplatserna.
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Miljofragor som provas som samradsarenden enligt miljo-
skyddslagen, se avsnitt 2.6, har ingivits till berdérd
myndighet redan nu.

Viss miljokontroll forvantas alaggas projektet med start
ett par manader innan borrningarnas paborjan.

Aven byggnadslov och marktilltradesfragor kommer att be-
handlas fortlopande. En rad sarskilda tillstand for trans-
porter, sprangningsarbeten etc, se avsnitt 2.6, sodks allt
eftersom underlag for anstékningar framkommer .

Sjalva borrningsarbetena med efterféljande tester fort-
16per sedan enligt de program som redovisas 1 bilagorna
3, 4 och 6.

Projektetappens tidsplan framgar av bilaga 7.

Huvuddelen av kostnaderna ligger pa& borrning och brunns-
byggnad, 11 725 000:-. Resterande belopp, 2 452 000:-,
utgor kostnader for ren forsoksverksamhet. Projektetap-
pens totalkostnad har beraknats till 14 177 000:- i 1980
ars priser. En detaljerad kostnadsplan redovisas i bi-
laga 8.

I nedanstdende sammanfattning, tabell 4, har fran pro-
jektets totalkostnad utskilts sadant som kan betecknas
som '"'FoU-del'. Resterande kostnader benamnes "kommersiell
del" .



Tabell 4 - Kostnader for projekt Vellinge, etapp |

Aktivitet Kostnader
Kommersiell FoU-del Summa
del
1  Forberedelser 858 000:- 66 000:- 924 000:-
2 Borrning
Brunnsbygge 10 351 000:- 1 624 000:- 11 975 000:-
3  Pumptest och
kemiteknik 561 000:- 762 000:- 1 278 000 :-
SUMMA 11 725 000:- 2 452 000:- 14 177 000:-

Underlag for beslut om detaljprojektering av varmecentral
och fjarrvarmesystem (etapperna 2-3, se avsnitt 3.1) be-
raknas ligga fardigt under juni 1981.
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TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND
Teknisk geologi Bilaga 2:1
Hans Bruch, lo 1980-03-12

GEOLOGISKA OCH GEOFYSISKA FORUTSATTNINGAR FOR UTVINNANDE AV
GEOTERMISK ENERGI | VELLINGE

Bakgrund

Till underlag for beddmning av berggrundsgeologisk uppbyggnad i
Veil ingeomradet finns information fran ett flertal djupborrningar
i det sydvastligaste hornet av Skane. De narmast Veil inge belagna
djupborrhdlen ar Eskil storp-1, Kungstorp-1 och Haslov-1. Dessa
borrningar utfordes under aren 1971-74 i samband med forsoken att
finna olja i Skane. Till grund for utplacering av dessa borrhal
lag noggranna seismiska undersokningar samt geologisk information
fran tidigare utforda borrningar bl a Hollviksnas-1-borrhalet. |
samtliga borrhdl har provtagningar skett for att underlatta berg-
artsklassifikationen. Efter borrning har det utforts s k borrhals-
loggning vilket ytterligare underlattat klassifikationer och &ven
korrelationen mellan borrhalen. | enskilda fall har man testat

fl 6desegenskaperna i utvalda bergartsavsnitt och gjort kemisk ana-
lys av formationsvéatska. Till stor hjalp vid bedémning av de geo-
termiska, hydrogeologiska och geologiska forutsattningarna for ut-
vinning av geotermiskt vatten i Vell ingeomradet ar de uppgifter
som erhdlls vid uppborrning och produktionstest av borrhalet Hol1 -
viksnés-1 under 1978.

Geologi

Av FIG | framgdr den berggrundsgeologiska uppbyggnaden vid borrhalen
Kungstorp-1, Haslov-1 och Eskilstorp-1.

Uvberget

Urberget patraffas pd ca 2500-2600 m djup och bestar troligtvis av
gnejs.
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Kambro-silur

over urberget ligger kambriska, harda, tata kvartsiter, kalkstenar
och alunskiffrar underlagrande ordovicisk alunskiffer. Ovanfor
kambrium och ordovicium som &r ca 50-100 m maktiga foljer sedan
finkornig lerskiffer 350-500 m maktig, fran silurtiden. De kambro-
siluriska avlagringarna ar ointressanta ur vattenproduktionssyn-
punkt. Silurs overyta lutar at nordvast i Veil ingeomradet.

Trias

Bergarterna avlagrade under triasperioden &r sandstenar, lerstenar
och lerskiffer. Sandstenarna dominerar i miktighet. den maktigaste
och djupast beldgna geotermalformationen ar den s k buntersandstenen
Total maktighet av bunter &r ca 150 m varav en zon pd 100 m &r

mest produktiv.

over bunter ligger ytterligare ett méktigt sandstenslager, den s k

Kagerodsarkosen. Mellan bunter och Kéagerddsarkosen finns finkorniga
leriga och siltiga bergarter av ca 150 m maktighet. Kéagerddarkosen

&r en grovkornig sandsten med hdg sprickfrekvens.

Jura

Inom juraavsnittet finns flera lager sandsten med mellanlagrande
finkorniga bergarter. Permeabilitetsforsok pd provkroppen visar
att sandstenarna inom jura har hdg permeabilitet (0,4-0,7 darcy).
De flesta borrningar i sydvastskane har pavisat atminstone ett
sammanhangande sandstenslager pa 50-60 m. Trias overyta ligger
ganska plant i Vell ingeomrddet med svag lutning &t nordost.

Krita

Ovanfér juraavlagringarna ligger sediment fran 6verkrita. Denna
lagerserie inleds med en renodlad sandsten, den s k cenomansand-
stenen, med mycket goda fl 6desegenskaper (> 30 1/s), dvriga delen

av bergarterna fran kritaperioden bestdr av kalkstenar. Ett undan-
tag utgér campansandstenen som har likartade egenskaper som cenoman-
sandstenen, men &r av mindre maktighet.
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Anticipated depths to stratigraphic boundaries and water productive zones.

Top Upper Campanian Sandstone
(uncertain level), 10-15 m

Top Cenomanian, Productive
Zone, 30 m

Jurassic Productive Zone

Top Rhaetic

Top Kagerdd Arcose,
Productive Zone, 1700-1770 m

Top Bunter

Productive Zone, 1950-2060 m
Top Devonian

(Quartzitic Kongl.)
Top Silurian, 2150 m

Figur 2
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Formodade djup till geotermalformationer och maéktigheter vid Vellinge

Av lagerfoljdsbeskrivningen i FIG 2 framgar beriknade nivaer till
stratigrafiska granser och geotermalformationer. Djupvérdena har
en noggrannhet av + 30 m.

A. Cenomansandstenen

Fin-medelkornig daligt konsoliderad glaukonitisk kvartssandsten i
den Ovre delen. Lerstenar och siltstenar i mellersta delen och
finkornig medel sorterad sandsten i undre delen. 25-30 m.

B. Jurassiska sandstenarna

Varierande fin-medelkornig l6st-fast lagrad kalkrik sandsten och
lera, lerstenar och skiffer. | zoner med vélsorterad sandsten
finns tunna inlagringar av lera och siltstenar. Sandstenszonerna
ar dominanta. Produktiva zoner uppvisar hdég permeabilitet.

C. Keupersandstenen

Medel-grovkornig arkosisk -kvartssandsten (Kagerodarkos) dominerar.
Kalkrik silt och lera férekommer i matrix. Mellanlagringen av ler-
sten och lerskiffer forekommer. Mest produktiva zonen &r renodlad
hard arkosisk sandsten med god sekundar porositet och lager av
16st konsoliderad arkosisk sandsten.

D. Buntersandstenen

Medel-mycket grovkornig arkosiska sandstenar och konglomerati sk
sandsten. Alternerande medel- och grovkorniga sandstenar. Endast
sparsam mellanlagring av silt och lerrik sandsten, siltiga ler-
stenar och lerskiffer. Hig porositet i renodlade zoner. Atmin-
stone 100 m renodlad sandstenszon férekommer.
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Magasinsegenskaper

Vid provpumpningen i Hollviksnds utnyttjades ca 180 m av bunter-
formationen for vattenproduktion. | borrhalet Eskilstorp-1 fore-
kommer ett avsnitt pAd ca 110 m av mer renodlad sandsten &an i
Hollviksnads. Den mest produktiva zonen av Bunter i Vellinge tor-
de vara ca 100-120 m maktig, av den totala maktigheten 250 m.
Det ar rimligt att antaga att permeabiliteten i Bunter 1 ett
djupborrhal vid Vellinge medger ett uttag av minst samma stor-
leksordning som i Hollviksnas (ca 25 1/5s).

Av FIG 2 i huvudtexten framgar att det forekommer tre forkast-
ningszoner i Vellingeomradet varav den 6stligaste och vastli-
gaste ar av den karaktaren att de kan paverka magasinens hyd-
rauliska egenskaper. Eftersom bergarterna narmast en forkast-
ningszon normalt &r uppluckrade kan det fdrekomma vertikala
transporter av vatten. Den nordvast-sydostligt Idpande forkast-
ningszonen i Ostra delen av Vellinge samhalle (Vellingeforkast-
ningen) &ar av den karaktaren att den paverkar samtliga geoter-
malformationer inklusive cenoman. Paverkan av cenoman tycks
dock vara ringa. Den vastliga forkastningszonen ar av samma
karaktar som Vellingefdrkastningen. Forkastningsbeloppet éar
dock mindre. Narmaste avstandet till Vellingefdrkastningen

fran den tilltankta produktionsbrunnen i Vellinge ar 1,0-1,2

km och avstandet till den vastliga forkastningen ar ca 1,8 km.
Det ar troligt att man kan rakna med en influens av bada dessa
forkastningszoner vid ett uttag i1 Vellinge. Den mellersta mind-
re forkastningen strax syd om produktionshdlet &ar en urbergs-
forkastning som enligt de geofysiska data som foreligger upp-
hor en bit upp i den siluriska lerskiffern. Nagon paverkan

fran denna forkastningszon torde ej vara att vanta. Det finns
dock skal att vara pa den sakra sidan och forlagga produktions-
halet sd langt Osterut som det ar mojligt inom det anvisade
omradet
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DRILLING AND COMPLETION PROGRAM
VELLINGE GE 1-P, GE 2-1

1. WELLSITE PREPARATION

3
Required space for each wellsite is approx 7000 m
The sites shall be built according to drawings figure 1-2.
After recovering the topsoil that preferably shall be walled
towards most sensitive areas for sounddisturbance, all
neccassary excarvations shall be done.

The mudpit shall be sealed so no seapage can occur.

The cellar and the foundament shall be grouted according

to drawings.

All neccessary lines for fresh watersupply discharge of

wastewater, electricity etc shall then be laid.

The ground and road to the wellsite shall be reinforced by

placing approx 30 cm permeable gravel.
Around the wellsite shall finally a fence be set.

2. PREDRILLING
By local drilling contractor 26" hole shall be drilled in

cellar to top bedrock, approx 10m deep and on each wellsite.

A 20" conductor casing shall then be set. A 20" coupling is
set at ground level and the bottom of the 20" should be
belled

The annular space between conductor pipe and sidewall shall

then be cemented back to base of cellar.
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Figur
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MAIN STEP DRILLING AND COMPLETION PROGRAM -
PRODUCTION WELL

a b~ W N

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Install 20" conductor extension and flow nipple
Drill and set mouse hole and rathole

Drill 171" hole to approx 300 m

Set 13 3/8" casing to T D

Cement 13 3/8" casing to surface. If cement does not
return to surface on primary cement job, cement annular
space through 1" pipe

Cut off 20" conductor at the base of the cellar

Set the base of the 13 3/8" Braden head at cellar floor
level

Nipple up BoP stack with drill pipe and blind rams and
hydril

Drill 12|" hole to the top of the Cenoman, approx 1330 m
(run junk basket on the last bit above this point)

Diamond core the the Cenoman formation, approx 30 m
Drill stem test the Cenoman formation
Ream core hole to 12 1/4"

Drill 12 1/4"™ hole to the top of the Jurassic, approx
1430 m

Diamond core the Jurassic formation, approx 60 m
Drill stem test the Jurassic formation
Ream core hole to 12 1/4™

Drill 12 1/4" hole to the top of the Kagerod, approx
1700 -1770 m

Diamond core Kagerod formation, approx 70 m
Drill stem test Kagerdd formation

Ream core hole to 12 1/4"

Drill 12 1/4"™ hole to the top of the Bunter, approx 1950 m

Diamond core Bunter Tformation, approx 110 m
Drill stem test Bunter formation

Ream core hole to 12 1/4"

Drill 12 1/4"™ hole to approx 2090 m
Condition hole to run logs

Run logs as per logging program
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28. Condition hole to run casing

29. Set 9 5/8" liner to T D with two stage cementing tool at
approx 1650 m as per casing program

30. Cement to top of liner in two stages as per cement program
31. Run CBL

32. Run correlation log Gamma Ray-Neutron, ccl

33. Selectively perforate in Bunter formation

34. Surge-clean perforations with Halliburton PR disc valve
35. Circulate until Ffluid in the hole is clean

36 . Selectively treat formation as per treating program

37. RiH with bit and circulate hole clean

38. PoH with bit

39. RiH with production string; Reda pump on 4J" fibre glass
tubing with 11" tubing attached for instrument access

40 . Production test well

41 . PoH with production string

42", RiH with bit and circulate hole clean
43. PoH with bit

44 . RiH with 3i" tubing and RTTS

45. Injection test well

46. PoH with 3i" tubing and RTTS

47 . Nipple up well head

48. Rig down and move to Vellinge GE 2-1

The estimated maximal operating days are as follows:

Item Days Total
1, 2, 3 3 3
4, 5, 6, 7, 8 3 6
9 22 28
10 2 30
11 1 31
12, 13 2 33
14 3 36
15, 16 2 38
17 2 40
18 4 44
20, 21 4 48
22 5 53
23, 24 3 56

—

25, 26 57
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27, 28 1 58
29, 30 1 59
31 1 60
32, 33, 34 1 61
35, 36 2 63
37, 38, 39 1 64
40 1 65
4, 42, 43 1 66
44, 45 ! 67
46, 47 1 68
48 4 72
With drill pipe 57

without drill pipe 11
moving rate 4

4. MAIN STEP DRILLING AND COMPLETION PROGRAM
INJEKTION WELL

Install 20" conductor extension and flow nipple
Drill and set mouse hole and rat hole

Drill 17i" hole to approx 300 m

Set 13 3/8" casing to TD

Cement 13 3/8" casing to surface. If cement does
not return to surface on primary cement job,
cement annular space through 1" pipe

Cut off 20" conductor at the base of the cellar

Set the base of the 13 3/8" Braden head at cellar
floor level

Nipple up BoP stack with drill pipe and blind rams
and hydril

9. Drill 12 1/4" hole to approx 2090 m

10.  Condition hole to run logs

11. Run logs as per logging program

12.  Condition hole to run casing

13. Set 7" casing to TD as per casinhg program

14.  Cement 7" casing to surface in two stages as per
cementing program

15. Run CBL
16. Run correlation log Gamma Ray-Neutron, ccl
17. Selectively perforate in Bunter formation
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18. Surge-clean perforations with Halliburton PR disc
valve

19. Circulate until fluid in the hole is clean

20 . Selectively treat formation as per treating program

21 . RiH with bit and circulate hole clean

22 . PoH with bit

23. RiH with production string;

glass tubing with 1i"

Reda pump on 4|" Tfibre

tubing attached for iInstrument

access

24. Production test wel.l to determine interference
25. PoH with production string

26 . RiH with bit and circulate hole clean

27 . PoH with bit

28. Nipple up 7" casing

29. Injection test well

30. Rig down and release rig

The estimated maximal operation days are as Tollows:

Item

1, , 3

4, 5, 6, 8
9

10, 11, 12
13, 14

15

16, 17, 18
19, 20

21, 22, 23
24

25, 26, 27
28, 29

30

With drill pipe
without drill pipe

moving rate

Days

3
3
32
1
1
1
1
2
1
1
1
1
2

43

5

2

Total

3

6
38
39
40
41
42
44
45
46
47
48
50
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BIT PROGRAM

For full hole drilling and reaming

PRODUCTION WELL *
No Size Type Weight, kg
1 17 172" DGJ 204
2 17 172" DSJ 204
4 12 174" FDT 354
2 12 174" SDT 177
4 12 1/4" F-2 381
2 12 1/4" F-3 190
1 510

INJECTION WELL

No Size Type Weight, kg
2 17 172" DGJ 204
2 17 1/2" DSJ 204
4 9 7/8" FDT 225
2 9 7(7" SDT 112
4 9 7/8" F2 245
2 9 7/8" F3 122
1 112
TOTAL 2 622 kg

For coring

PRODUCTION WELL
No Size Type Weight, kg
1 8 15/32" - -
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MUD PROGRAM
For both wells

0-300 m Drill with fresh water
Railse viscosity with Bentonite
to 50-60 sec before running 13 3/8"

casing

300-2090 m Drill with fresh water Bentonite
Lignosite Mud. Weight 9,3-9,5
Viscos. 45-50 sec Ph 10,0
Water loss <10. Filtercake 2/32

Mudcontrol by

Shakers and desander/silter for solids control
Bentonite 15-20 I1b/bbl
pH control by Caustic Soda

Waterloss control - CMC

a A W N

In case of torque or drag - use Lubricken 1 gal/
40 bbl mud

6. Loss of circulation - use preferably cement if
other LCM not enough

Note: The lignosite mud is free from Cr®+

CASING PROGRAM

Production well

0-10 m 20", H-40, 94 1Ib, 8 rd, STC

0-300 m 13 378", J-55, 50 1lb, 8 rd, STC

290-1430 m 9 5/8", N-80, 47 1Ib, 8 rd, LTC
EOT Hanger on top

1430-1950 m 9 5/8'", N-80, 53,5 Ib, 8 rd, LTC
CSC on top

1950-2090 m 9 5/8"™, FGC, 9 Ib, 8 rd, LTC
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7.2 Injection well

0-10 m 20", H-40, 94 Ib, 8 rd, STC
0-300 m 13 3/8", J-55, 54,5 Ib. 8 rd, STC
0-2060 m 7', FGC, 8,75 Ib, 8 rd, ETC

8. CEMENTING PROGRAM

8.1 Production well
20" conductor, approx 10 m, will be set in 26" hole and
cemented to surface w/class "A" cement.

13 3/8" casing approx 300 m will be set in 17 1/2"

hole and cemented to surface w/class "A" cement, approx
500 ft3 with either Gilsonite or Perlite and 2 « GCel.

Gilsonite or Perlite should be added 1/2 ft3/sack of

cement as an insulation additive.

9 5/8" casing will be set in 12 1/4" hole and hanged in

a liner at approx 290 m in 13 3/8" casing. A cement stage
collar is set at approx 1650 m. Cementing is taken place
in 2 stages. 1st stage is designed to fill up from TD

to 1650 m with approx 110 ft3 class "A" cement w/silica
flour. 2nd stage fills up from 1650 m to base of liner
with approx 435 ft3 class "A" cement 2 % Gel and 1/2 Tt3/

sx Gilsonite

8.2 Injection well
20" and 13 3/8" casing will be the same as for produc-
tion well.

7" casing will be set in 9 7/8" hole and cemented in 2
stages as described for production well. 1st should fill
up 92 ftJ class "A" cement with silica flour. 2nd stage
should approx 450 ft3 cement class "A" 2 % Gel be circu-

lated to surface.



Bilaga 3:11

Note

It is anticipated to have considerable loss of circula-
tion at approx 600-700 m. If this occurs cement loss

of circ. zone with 4 % Gel 1 ft /sx Gilsonite class

"A" cement.

9. LOGGING AND PERFORATION PROGRAM

9.1 Open hole logging. Both wells
300-2050 Caliper
1250-2050 Gamma Ray-Neutron
1250-2050 Microscismogram - Temp.

9.2 Cased hole logging
300-2090 Microscismogran CBL (Prod well)
0-2090 Microscismogram CBL (Ing well)
1850-2050 Gamma Ray-Neutron-CCL (Both wells)

9.3 Perforations. Both wells
Based on result from coring, drillstemtesting and
logging the levels for perforating are selected.

Perf. 1is done with 4" Carrier and by perforating maximum
30 feet at one time and with 4 shoots/foot. Each charge
consists of 30 gr explosive material.

10. HYDROFRAC AND TREATMENT PROGRAM

10.1 Method
After perforation a packer is set at top perforated zone.
A 3 1/2" tubing APl 5A N-80 connects to surface.

A low viscosity fluid is then pumped into section on
high pressure. To start with fluid is injected iIn the
most permeable zones and a break down (hydrofrac) occurs
when pressure and pumping rate reach a certain level.
Rubber balls are then added to fluid and fractered zones
are sealed of, means that a new pressure build up is
taken place and with a second break down. The same pre-
cediance is then repeated until all perforations have
been fractured.
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In the next step pumping rate is decreased to a point
that makes the rubberballs fall to bottom and a full
connection with formation is reached. Then a low vise,
pad is pumped down with claystabilisers and other addi-
tives. Finally corse grained quartssand is added and the
fractures is filled by this sand.

Releasing pressure the formation is closed and the sand
is closed up in the fracture system, working as high
permeable contact between well and formation.

Design and material
As iInjection water shall be used clean fresh domestic
water .

Maximum pressure build up to break down has been calcu-
lated to 300 bar.

Pumping rate will be designed based on results from
cores, DST and logging.

Additives needed in pad fluid not yet established.

TEST PROGRAM

Drillers log

During drilling cuttings shall be taken from shaker on
every other meter or as often as required. Samples shall
be investigated at drillsite and a litological descrip-
tion be made by wellsitter. Starting with penetrating
1200 meter a wellsitter shall be in place all time un-
til TD is reached. A continues stratigrafic log shall
then be made and be available for supervisor.

After investigation samples shall be put in bags and
delivered to LTH for further use.
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11.2 Coring and drillstemtesting
Accordingly to drilling and completion program expected
payzones shall be cored and drillstemtested

Cores shall have a first description by wellsiter and
then immediately be sent to LTH for further analyses,
preferably on minéralogie composition, grainsize, po-
rosity and permeability. Results from this laboratory
tests shall then immediately be sent back to supervisor.

Drillstemtests are performed as a third part service.
Hydralic properties of tested zones are delivered by
performer as a permeability index covering the zone
tested.

During drillstemtesting formation water samples are
taken from chamber and bottled for delivery to LTH.
Analyses are carried out of main chemical components
and TDS.

11.3 Production tests
After perforating most payable zones, based on coring,
logging and drillstemtestresults, and after treating a
short production test will be done. Set up for test is
shown in figure 3. During the test drawdown and tempo-
rature is measured downhole and fluid/time on surface.
All is plotted against time on a logger. Test shall
continue until water free of mud or sand is produced,
chemical status quo is reached and approx hydraulic
equivalibrium is obtained.

After stopping pump the recovery to approx normal sta-
tic head is reached.

During testing undisturbed water samples are taken and
delivered for special analyses on laboratory. Main
chemical elements, some heavy metals and if possible
gases shall be analysed.
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PRODUCING CONFIGURATION

VELLINGE GE 1-P

CELLAR FLOOR LEVEL

20" CASING

ELECTRIC POWER CABLES

4 1/2* TUBING
PRODUCTION STRING

11/2" TUBING
INSTRUMENT  ACCESS

PUMP

GAS SEPARATOR INTAKE

13 3/8“ CASING

300 m

9 5/8" CASING

CEMENT

PERFORATIONS
VIAK i\1 Figure 3
Producing con
figuration
2050 m
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Results from production tests is fundamental for making
the set up for the final test program. Both wells shall
be tested the same way.

Before stopping pump some formation water is stored in
tanks at wellsite to be used during iInjectiontest.

11.4 Injection test
Last step in program is a injection test for both wells.
Stored formation water is pumped back into the formation.
During injection the pressurebild up is measured manually
from pressuregauge. Contractors drillpipe and mudpump
is used.
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GEOTERMI VELLINGE
AVSLUTANDE PUMPTEST OCH KEMITEKNISKA FORSOK

De avslutande testerna syftar till att ta fram ett sadant
underlag avseende temperaturer, fldden och vattenkemi att
en fardig anlaggning kan dimensioneras. Testerna ar upp-

delade i tva moment, ett hydrauliskt och ett kemitekniskt

Pumptest
En drankbar centrifugalpump sattes pa ca 200 m djup i pro-
duktionshalet, se figur, bilaga 3.

Via provisoriskt lagda snabbkopplingsror 06" leds forma-
tionsvatskan till en uppséattning tryckkédrl fyllda med fil-
tersand, se kopplingsschema, figur 1. Filtren skall vara

sad kopplade att backspolning av ett filter kan ske utan att
storningar pa testen erhalls. Filtren sakerstialler att inte
nagra suspenderade fasta finpartiklar kan foras ned och satta
igen iInjektionsbrunnen under testet.

Forsoket, som berdknas pagd 3-4 veckor syftar bl a till att
faststalla tryckforlusten (AP) mellan brunnarna. AP ger da
ett matt pa permeabiliteten i buntersandstenen och ar dimen-
sionerande for vilket fldode man skall valja 1 det fardiga
systemet samt vilken pumpkraft som erfordras for att halla
systemet igang.

Fléden, tryck och temperaturer mats i olika punkter, se
figur 1, och registreras med jamna tidsintervall med hjalp
av datalogger.

SANDFILTER

TRYCK, TEMP, FLODE
6" SNABBKOPPL TRYCK

LYCK, TEMP

4 700 m

Figur | - Kopplingsschema for pumptest
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I slutet av testen tas prov for vattenkemiska analyser.

Av sarskilt intresse ar att studera om och i sa fall vilka
utfallningar som upptrader i sandfiltren samt;omfattningen
harav

Pumptesten utfors i olika kapacitetssteg. Slutsteget, som
innebar den hoégsta kapaciteten fortsatter till dess stabila
trender kan registreras.

Kemitekniskt forsok

Efter pumptesten sattes en mindre pump i produktionshalet
P& borrplatsens cementfundament anlagges en rorslinga varpa
olika VVS-komponenter kan kopplas. Slingan mynnar i kom-
munens dagvattenavlopp. | forsta hand skall varmecentralens
komponenter, pumpar, varmevaxlare, rordetaljer, ventiler

m m, ingd i forsocket som syftar till att studera korrosions-
och utfallningsproblem. Kopplingsschema i princip framgar

av figur 2.

KYL-
VATTEN-
PROV VATTEN

DOSER-
PUMP

DIVERSE

VARME-
VAXL KOMPONENTER

GASAV-
SKILJ

Figur 2 Schematiskt kopplingsschema for kemitekniskt forsok

Forsoket utfores sa att vissa behandlingsforsok ar mojliga,
bl a genom pH-justering.
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Forutom matningar av korrosion- och utfallningar ingar
provtagning for avancerade vattenkemiska analyser samt ana-
lys av gas innefattande fo6ljande:

Vattenanalys

pH, ledningsféormdga, F, Pb, Fe, Cd, Cn, K, Co, Cu, Cr, Hg,
Mg, Mn, Mo, Ni, Na, Al, Si, V, Zn, Ba, As, Be, Cl, HCO” NO3,
S04, tot-N, och tot-P.

Gasanalys
N2, C>2, H2, CC>2, CO, SO2, H2S, CH”, C2Hg samt hogre kolvaten.

Speciella analyser (utfdéres av LTH)
Radon, Thorium, Kalium 40, Uran, Strontium och Helium.
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| Arende | Rer
GEOTERMI - VELLINGE 0000.900
Sammanfattning Forprojekteringen har bedrivits i samarbete med

LTH, VIAK och SYDKRAFT. SYDKRAFT :s arbete har i
princip omfattat fjarrvarmesystem och varmecentral .
LTH har arbetat med borrhalsloka liser ingen och VIAK
med borrningstekniken. Arbetet har Ffinansierats

av Byggforskningsradet (BFR).

FOorsta etappen av Ffjarrvarmesystemet &ar tankt att
omfatta husen kring kommunalhuset och etappen far
en anslutningseffekt pa drygt 3 MWv. Vid en vidare-
bearbetning av projektet bor bl a en fjarrvarme-
plan omfattande hela Vellinge tatort goras, for
att fa Tullgott underlag for dimensioneringen.

vVarmecentralens huvudkomponent blir i
en varmevaxlare, sannolikt av plattyp med titan-
plattor. Maximal uteffekt fran varmevaxlaren till
fjarrvarmenatet blir ca 2 MWw. Maximal uteffekt

kan mer &n fordubblas genom en senare varmepumps-
installation.

forsta omgangen

Det har forutsatts att Vellinge vardcentrals pann-
central, efter ombyggnad och komplettering, kan
anvandas som reserv- och spetslastenhet. Max ut-
effekt fran denna blir harvid 4 x ca 1 MW.

Total anlaggningskostnad for fjarrvarmesystem,
varmecentral och reservenhet har beréknats till
9.540 kkr 1 dagens penningvarde och med 8 % kal-
kylranta. Drift- och underhallskostnaden bedoms
bli 395 Kkkr/ar.

Vid utlaggning av anlaggningen har utgatts ifran
de vattendata etc som VIAK Tfick fram vid provpump-
ningen av oljeborrhalet Hollviksnas 1. Motsvarande
data i1 Vellinge kan avvika varfor en definitiv ut-
laggning och kostnadskalkyl inte kan goras forran
efter borrning i Vellinge. Vid vidarebearbetning
av projektet &ar darfor borrning och provpumpning
nasta etapp. Detta berdknas pagd till varen 1981.
Forst darefter kan arbetet pa varmecentral etc
padborjas, vilket skulle betyda forsta varmeleve-
rans tidigast hoésten 1982.

! Kan gallras efter



Inledning

Forutsattningar

Teknik

3.1 Fjarrvarmesystem

3.2 Geotermiskt véarmedverforingssystem
3.3 Reserv- och spetslastenhet
Tekniska huvuddata

Ekonomi

5.1 Anl&ggningskostnad
5.2 Drift- och underhallskostnad

Tidplan

Bilaga 5:2
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1 Inledning

Forprojekteringen har bedrivits av LTH, VIAK och
SYDKRAFT. LTH har varit ansvariga for borrhalsloka-
liseringen, VIAK for borrningstekniken och SYDKRAFT
for varme over for ingsdelen. Forprojekteringen har
finansierats av Byggforskningsradet (BFR). Nedan
redogors for varmeodverforingsdelen.

2 FOorutsattningar
Avsikten ar att borrningen skall ske till den s k
bunt ersands tensformat ionen pd ca 2 000 m djup. Detta
ar samma formation som provpumpades av VIAK i olje-
borrhalet Hollviksnas 1. For fTorprojekteringen har
i huvudsak anvants de data som togs fram dar (se
NE-projekt 4560 062-063).
Geotermalvattenflode: 25 kg/s
Geotermalvall entempe ratur: 65°C

Salthalt i geotermal-

vattnet : 20 % (1 huvudsak NaCl)
Gasinnehall i geotermal- S
vattnet: 5 Nm /m vatten (-~ 90 %

N , H2, metan)

Vattendata i ett nytt borrhal i Vellinge kan avvika
fran motsvarande i Hollviksnas. Det ar t ex inte
sidkert att ett eventuellt borrhdl i Vellinge ger
nagon gas.

Vellinge kommun har i VIAK:s PM 5812.1475 av
1979-08-01 Tforeslagit att den geotermiska energin
anvands for uppvarmning i princip av omrddet kring
kommunalhuset. Bl a detta har legat till grund vid
utlaggningen av fjarrvarmesystemet. Det har vidare
forutsatts att dimensioneringen av denna Torsta
del ej far forhindra framtida utbyggnad.

3 Teknik
3.1 Fjarrvarmesystem

Ett fjarrvarmesystem i en tatort byggs som regel
upp etappvis. Vid forsta utbyggnadsetappen &ar det
bl a viktigt att dimensioneringen genomfors sa att
fortsatt utbyggnad av systemet mojliggors.

Den forsta etappen i Vellinge kan lampligen omfatta
markerade Tastigheter kring kommunalhuset pa BILAGA
Detta utgor ocksd ungefar det minsta system som
ger avsattning for den geotermiska energin, dvs
som nagon gang under Aaret kan utnyttja maximalt
effektuttag fran geotermalbrunnen. Matningar i
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aktuella fastigheter har visat att temperaturmdssigt
kan ett s k 95/65 C system valjas. Anslutningseffek-
ten for etappen &r drygt 3 MWv. Den prelimindra
utldggningen av ledningssystemet har gjorts med
tanke pa dels att fjarrvarmesystemet skall kunna
utvidgas till att omfatta hela t&torten och dels
att mojliggdra en framtida ringmatningsledning.
Systemets huvudledning har dimensionen 0 250 mm.

1 ovrigt framgdr ledningsdimensionerna av BILAGA 1.
Utformningen av tryckhallnings-, spadmatnings- och
avgasningsutrustning samt cirkulationspumpar (2 x
100 %) Tframgar av BILAGORNA 2, 3 och 4.

Fore ett eventuellt genomférande av forsta utbygg-
nadsetappen bor en fjarrvarmeplan omfattande hela
Vellinge tatort goras, sa att underlag finns for
en riktig dimensionering av etapp 1 samt en eko-
nomisk beddmning av totalutbyggnaden. Dessutom bor
aktuella fastigheters radiatorsystem undersotkas
for att ge underlag for en beddmning av méjligheten
att sanka fjarrvarmetemperaturerna.

Geotermiskt varmedverforingssystem

Systemets utformning framgar av BILAGA 2. Av detta
schema framgdr ocksa inom vilka granser SYDKRAFT
arbetat.

Inkommande geotermalvatten leds till en avgasare

med ungefar atmosfarstryck. Gaserna evakueras med

2 x 100 % flaktar och slapps o6ver tak. Avgasaren

ar tankt som ett gummerat karl med halskivor av
plastmaterial. Fran avgasaren pumpas vattnet med

2 x 100 % gummerade pumpar till varmevaxlaren.

Denna har fdrutsatts bli av plattyp med titanplattor.
Fran varmevaxlaren leds vattnet till &terinjekte-
ringshalet eventuellt via ett filtersystem.

I en eventuell andra utbyggnadsetapp, dd t ex in-
dustribyn m m ansluts till fjarrvarmesystemet, kan
varmepumpar kopplade enligt schemat mer &an fordubbla
uteffekten. Eftersom varmepumparna blir forhallande-
vis stora (MW-klassen) bor drifterfarenheter fran
Skurupsan laggningen ha erhallits fore installation
av dessa. (Bl a ar regieregenskaperna for skruv-
kompressorer osakra idag).

Ett forslag till installation av varmedverforings-
systemets komponenter framgdr av BILAGORNA 3 och 4.
Byggnaden &r tankt att utforas i tegel upp till

en hojd av 2-2.5 m och dardver i plat.

Reserv- och spetslastenhet

Vid sjunkande utetemperatur, da framlednings- och
retur temperatur oOkar, kan allt mindre del av fjarr-
varmebehovet téckas med geotermisk energi. Vid dimen-
sionerande utetemperatur maste slutligen hela be-
hovet tackas med nagon spetslastenhet.



Tekniska

Ett av fjarrvarmeanslutningsobjekten,

Bilaga 5:5

vardcentralen,

har en relativt ny panncentral som kan byggas om

och till
enhet.
installeras

huvuddata

Fjarrvarmesystem

for att fungera som reserv-
Befintliga pannor fdrstoras samt en ny panna

ans lutning seffe kt

framlednings- och returtemp

energibehov

konstruktionstryck

fjarrvarmecirkulationspumpar

Varmeoverfoéringssystem

varmevax lartyp

varmevaxlarmaterial

varmevéx laryta

varmevaxlarens

konstruktionstryck,

"gradigkeit”

varmevaxlare

tryckhdjningspumpar

material,
pumpar
rorledningar
ventiler
Reserv-
pannor
bransleatgang
Hjalpkraftbehov

totalt

ovriga komponenter

och spets lastenhet

och spetslast-

ca 3 MW

95/65°C

6 340 MWh varav
w90 % geotermisk
energi och - 10 %
oljeenergi

NT16

2 x 100 % (varv-
talsreglerade)

plattvarmevéxlare

titan
N215 m?

«1,5°C
NT16

2 x 100 %

gummerat stal

4 x ca 1 MW
~NT75 mM/ar

ai 58 kW
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Ekonomi
I ekonomiberakningarna har réknats med dagens pen-
ningvarde och 8 % kalkylrdnta. Kostnad fo6r inkop
av vardcentralens panncentral har inte medtagits.
Anl&ggningskostnad
Fjarrvarmesystem
rorkulvertsystem 3.530 kkr
abonnentcentraler 1.500 "

tryckhallnings-, spadmatnings-,

och avgasningsutrustning 300 "
fjarrvarmecirkulationspumpar med
varvtalsreglering 150 "
SUMMA FJARRVARMESYSTEM 5.480 Kkkr
Varmecentral
mekanisk utrustning 890 kkr
el-, regler-, automatik- och
6vervakningsutrustning 250 "
byggnad 320 "
SUMMA VARMECENTRAL 1.460 Kkkr

Reserv- och spetslastenhet

ombyggnad och komplettering av
befintliga pannor i vardcentralen 700 kkr

SUMMA RESERV- OCH SPETSLASTENHET 700 kkr
SUMMA DIREKTA KOSTNADER 7.640 Kkkr
Projektering, konstruktion,

kontroll, provning etc (har ingar

ocksd komponentutprovn.ing under
borrhalsprovpumpning med 250 kkr) 1.000 "

Ranta under byggnadstiden 150
Oforutsett (10 %) 750 "
SUMMA INDIREKTA KOSTNADER 1.900 kkr

TOTAL ANLAGGNINGSKOSTNAD 9.540 kkr



Drift-

Tidplan
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och underhal lskostnad

Personal (0,5 man x 120.000 kr) 60 Kkkr/ar

Underhall inkl reservdelar, varme-
central 80 -

Hjalpkraft (58 kW x 8500 h x 0,18 kr) 90 '-

Olja for reserv- och spetslast
(75 m x 998 kr) 80 "-

Underhall inkl reservdelar
fjarrvarmesystem (1,5 % x 3 000 kkr)45 -
abonnentcentraler(2 % x 1 500 kkr) 30

reserv- och spetslastenheter
@1 % x 1 200 Kkr) 10 "-

SUMMA DRIFT- OCH UNDERHALLSKOSTNAD 395 kkr/ar

Preliminadra berakningar for komplettering med varme-
pump inkl sammanhidngande kompletteringar pa fjarr-
varmesidan etc indikerar en t-ei-a-1 anlaggningskostnad
for detta pd ca 13-14 Mkr samt en utokning av drift-
och underhallskostnaden pa grund av kompletteringen
pad ca 750 Kkr/ar.

Efter det att nddvandiga geotermalvattendata etc
erhallits beraknas det atgd ca 16 manader for att
fa fjarrvarmesystem, varmecentral samt reserv- och
spets las tenhet i kommersiell drift. Se ocksa tid-
planen, BILAGA 5. Nodvandiga geotermaldata erhalls
efter borrning och provpumpning som beraknas kunna
vara avslutat varen 1981. Detta innebar att varme-
leveranser kan borja tidigast hodsten 1982.
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GEOTERMI VELLINGE

KOSTNADSPLAN
Skr

1 Forberedelser
1.1 Upphandling diverse material och tjanster

2 manman a 30 000:- 60 000 :-
1.2 Handlaggning av mark-, miljé- och till-

standsarenden

1,5 manmadn a 30 000:- 45 000:-
1.3 Byggnation av borrplatser

(2 x 210 000:-) 420 000:-
1.4 Vattenforsorjning, el och tele 45 000:-
1.5 Vatten- och luftanalyser enligt for-

vantat miljokontrollprogram 20 000 :-
1.6 Allman projektledning

1,0 manmadn a 35 000:- 35 000:-
1.7 Supervisor, 3 man a $11 500

inkl expenses ($ = 4:25) 145 000:-

Summa 770 000 :-
2 Borrnings- och brunnskostnader

(enl program, bilaga 3)

Vaxelkurser $ = 4:25 Skr; 1DM = 2:40 Skr
2.1 FoOrborrning (lokal borrningsentreprendr)

(2 x 19 000:-) 38 000:-
2.2 Transportkostnader rigg, enligt kon-

trakt, DM 182 000) 438 000:-
2.3 Rigghyra, fullt pris (DM 14 230/dygn)

100 dygn 3 415 000:-
2.4 Rigghyra, reducerat ! (DM 14 050/dygn)

16 dygn 540 000:-
2.5 Rigghyra, reducerat 2 (DM 13 820/dygn)

8 dygn 265 000:-
2.6 Muddkomponenter ($ 73 000) 310 000 :-
2.7 Muddservice, 20 dygn $ 8 000 34 000:-
2.8 Borrkronor $ 132 000 561 000:-
2.9 Stabilisatorer $ 10 520 45 000 :-
2.10 Diamantborrkronor $ 12 800 54 000 :-
2.11 Karntubror, hyra $ 3 560 15 000:-
2.12 Drillstemtester $ 10 000 84 000 :-

2.13 Loggning $ 156 524 665 000 :-



2.14
2.15

2.16

2.17
2.18
2.19
2.20
2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.27

Foderrdor och hanger $ 269 852

Diverse utrustning for cementarbeten,
$ 18 000

Cementarbeten, hyra pumpar och man-
skap, $ 71 000

Cement och kemikalier $ 76 000
Perforering, $ 50 280

Wellsitting, 50 dygn a 1300
Karnanalyser, dokumentation
Sprackning, stimulering, $ 290 000
Brunnshuvud, 4 13 000

Drankbar centrifugalpump, $ 19 000
Slamhantering, renhallning

Diesel, el, vatten, tele

Hyra av bod och tva husvagnar

Utrustning for kapacitets- och in-
jektionstester, $ 28 000

Diverse specialverktyg. Tillverk-
ningskostnad

Transportkostnader, maskinell service-
utrustning till och fran Stavanger
och Aberdeen

Transporter mud, kronor, cement, sand,
foderror etc

Kran- och lastbilshyror vid flyttning
mellan borrhalen

Lagerutrymme, hyra ett ar, lagerhall-
ning. Material service

Supervision, $ 126 000
(126 dygn a $ 1000)

Allman projektledning,
5 manman a 35 000:-

Kemiska analyser, utvardering av
drillstemtest och kapacitetstester

Fortlopande miljokontroll

Summa

11

147

77

319
323
214
65
40
233
55
81
25
458
18

100

42

169

49

116

536

175

110
40

975

Bilaga 8 ;2

000: -

000 :-

000: -
000 :-
000: -
000: -
000: -
000: -
000: -
000: -
000: -
000: -
000: -

000 :-

000 :-

000: -

000: -

000: -

000: -

000: -

000: -

000: -
000: -

000: -



Bilaga 8:3

Pumptest
3.1 Snabbkoppl ledn6éng (800 m),

ventiler, rdrkomponenter 78 000:-
3.2 Slutna snabbfilter (3 st & 55 000:-) 165 000:-
3.3 Matinstrument (tryck och temperatur)

Hyra datalogger 43 000:-

3.4 Dréankbar centrifugalpump
Tillganglig enligt 2.24 -

3.5 Injektionspump, hyra 2 man 9 000 :-
3.6 Utlaggning, sammankoppling, ater-

stallning efter test 40 000 :-
3.7 Datainsamling, driftskontroll, el 40 000 :-
3.8 Vattenkemiska och gasanalyser 55 000 :-
3.9 Databehandling, utvardering och

rapportering 100 000:-
3.10 Fortlodpande miljdkontroll 10 000:-

Summa 540 000:-
4 Kemitekniskt forsok
4.1 Komponenter 50 000 :-
4.2 Upphandling. Utl&aggning. Samman-

koppling. Aterstallning 70 000 :-
4.3 Datainsamling, driftskontroll 200 000 :-
4.4 Vattenkemi-, gasanalyser 75 000 :-
4.5 Databehandling, utvardering och

rapportering 100 000 :-
4.6 Fortlopande miljokontroll 30 000:-

Summa 525 000:-
5 Ofdrutsett

I kostnadsplanen har forutsedda poster dels intagits
via forfragan och dels genom prislistor. Osakerhets-
momenten vid borrning har reglerats i1 angiven borr-
ningstid som saledes tacker in smarre oforutsedda
handelser

I delpostkostnaderna for material och service har ofor-
utsedda kostnader inrdknats.

For pumptest och kemitekniskt forsok har en osékerhets-
faktor 0,2 antagits, vilket ger projektet en ofdrut-
sedd post motsvarande 1.835 x 0,2 = 367 000:-.
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