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FORORD

Det 8kade intresset f&r nyinstallation av minikraftverk

och &ven ombyggnad med dessa standardiserade verk har gjort
att en eventuell konflikt mot naturvardsintressen kan upp-
std i vattendrag. P3 ldnsstyrelsen i Urebro har man d&rfdr
onskat f& fram en helhetsbild av vilken utbyggnad som dr
m&jlig. Detta underldttar ett stidllningstagande £fOr eller
emot utbyggnad av enskilda objekt.

Vid institutionen f&r véttenbyggnad, CTH, bedrivs ett-
forskningsprojekt avseende vattenresursplanering med
Svartdn i Orebro lin som tillimpningsomrade. D& dven vat-
tenkraftsfridgor ingadr i fragestédllningar inom vattenresurs-
planering var det naturligt att institutionen i samarbete
med naturvirdsdirektdr Ingvar Hallberg vid l&dnsstyrelsen i

Orebro genomférde foreliggande examensarbete,

Undertecknade vill gdrna tacka Ulf Fredberg och Ingvar
Lenneras fér hjdlpen med kostnadskalkylen.

Jan Johansson Erik Skott



SAMMANFATTNING

Detta -examensarbete behandlar fdrutsdttningarna f6r en
utbyggnad av minikraftverk i Svart&n. Ans avrinningsomra-
de ligger till stdrsta delen inom Orebro 1lin. Vid alla

de fall och fallstrdckor som kan vara aktuella f£&r kraft-
produktion finns redan nagon form av ingrepp i vattendra-
get. Dessa anldggningar beskrivs och de fem mest intres-
santa obijekten har studerats narmare. De &r Sulfiten,
Valsverket, Oxhult, Lindbacka och Skebick. Utbyggnads-
effekt, energiproduktion och kostnader har berdknats var-
-vid en utbyggnad av Sulfiten med 125 kW, Valsverket med
132 kW och Oxhult med 132 kW ger en energikostnad under
16 dre/kWh, vilket i dagens lige gér dem utbyggnadsvidrda
medan en utbyggnad av Lindbacka med 269 kW och Skebdck
med 269 kW ger en motsvarande energikostnad pd 24 respek-
tive 34 8re/kWh, vilket dr f&ér hdgt £6r att ge ldnsamhet.
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INLEDNING

Bakgrund

M3&jligheten att tillvarata den vattenkraft som finns i
Sveriges dlvar och &ar har under senare 4r aktualiserats.
Speciellt giller detta f8r mindre anliggningar som pé&
grund av alder, slitage eller héga driftskostnader har
lagts ned. F&r att kunna fdérnya dessa anldggningar och
gbra dessa ekonomiskt 1ldnsamma har Svenska kraftverksfére-
ningens stiftelse f8r ftekniskt utvecklingsarbete, VAST, ut-
‘fort ett standardiseringsarbete f£6r att erhdlla billigare
maskinutrustningar. Detta standardiseringsarbete gdller
vattenkraftverk med aggregatstorleken 100-1500 kW, s.k.
minikraftverk, se VAST [1979].

Genom att standardisera turbiner och elanl&ggningar kan
tillverkningskostnaderna hallas nere. Driftskostné&erna_
minskas genom att anldggningarna automatiseras och in-
tikterna 8kar genom ett stigande energipris. En kombination
av de ovan angivna orsakerna har gett ett &kat intresse fir
mindre vattenkraftverk, d& de &terigen kan gdras l&nsamma.
Om f&ljande punkter kan uppfyllas underldttas projektering-

en av minikraftanldggningar.

o Det finns én befintlig damm eller goda naturliga

férutsdttningar f£Or ett dammbygge.

0 Vattendom finns f&6r anl&ggningen.
o Det finns enbart en dgare till fallstrickan.
o} Konflikt fdreligger ej med andra intressen sasom

fiske och jordbruk.

o] Det finns hdgspdnningsledning i ndrheten.



Rapportens disposition

Syftet med rapporten &r att f£f4 en uppfattning om m&jligheter-
na att ytterligare anvénda Svartdns vatten f&r vattenkraft-
dndamdl, vilket dr av intresse dels for linsstyrelsen dels

fér forskningsprojektet avseende vattenresursplanering.

En bedfmning med avseende pa restaurering, renovering eller
komplettering av kraftverk vid befintliga dammar har gjorts

och redovisas i form av;

1} kort allmidn beskrivning av vattendragets

avrinningsomrdde och fallprofil
2) beskrivning av befintliga anldggningar

3} beddmning av optimal utbyggnad f&r néagra

"intressanta" objekt

Den optimala utbyggnaden har studerats f&r f&éljande fem
dammar: Sulfiten, Valsverket, Oxhult, Lindbacka och Skebdck.
Berdkningar fé&r varije enskilt objekt 4terfinns i bilagorna.
I bilagorna aterfinnes &ven en beskrivning av de standardi-
serade maskinanldggningarna som tagits fram genom VAST:s

férsorg.



1. SVARTAN

Svartan avvattnar ett omrade vidster och sydvidst om Orebro,
fig. 1, som omfattar ca 1348 km2. Den rinner upp norrifran
i sBdra Kilsbergen fran sjdarna Olen och Stor-bjérken. I
sjtbn Toften fdrenar sig Svartidn med den s&derifrin kommande
.Laxan, som avvattnar Ustra och Vdstra Laxsjdn samt Uster-
sjbn i Tiveden. Fran Toften rinner &n via sjdn Teen nord-
ost genom laglinta omréden pa nordvidstra Nidrkeslitten., Ned-
stréms Hidingebro dr Svartdn stridckvis ritad och sinkt f£o6r
att dr&nera de tidigare wvattensjuka markerna. Efter sijon
Tysslingens utlopp rinner &n i ostlig riktning genom Ore-
bro och mynnar i Hj&dlmaren vid Oset. Sjdprocenten vid

Svartédns mynning &r 6,3%.

Svartans fallprofil visas i fig. 2. H&jdskillnaden mellan
Olen och Toften dr ca 24 m varav knappt 13 m utnyttjas fér
kraftverksdndamdl vid Svartd bruk. Laxdn faller 55 m mel-
lan V. Laxsjtn och Toften, varav 6 m utnyttjas vid Oxhult
fér kraftindamidl. Av de 53 m som an faller mellan Toften
och Hjilmaren utnyttjas 39 m vid kraftverk i drift. I Ater-
stdende bifl&den till Svartan utnyttjas endast varfloden

fér kraftidndamal.
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2. BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

I detta kapitel beskrivs de anldggningar som kan vara aktuella
f6r minikraftverk, f£ig.3. Fbrst behandlas kraftverken i Svart-
dn fran Olen till Orebro och ddrefter anldggningarna i bifldé-
dena Laxan och Garphytteédn. Som utgédngspunkt f¥r valet av
ldmpliga minikraftverksligen har det erfarenhetsméssigt vi-

sat sig ldmpligt att anvidnda fdljande approximationer:;

Utbyggnadsvattenfdring Q ., = 1,4 x MQ ﬁn3/sl
Effekt b =g oH (k]
dir MQ = medelvattenfdring

=]
h

fallhdjd

De anliggningar som vid denna #&verslagsberdkning fitt en
effekt mindre &n 100 kW har gallrats bort. Bland dessa &r
Svarta kvarn i Svartén, R&6fors och Lass&na i Laxén, Lanna-
fors och Skdrmatorp i Garphyttedn samt Brovik i Frdsvidals-

an.

Av de 1 detta kapitel beskrivna anlidggningarna har de fem
mest inressanta studerats nd8rmare, wvilket beskrivs 1 nédsta

kapitel,
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Svartédn; &Olen —'Hjélmaren

2.1 Svarti bruk

Mellan Stor- och Lill-Bjorken i Svartéd samhille, fig. 1 och
3, ligger Svarta bruk. Fallh®djden mellan sjdarna utnyttias
f6r produktion av elektrisk kraft till bruket. vid Stor-
Bijdrken finns en regleringsdamm, fig 4, som fdrdelar vattnet
ﬁellan den gamla &firan och kraftstationskanalen. Kanalen,
fig. 5, @r 10 m bred och 500 m ldng och slutar med ett tub-
intag med fyra spettluckor i ett gjutet fundament, fig. 7.
Hirifrdn 16per en ca 200 m -lang tratub till kraftstationen,
fig. 6, som har tva renoverade turbiner. Hela anldggningen

dr 1 gott skick och fullt utbyggd.

Bgare: Hasselfors Bruk AB

Fallhéjd = 12,5 m
Medelvattenfdring o= 1,2 m3/s
Utbyggnadsvattenféring = 2,7 m3/s
Effekt = 250 kW

= 1,0 GWh/a&r

Arsmedelproduktion
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Fig. 5 Svartéa bruk - Tilloppskanal Fig. 6 Svarta bruk-Tilloppstub
I bakgrunden kraftsta-
tionen

Fig. 7 Svarta bruk - Tubintag
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2.2 Hasselfors

Hasselfors ligger mellan sj&arna Toften och Teen. Kraft-
stationen ligger i Hasselfors samhdlle och producerar
elektrisk kraft till briuket. For att utnyttja fallh&djden
regleras Toften genom Kungsadran-Kvarndammen och genom
Hassélfors kraftstation, fig. 8. Tilloppskanalen 4r ca

8 m bred och 300 m lidng och har regleringsluckor bade

vid Toften och kraftstationen. Vid Toften regleras vatten-
féringen med &tta spettluckor och vid kraftstationen regle-
ras de tvd intagen med vardera fyra spettluckor av trid,
fig. 9. Hela fallh8jden mellan Toften och Teen utnyttjas,
fig. 10. Anl&ggningen dr i mycket gott skick och fullt ot-

byggd.

Agare: Hasselfors Bruk AB

Fallh&jd = 10,0 m
Medelvattenféring = 6,4 m/s
Utbyggnadsvattenféring = 15 m>/s
Effekt = 900 kW
Arsmedelproduktion = 3,0 GWh/ar
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2.3 Backa

Ett stycke nedstrdms sjdn Teen, fig. 1 och 3, ligger
Backa kraftstation. Stationen &dr i drift och fdrsdérjer
delar av Fjugesta-omradet med elkraft. Anldggningen be-
stdr av en dvre och en nedre kraftstation och flodutskov,
fig. 11.

Den &vre kraftstationen 4r nyligen ombyggd och utnyttjas
om m&jligt f£8r kontinuerlig drift medan den nedre kraft-

stationen dr i drift vid flddestoppar.

Via intaget, fig. 14, som har fem spettluckor och en 30 m
liang underjordisk tunnel leds vattnet till den &vre statio-

nen.

Nedre stationen, fig. 15 och 16, f8rsérjs med vatten genom
ett utskov med spettluckor. Efter luckorna ligger en 200 m
lang kanal som avslutas med ett intag bestédende av fyra
spettluckor i trid. Flodutskovet bestar av fyra s&ttluckor,
adtta spettluckor och ett verksutskov med tre sattluckgr,
fig. 12 och 13, Ovre stationen &r i gott skick medan den

nedre dr sdmre skick.

Bgare: Per Nilsson AB

Backe 6vre: Fallhd&jd = 8 m
Medelvattenfsring = 8,5 m/s
Utbyggnadsvattenféring = —===—--
Effekt = 235 kW

Backa undre: Fallhoijd =5,5m
Medelvattenfdring = 8,5 m3/s
Utbyggnadsvattenfdring = -----
Effekt = 140 kW

Total &rsmedelproduktion = 2,0 GWh/ar.
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Fig. 12

Backa Ovre
Dammen sedd fran
norr.

Fig. 13

Naturliga afiran.
I bakgrunden dammen.

Fig. 14

Backa 0Ovre
Kraftverksintag
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Backa nedre - kraftverksintag

15

Fig.

Backa nedre - kraftstationen

16

Fig.
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2.4 Gropen

Gropens kraftstation ligger nigon kilometer nedstréms Backa
kraftstation. Den &r liksom Backa i drift och f8rsdrjer Fju-
gestaomrddet med elkraft. Dammanl&ggningen har &t vister

ett flodutskov och at Oster en kraftstationskanal, fig. 18.
Kanalen &4r 8 m bred, 200 m lang och regleras av sju spett-
luckor av trd i betongfundament. De tv& kraftstationsintagen
bestar vardera av tre spettluckor, fig. 17. Det ena intaget
dr under ombyggnad och skall reglera vattnet till kraftsta-
tionens reservmaskin. Kraftstationens andra turbin utnyttjas
om m&jligt f£6r kontinuerlig drift. En utbyggnad kan vara 16n-
sam did medelvattenfdringen &r 2 m3/s stdrre &n anlidggningens
utbyggnadsvattenfdring. Kraftstationen ir i bra skick.

Zgare: Per Nilsson AB

Fallhdjd 7,5 m
Medelvattenfdring B m3/s
Utbyggnadsvattenfdring 6 m3/s
Effekt 370 kW.

Arsmedelproduktion 1,5 GWh/ar



Filg.

Skiljedamm

Fig. 18

17

Gropen - Damm och

Skiss &ver Gropen

kraftverksintag

Kraftstation

19.

200 m



20.

2.5 Hidingebro

Garphyttedn ansluter till Svartan pd Nirkesldtten, fig 1,
och den didrav dkade vattenforingen utnyttjas vid Hidinge-
bro kraftstation, fig. 3, som &r i drift f£&r egen produk-
tion. Dammen, fig. 19, bestdr av ett flodutskov som fran
norr ir uppbyggt av ett 6verfall, tre spettluckor av tri,
tre Overfall, fem spettluckor av trd och ett kraftverksutskov .
bestdende av ett tubintag med tre spettluckor. Kraftverks-
delen och flodutskoven, fig. 20, d8r i gott skick. Utbyggnads-
vattenfdringen dr lika med medelvattenfdringen och en utbygg-

nad kan wvara loénsam.

Zgare: Sven-Erik Kedefors

Fallh&jd: 3,0 m
Medelvattenfdring: 10 m3/s
Utbyggnadsvattenfdring: 10 m3/s
Effekt 250 kW
Arsmedelproduktion 0,5 GWh
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Fig. 19 Hidinge bro - Damm sedd fran norr

Fig. 20 Hidinge bro - Dammanliggningen med kraftverks-
intaget till hoéger.
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2.6 Lindbacka

Dammanl&dggningen vid Lindbacka, ca 5 km vdster om Orebro,

ir en verksdamm som numera dr tagen ur drift. Dammen &r
stensatt och har betongfundament f&r utskoven. Dessa bestlr
av sju 6verfall, sexton spettluckor och nio sdttluckor, fig.
21, 22 och 23. Utskoven dr i sa daligt skick att en renove-

ring av dessa kridvs.

Verksdelen kan med befintliga intag och nagon ombyggnad an-
vindas for kraftidndamdl, varfdr Lindbacka kommer att behand-

las mera ingdende i ndsta kapitel.

Agare: Lindbacka AB

Fallhdjd ' 2, 0m
Medelvattenfdring 12 m3/s
Berdknad effekt 269 kW
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Fig. 21

Lindbacka-Dammanldggning
Byggnaden till vidnster
innehdller den f.d.
kraftverksdelen.

Fig. 22

Liindbacka - Dammen sedd
frén 8ster.

Fig. 23

Lindbacka - Kraftverks-
utlopp och damm fran
nedstrdmssidan.
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2.7 Karlslund

Karlslunds kraftstation som dr beldgen i utkanten av Orebro,

dr i drift och den producerade elkraften gar till kommunal
konsumtion. Anl&ggningen bestdr av en &vre damm som regle-

rar vattenféringen i Kungsddran och en kraftstationskanal,

fig. 24. Kanalen som d4r 750 m lang avslutas med tv& kraftverks-
utskov som vardera bestar av fyra spettluckor i betongfundament,
fig. 25. vVia tvéd 50 m linga trituber, fig. 26, leds vattnet
till kraftstationen som har tre turbiner i drift och en tur-

bin under byggnad.

Hela anldggningen &r i gott skick och fullt utbyggd i och
med nybyggnationen.

Agare: Orebro kommun

Fallhdijd 10,5 m

Medelvattenfdring 12 m3/s
Utbyggnadsvattenfdring 5,4 m3/s (f6re tillbyggnad)
Effekt 600 kW - -

Arsmedelproduktion ' 2 GWh/A&r -



0_1.

Fig.

24

Skiljedamm

Skisslbver Karlslund

TubeX

A
4!'

Eraft-
gtation

|

25.




Fig.

Fig.

25

26

Karlslund - kraftverksintagen

Karlslund - Tilloppstuber och kraft-
stationsbyggnaden.

26.
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2.8 8kebdck, slussen i Orebro

Anliggningen fungerar som hdlldamm och sluss. Slussen &Er

7 m bred och har metalluckor. Dammsektionen, fig. 27, be-
stidr av fran norr f&ljande enheter; tre spettluckor, ett
ndlutskov, tre &verfall med tridsdttar, tjugoen spettluckor
av trd. Anldggningen &r i gott skick och kan med en nybygg-
nation vara ldmplig f&r kraftproduktion, varfdr Skebick kom-

mer att behandlas i n&dsta kapitel.

Bgare: Urebro kommun

Falih8jd: 2 m
Medelvattenfdring: 12 m3/s
Beriknad effekt: 269 kW
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Laxan; Vdstra Laxsjdn - Toften

2.9 Sulfiten

Sulfitens kraftverk som dr beldget i Laxd samhdlle 4r nu-
mera tagen ur drift. Via en skiljedamm vid Laxd alderdoms-
hem skiljs Laxdns vatten fran den naturliga &f&ran och leds
genom en kanal till en damm pa Midéommarberget i centrala
Laxa, fig. 28. Dammen bestar av ett gjutet fundament med tre
spettluckor, fig. 29, Hi3rifré&n leds vattnet via en 200 m
lidng trdtub, fig. 30, till kraftstationen. Dammen och tubin-
taget dr i gott skick medan tuben &r mycket dilig och rase-
rad de sista fem-tio metrarna, fig. 31. Med en nybyggnation
kan anl&dggningen bli 1l&nsam f&r kraftproduktionen, varfdér

anldggningen kommer att behandlas i ndsta kapitel.

Kgare: Laxd kommun

Fallhdjd 11,7 m
Medelvattenfdring 1,0 m3/s
Berdknad effekt 125 kW



Kraft-
station

—

Fabriksgatan

Fig. 28

Skiss &8ver Laxa, Sulfiten

=

30.



31.

Fig. 29 Sulfiten - Tilloppskanal och tubintag.

W Fig. 30 Sulfiten - Tuben sedd Fig. 31 Sulfiten - Nederdel av
‘ fran Midsommarberget tuben vid Fabriksgatan
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2.10 Valsverket

Valsverkets f.d. kraftstation ligger i utkanten av Laxa
samhidlle nedstrfms Sulfiten. Mellan Sulfiten och Valsverket

rinner Alands kanal ut i Laxan och ger en hégre vattenfdring.

Den invallade dammen har betongfundament f&r kraftverks- och
flodutskov, fig. 33. Intaget reglerades med tre spettluckor
av trd. Hdrifrdn férdes vattnet via en ca 80 m lang tub till
kraftstationen, fig. 32. Intaget 4r numera igenmurat och tu-
ben raserad medan tubfundamenten finns kvar, fig. 34, 35.
Flodutskovet bestdr av en kuggvidxelmandvrerad lucka och fyra
- spettluckor av trd. Damm och utskov dr i relativt gott skick,
medan kraftstationsbyggnaden dr 1 mycket daligt skick. Vals-
verket tas upp 1 nédsta kapitel, dad anldggningen beddms som

ldnsam vid nybyggnation.

BEgare: Laxa kommun

Fallh&id 6,2 m
Medelvattenfdring 1,9 m3/s
Berdknad effekt 132 kW
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Fig. 33 Valsverket - Dammen med det igenmurade
tubintaget.



Fig.

35

Valsverket - Tubfundament.
Till h&ger kraftstationsbyggnaden.

Valsverket - Tubfundamenten sedda fran kraft-
stationen. 1 bakgrunden gang- och cykelvidg.

34.
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2.11 Oxhult

Nagon kilometer utanfdr Laxa samhille ligger Oxhults kraft-
station. Kraftverksanldggningen dr i drift f£&r kommunal el-
produktion. Dammen &r en sten- och jorddamm och har stensatt
och gjutet fundament f£8r utskoven. Kraftverksutskovet har tre
spettluckor av trd. Flodutskovet har tre spettluckor av trd
samt ett Sverfall med sdttar 1 fyra delar. Dammen dr i gott
skick medan kraftstationen &r i sdmre skick, fig. 36 och 37.
Kraftstationen k8rs endast vid flddestoppar och regleras di
manuellt. vVid byte till automatisk drift bed®ms energipro-
duktionen 8ka, varfdr Oxhult kommer att behandlas i ndsta

kapitel.

Agare: Laxd kommun

Fallh&jd 6,2 m
Medelvattenfdring 1,9 m3/s
Utbyggnadsvattenfdring 3,0 m3/s
Effekt 130 kW

Arsmedelproduktion 0,1 GWh/ar
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37

Oxhult - Damm och kraftstation

Oxhult - Kraftstation och utlopp fréan
nedstrdmssidan.

36.
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Garphyttean; Falkasjdn - Svartéan

2.12 Falkasidbn

Tva kilometer norr om Garphytte samhdlle ligger Falkasijéns
kraftstation som dr 1 drift. Den producerade elenergin sdljs
till Gullspang Kraft AB. Den 100 m langa sten- och jorddam-
men har betongfundament f¥r utskoven. Flodutskovet har tva
overfallsskrin medan kraftutskovet har en spettlucka. Vatt-
net leds till kraftstationen via en 1 km lang tr&tub. Hela
anliggningen &r i gott skick. Pa grund av den mycket ojimna
vattenfdringen k&rs kraftstationen endast vid flddestoppar,

ddrfdr beddms en utbyggnad ej ldénsam.

Agare: Garphytte Bruk AB

Fallh&id 29 m
Medelvattenfdring 0,3 m3/s
Utbyggnadsvattenfdring 0,5 m3/s
Effekt 120 kw

Arsmedelproduktion 0,5 GWh/ér-
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2.13 Garphyttan

Dammanliggningen scm ligger 1 ﬁtkanten av Garphyttans sam-
hdlle dr i drift. Via en 1400 m lang tritub leds processvat-
ten till Garphytte bruk. Vid fl&destoppar anvdnds dock an-
ldggning f&r kraftproduktion, fig. 40. Dammen bestar av
jord och sten och har en betongkdrna. Via ett bottenutskov,
77777 fig. 38, som regleras med en spettlucka leds kraft- oéh
processvatten genom trituben till bruket. Dammen har dven
ett flodutskov, Kraftstationen och dammen 3#r i gott skick
medan tuben ldcker pa manga stdllen, fig. 39. Pa grund av

mycket ojdmn vattenfdring &r en utbyggnad ej ldnsam.

BEgare: Garphyttebruk AB

Fallhojd .66 m
Medelvattenfdring 0,3 m3/s
Utbyggnadsvattenfdring 1,0 m3/s
Effekt ' " 340 kW

Arsmedelproduktion 0,6 GWh/ar



Fig.
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Garphyttan - Exempel pa tublickage

Garphyvttan - kraftstation

39.
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3. OPTIMAL UTBYGGNAD

Utgdende frin beskrivningen i f&regaende kapitel har wvi
funnit fdljande dammanldggningar mest l&mpade f&r en even-
tuell ﬁtbyggnad: Lindbacka och Skebdck 1 Svartdn samt Sulfi-
ten, Valsverket och Oxhult 1 Laxén.

I detta kapitel kommer vi att redogdra for hur utbyggnaden

av ovanstdende fem anldggningar kan ske. Vi kommer att i
korthet beskriva ldmplig ny- eller tillbyggnad f£&6r varje

ldge. Huvuddata avseende fallh&jd, medelvattenfdring, ut-
byggnadsvattenfdring, effekt, energiproduktion, anlédggnings-
kostnad och produktionskostnad f6r varje vattenkraftsanladgg-
ning presenteras medan berdkningarna aterfinns i bilagorna.

En sammanstdllning av ber83kningsresultaten finns i avsnitt
3.6, tab.1. Berdkningarna tar ej hédnsyn till olika reglerings-
m&jligheter, d& m&nga intressenter dr inblandade och gdr regle-
ringsfrdgorna svara att l1l&sa. Kapitlet avsliutas med en kort
kommentar till resultatet.

3.1 Lindbacka

Som tidigare ndmnts, avsnitt 2.6, kan den befintliga bygg-
naden anvidndas som kraftstation d& utrymme f£8r maskinutrust-
ning finns. De gamla tubintagen &r i gott skick och skall
ocksa anvdndas. En renovering av utskov och luckor dr ndd-
vandig och for detta arbete krdvs en invallning av utskoven.

Den producerade elkraften kan anvidndas f&r eget bruk.

P4 grund av hdg medelvattenfdring erhalls stor ldphjulsdia-
meter pa turbinen och ddrmed hdg maskinkostnad, varfdr vi
undersdkt tvad alternativa utbyggnadsvattenféringar 16,8
respektive 6,5 m3/s. Den l&gre vattenfdringen ger en mindre
18phjulsdiameter och ddrmed minskad kostnad f8r maskinutrust-

ningen med 800.000 kr.



Alternativ 1
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Utbyggnadsvattenfdringen 16,8 m3/s dr vald enligt formeln

Quep = 174 x MO och ger en lophjulsdiameter pd 1700 mm.

Turbintyp enligt VAST:

Fallhdjd:
Medelvattenfdring:

Utbyggnadsvattenfdring:

Effekt:
Kraftproduktion:
Anldggningskostnad:
Produktionskostnad:

Alternativ 2

Typ I med hdvertuppstdllning och
stdllbara skovlar.
Lophjulsdiameter 1700 mm

2,0 m

12,0 m3/s

16,8 m3/s

269 kW

1,41 GWh/ar

2,225 Mkr

24 dre/kWh

Utbyggnadsvattenf&ringen 6,5 m3/s dr vald s& kontinuerlig

drift erhalles f&érutom i juli ménad. L&phjulsdiametern blir

dirmed 1400 mm och energiproduktionen minskar med 0.59 GWh/ar.

Turbintyp enligt VAST:

Fallh&jd:
Medelvattenfdring:

Utbyggnadsvattenfdring:

Effekt
Kraftproduktion
Anl&ggningskostnad
Produktionskostnad

Typ I med hdvertuppstdllning och
fasta skovlar. L&phjulsdiameter
1400 mm.

2,0m

12 m3/s

6,5 m3/s

151 kW

0,82 GWh/ar

1.425 Mkr

26 Sre/kWh
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3.2 Skebdck, Slussen i Urebro

Skebdck dr beldget i centrala Orebro. Detta fdrslag innebir
att en kraftstation byggs i anslutning till den s8dra delen
av dammsektionen (till vdnster pd fig, 27, avsnitt 2.8). Pla-
ceringen av den nya kraftstationen har gjorts med hdnsyn
till att slussen &r beldgen pé& den norra delen av dammen.
Under byggnadsskedet maste en invallning gdras. Anldggnings-
kostnaderna domineras av kraftstationsbyggnaden och maskin-

utrustningen med 1.3 respektive 1.8 Mkr.

Turbintyp enligt VAST: Typ I med hdvertuppstidllning
och stdllbara skovlar. Ldphjuls-

diameter 1700 mm.

Fallhdjd: 2,0 m
Medelvattenfsring ‘ 12,0 m3/s
Utbyggnadsvattenfdring 16,8 m>/s
Effekt 269 kW
Kraftproduktion 1.41 GWh/&x
Anldggningskostnad ' 3.250 Mkr
Produktionskostnad 34 Bre/kWh

3.3 Sulfiten

Den nybyvggda kraftstationen placeras i anslutning till det
gamla stationshuset vid Fabriksgatan i centrala Laxa, fig.
28, avsnitt 2.9. Efter rivning av den gamla tuben sker en
renovering av tubfundamenten och den nya plasttuben, diame-~
ter 1000 mm, dras fran Midsommarberget via de iordningstdllda
fundamenten och genom Fabriksgatans védgbank fram till kraft-
statiohen. Tilloppskanal och tubintag behalls i befintligt
skick. Vattenfdéringen i den naturliga afaran skall endast
upprédtthalla vattenspeglar. Kostnader f6r intag, tub och
renovering av tubfundament samt kostnad f£8r maskinutrustning
dominerar med 280 000 kronor respektive 250 000.



Turbintyp enligt VAST:

Fallhdjd:
Medelvattenfdring:
Utbyggnadsvattenfdring:
Effekt:
Kraftproduktion:
Anldggningskostnad:
Produktionskostnad:

3.4 Valsverket
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Typ III med;fésta skovlér
Léphjulsdiameter 700 m.
11,2 m

1,0 m3/s

1,40 m3/s

125 kW

0,64 GWh/Ar

0,680 Mkr

16 &re/kWh

Den gamla kraftstationen rivs och ersdtts med en ny. Man kan

efter rensning anvinda de befintliga tubfundamenten. Tubin-

taget dr f&r ndrvarande igengjutet och mdste bilas upp. Den

nya plasttuben som har en diameter av 1200 mm ansluts till

det iordninggjorda kraftverksutskovet. Tuben dras frén ut-

skovet genom vdgbanken f£0r gang- och cykelbana, fig. 32 av-

snitt 2.10, och wia fundamenten ansluts den till kraftstatio-

nen. Det befintliga kraftverksutloppet dr i relativt gott

skick och kan anvidndas utan omfattande reparationer. Anldgg-

ningskostnaden domineras av maskinutrustningen med 275.000

kronor.

Turbintyp enligt VAST:

Fallh&jd:
Medelvattenfédring
Utbyggnadsvattenfdring
Effekt

Kraftproduktion
Anldggningskostnad
Produktionskostnad

Typ IIT med fasta skovlar.
Lophjulsdiameter 900 mm.
6,2 m

1,9 m3/s

2,66 m3/s

132 kW

0,68 GWh/A&r

0,565 Mkr

13 dre/kWh
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3.5 Oxhult

Anldggningen har f&r ndrvarande en maskinutrustning som
krdver manuell reglering. Detta gdr att kraftproduktionen
dr lag, eftersom man bara kér vid hdég vattenfdring di till-
synen vid drift dr minimal. Vid installation av en ny auto-
matisk maskinutrustning kan man driva anléggningen effekti-
vare och erhilla en 8kad kraftproduktion med 0,67 GWh/&r.
Dammen #r i gott skick medan kraftstationen dr gammal och
kan komma att krdva en viss renovering, vilket ingen hdn-

syn har tagits till vid berdkningarna.

i

Turbintyp enligt VAST: ' Typ I med fasta skovlar.
Lophjulsdiameter 900 mm

Fallh&jda: 6,2 m

-Medelvattenfdring 1,9 m3/s

Utbyggnadsvattenfdring 2,66 m3/s

Effekt 132 kW

Kraftproduktion 0,68 GWh/ar

Anl3ggningskostnad 0,200 Mkr

Produktionskostnad 5 &re/kwh

Den nuvarande kraftproduktionen &r 0,1 GWh/ar.



45.

3.6 Sammanfattande kommentarer

Uppgifter f6r de fem studerade l&gena f6r minikraftverk

har sammanst&dllts i tabell 1.

Anliggningarna i1 Svartan, Lindbacka och Skebdck far héga
produktionskostnader, 24 respektive 34 Ore/kWh, pa grund

av att utbyggnadsvattenf&ringen get stora l&phjulsdiamet-
rar och ddrmed stora maskinkostnader. F6r att anldggning-
arna skall bli l1lonsamma, vilket innebdr en produktions-
kostnad understigande 20 Sre/kWh maste antingen fallh&jden
Okas eller maskinutrustningen géras billigare. En &kning

av fallhdjden kan inte ske f&r dessa anldggningar.

De betraktade anldggningarna i Laxdn, Sulfiten, Valsverket
och Oxhult bed8ms som ld8nsamma, d& produktionskostnaden f&r

samtliga anliggningar understiger 20 &re/kWh.

Under tiden f&r detta examensarbete har det utarbetats en
ny proposition f8r bidrag och lan till minikraftverk. Denna
proposition skall behandlas i riksdagen under aret., Detta
gdr att de ekonomiska fdrutsdttningarna £&6r utbyggnad kan

komma att &ndras.



Enhet Sulfiten Valsverket Oxhult Lindbacka 1| Lindbacka 2| Skebdck
vattendrag Laxan Laxan Laxan Svartéan - Svartén Svartéan
Bgare Lax& kommun| Laxa kommun ) Laxd kommun) LindbackaAH LindbackaAB {rebro kommun
Hogspdnningsledning i nirhet Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Avrinningsomréde km 96 200 211 1280 1280 1300
Fallhoijd m 11,2 6,2 6,2 2 2 2
Utbyggnadsvattenfdring m3/s 1,40 2,66 2,66 16,80 6,50 16,80
Aggregat enlVAST | typ III typ III typ I hgggls;ppsthégggli;pst.hé;ggljépsf.
Effekt kW 125 132 132 269 151l 269
Kraftproduktion GWh 0,64 0,68 0,68 1,41 0,82 1,41
Anl&dggningskostnad Mky 0,680 0,565 0,200 2,225 1,425 3,250
Arskostnad kr/ar 101400 85350 31 000 339 050 213800 483 000
Kraftkostnad kr/kW 5440 4280 1515 8333 9437 12 172
Produktionskostnad Bre/kWh 16 13 5 24 26 34

Tabell 1

‘9%
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szrologi

Som referens f6r samtliga varaktighetsdiagram har vi an-
vdnt SMHI:s mitstation 61-1374 Backa Ovre. For att £4 en
varaktighetskurva f8r respektive anlidggning har vi wviktat
vattenféringarna baserat pd uppgifter om avrinningsomréde
och specifik tillrinning. Detta sdtt att rédkna fram varak-
tighetsdiagram dr approximativt men torde ge ett tillréck-
ligt bra underlag fdr beddmningen av ldnsamheten f&r de
olika kraftverkslidgena.



Tabell A1

Varaktighet av vattenf8ring

1

Faktor 365 364 361 . 343 296 ‘258 235 179 135 57 32 21 2  dagar/ar
Backa Gvre 1 0,4 0,8 1,7 2,5 3,3 4,1 5,0 6,6 8,3 12,4 16,6 20,7 41,4, m3/s
Sulfiten 6,172 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 3,8 1,0 1,5 2,0 2,5 5,0
Valsverket . ‘
oxhult 0,23 0,1 3,2 3,4 3,6 3,8 3,9 1,2 1,5 1,9 2,9 3,8 4,8 9,5
Lindbacka
S;Zback 1,43 0,6 1,1 2,4 3,6 4,7 5,9 7,2 9,4 11,9 17,7 23,7 29,6 59,2
Tabell A2 Ménadsmedelvdrden av vattenfdring
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt  nov dec manad
Backa Yvre 9,6 9,0 10,2 13,5 10,2 4,6 3,5 4,5 6,2 6,7 10,9 11,9 m>/s
Sulfiten 1,2 1,1 1,2 1,6 1,2 0,6 3,4 0,5 0,7 0,8 1,3 1,4
Valsverket/Oxhult 2,2 2,1 2,3 3,7 2,3 1,1 3,8 1,0 1,4 1,5 2,5 2,7
Lindbacka/Skeb&ck 13,7 12,9 14,6 19,3 14,6 6,6 5,0 6,4 8,9 9,6 15,6 17,0

(€)z. ¥ eberTd
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Turbintyper

VAST har genomfdrt ett standardiseringsarbete avseende an-
ldggningarnas mekaniska och elektriska utrustning dels £foér
att minska kostnaderna f£86r den maskinella och elektriska -
utrustningen dels sdnka kostnaderna f6r drift och underhdll.
Man har framtagit tre huvudtyper utrustade med propeller-
turbiner med fasta eller reglerbara skovlar. De ticker in
fallh&jder och fl&den pa 2-30 m respektive 2-25 m3/s. Huvud-
typerna beskrivs nedan.

Typ I, fig{ B1

Avser normalt 2-8 m fallh6jd.

Propellerturbin med vertikal axel:

Turbinen uppstdlld i en &ppen turbinkammare i ndra
anslutning till dammen. Avstidngning med planlucka i
intaget. FOr det ligsta fallh&jdsomridet maste dirvid
l16phjulet placeras under nedstrdms vattenytans niva.
Om det &r Onskvirt med en hdgre placering av ldphjulet
dr det mdjligt att utforma tilloppet som hdvert wvarvid
intagsluckan samtidigt kan slopas.

Typ II, fig. B2

Avser normalt 5-10 m fallh&jd.

Propellerturbin med horisontell axel:

Turbinen f&érses med slutet turbinskap och med
tilloppstub frdn intag i dammen. Avstdngning med
planlucka.i intaget eller med trottelventil i
tilloppstuben;
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Typ III, fig. B3

Avser normalt 8-30 m fallhdjd.

Propellerturbin med vertikal axel:

Turbinen f3rses med slutet turbinskap och med tillopp
fran intag i dammen.

Avstdngning med trottel i tilloppstub.

vVid Sulfiten och Valsverket har vi funnit det l&mpligt.

- med en typ IIT-anldggning medan typ I utnyttjas vid Oxhult
Lindbacka och Skebdck. P4 grund av den stora vattenfdring-
en och den la&ga fallhdjden vid Lindbacka och Skebdck for-

ses dessa anldggningar med hdvertuppstdllning.
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Elproduktion

Arsproduktion av elenergi har berdknats enligt formeln

E = npgQht [Wh] = ngQht  [kWh]

diar n = totalverkningsgrad

vattnets densitet [kg/m3]

0 =
""""" g = gravitationskonstant {ﬁ/sz]
Q = utbyggnadsvattenfdring = 1,4: MQ. DnB/s]
h = falihdjd [m]
t = tid [h]

Vid Lindbacka och Skebdck har vi antagit n = 0,85 medan
n = 0,80 vid Sulfiten, Valsverket och Oxhult.

ESulflten

= 0,8-92,81*11,2*Q*t = 87.90 0Ot
EValsver_ket/Oxhult _ 0,8-9,81;6,21Q't = 48.66 Ot --
ELindbacka/Skebéck 0,85.9,81-2:Q-t = 16.68 Qt

Vid vattenfdringar mindre an 0.25 Qutb sjunker verknings-
graden kraftigt, da stdnger man av verket och k&r inter-

mittent.

‘Termen Q:tfiﬂenergiformeln ovan, motsvarar den vattenvoclym

som pd ett dr utnyttjas f&r kraftindamil.
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I varaktighetsdiagrammet har denna volym streckats och'Qutb

och 0.25 x Qutb markerats, se fig. C1. Varaktighetsdiagram-

met f&r varje anliggning har approximerats med staplar, se

fig. C2. Delvolymerna har summerats och satts in i formeln.

F6ljande elproduktion har da erhallits vid respektive

alternativ
Lindbacka alt 1:
Lindbacka alt 2:
Skebdck
Sulfiten

Valsverket,
Oxhult

0.

1.41
0.
1
0

82

.41
.64

68

GWh/&r
GWh/ar
GWh/&r
GWh/Ar

GWh/ar
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Kostnadskalkyl

Anldggningskostnaderna har tagits fram i samrid med ABV
GOteborgskontoret.

F6r Arskostnaderna har vi anvi3nt annuitetsmetoden och en
12 %-ig rdntefot. Annuitets- och nuvidrdesfaktorerna har

framtagits:

1. i+t

(1+4)% (1+i)™1 (1+1)2 = 1

dar rantefot

=)
1]

livslé&ngd .

Damm, intag, tub, projektion och byggnadskostnader beriknas

betalas under 50 a&r

0.12 _
5 = 0.04 %

(1.12) 7" -1

Maskinutrustning under 30 &r

' 0.12

= 0.41 3
(1.12)3%-9

Forsdkringar och underh&ll har uppskattats till ca 1 % av
anldggningskostnaden.

Ridntorna pd 1lan dr berdknade pa 14 % av anldggningskostnaden.

F&ljande kostnader har sedan ber&dknats:
® Anl&dggningsarskostnad Ekr/ér]
e Kraftkostnad [kr/kW]

e Produktionskostnad [6re/kWh]
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ARSKOSTNADER

Sulfiten

e e W eww e -

a) Intag och tub

200 m tub ¢ 1000 & 900:-/m 180.000:-

rivning, ldggning och
lagning av befintliga fund. 100.000:-

280.000:- 280.000:-
b) Kraftstationsbyggnad
bjdlklag, vidgg, valv
och &verbyggnad 50.000:- 50.000:-
¢) Projektering
konstruktion, grundunder-
s8kning, projektledning 50.000:~ 50.000:-
d) oOfdrutsett 50.000:~ 50.000: -
e) Maskinutrustning 250.000:- 250.000:-
L 680.000:-
érgkgszngdgr(12 % rintefot)
a-d under 50 ar (0.04 %) 172:-
e under 30 ar (0,41 %) 1.025:-
1.192:- 1.192:-
Forsdkringar och underhall 5.000:- 5.000:-
Rintor pd lan (14 % pa a-e) 95.200:- 95,200:~-

Arskostnad L 101.400:-
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Valsverket

a) 1Intag och tub

- tubintag 40.,000:
80 m tub @ 1200 3 1000:-/m 80,000:

ldggning, reparation av

bef. fund. 20.000:-

' 140.,000:- 140.000:-
b} Kraftstationsbyggnad

rivning av bef..byggnad - 10.000:-

ny byggnad ' 50,000:~
60.000:- 60.000:-
c) Projektering 50.000:- 50.000:-
d) Ofdrutsett 40.000:- 40.000:-
e) Maskinutrustning 275.000:- 275.000:-

L 565.000:-

Arskostnad (12 %)

a-d under 50 ar (0.04 %) 116:-
e under 30 ar (0,41 %) 1.127:-

1.244:- 1.244:-
Forsdkring och_underhdll 5.000:- 5.000:-
Ridntor pd lan (14 %) 79.100:- 79.100:-

Arskostnad I 85.350:-



Bilaga D 4(7)

Oxhult )
Anlaggningskostnad 200.000:~
Arskostnad_

Maskinutrustning under 30 ar (0,41 %) 820:-
Forsdkringar_och_underhall 2.000:-

Ridntor p& lan (14 %) 28.000:-

Arskostnad L 31.000:-



Lindbacka, alternativ 1

— o — —

a) Ombyggnad av befintlig kraftstation 250.000:

b) Damm, intag

inval

lning

reparation

c) Projekter

d)} Ofdrutset

ing

t

e) Maskinutrustning

Arskostnader

a-d under 50

e under 30

d&r (0.04 %)
ar (0.41 %)

och underhall

Bilaga D 5(7)

250,000:-
25.000:-
50.000:-
75.000:- 75.000:-
50,000:- 50.000:-
50.000:- 50.000:-

1.800.000:- 1.800.000:

I 2.225.000¢

170:~

7.380:-
7.550:- 7.550:-
20.000:- 20.000:-
311.500:- 311.500:-

Arskostnader 339.050:-



Lindbacka, alternativ 2

a) Ombyggnad av bef. kraftstn.

b)

c)

d)

e)

Damm, intag
invallning
reparation

Projektering

Ofdrutsett

Maskinutrustning

Arskostnader (12 %)

a-d under 50 &r (0,04 %)

e

— —

under 30 ar {0,41 %)

—_— mmt e emm o mm vem A mmm w em A

250.000:-

25,000:-

50.000:-

75.000¢

50.000:-

50.000:

1.000.000:-

170:
4.100:

Bilaga D 6(7)

250.,000:-

75.000:

50.000:

50.000:

1.000.000:

4.270:

10.000:-

199.500:

Arskostnad

1.425.000:-

10.000:-

199.500:-

213.800:-



Skebdck

— o — et St my w— —

a) Nybyggnation av kraftstn. 1.300.000:-
b) Invallning ' | 25,000:-
c) Projektering 75.000:-
d) Ofdrutsett 50.000:-
e) Maskiputrustning 1.800.000:~

Arskostnader (12 %)

a-d under 50 &r (0,04 %) 580:-
e under 30 ar (0,41 %) 7.380:~

7.960:-
FOorsdkringar och underhdll 20.000:-
Rintor pd 1lan (14 %) 455.000: -

— o e e — W

Arskostnad

Bilaga D 7(7)

1.300.000:-
25.000:-
75.000:-
50.000:-

1.800.000:-

3.250.000

7.960:~

20.000:-

455.000:-

483.000:-



