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1 Bakgrund

P4 uppdrag av Stockholms hamn AB har AF Infrastruktur AB utfort en studie
avseende energisimuleringar for ett snélager i tre sammanh&ngande bergrum
inom Kv Antwerpen i Stockholm. Energiinstitution pa KTH med professor
Bjorn Palm har fungerat som underkonsult i uppdraget.

AF har i en tidigare rapport utredning av tekniska forutsattningar for
sndlagring i bergrum, alternativ 2” daterad 2006-08-29 redovisat de tekniska
forutsattningarna for att lagra sné och utvinna kyla fran de tre bergrum pa c:a
130 000 m°.

Tillskillnad fran den allra forsta rapporten (alternativ 1) bygger alternativ 2
rapporten pa att snon tippas utanfor fastigheten for att sedan pumpas till
bergrummen for lagring. Detta for att mojliggora bostadsbebyggelse inom
omradet. Se bilden nedan.
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Hanteringen av snon har indelats i olika steg: Tippning, grovavskiljning med
sikt, finfordelning och vattenbegjutning, sandseparering, pumpning av slurry,
Aterpumpning av avskiljt vatten och bortférande av smaltvatten samt snésmalt-
ning.

Den i alternativ 2 rapporten foreslagna tekniska systemldsningen skall i detta
skede ses som ett mycket tidigt utkast. Mycket arbete, utredningar och
projekteringar aterstar innan det kan realiseras i verkligheten. Flera delar av
I6sning bor testas innan de implementeras.

For att bekrafta och sakerstélla dimensionerande energidata samt erhalla en
fordjupad forstaelse dver de parametrarna som paverkar snolagret genomfordes
nu foljande arbeten som presenteras i foreliggande rapport:

1. Framtagande av simuleringsmodell for snélagret dar man kan variera
olika indata sasom snémangder, kylbehov mm. Simuleringsmodellen
baseras pa systemldsningen i alternativ 2 och redovisar som resultat
lagrets arstidsvariationer géllande energiméangder/snémangd.

2. Den andra delen av utredningen bestar av en fordjupad litteraturstudie
med inriktning pa tekniska/mekaniska systemlosningar for snolager.
Resultatet fran denna del utgér underlag for inriktning pa vidare
utredningar/projekteringar inom omradet.

U-Rapport GE.dot-9

5 (14)

Sparat datum: 2007-08-23

Uppdragsnamn:
Skapat datum:

uUnr:
Version:
Dokument id:



RAPPORT 6 (14)
2007-08-223

2 Simuleringsprogrammet

2.1 Uppbyggnad av simuleringsprogrammet

2.2 Resultat och indata till simuleringar

Det finns ett odndligt antal mgjliga simuleringar som man kan genomféra med
programmet. Olika parametrar kan tillatas variera medan andra halls konstanta.
| denna rapport redovisas tva simuleringar dar endast snémangden har tillatits
att variera och dvrig indata varit lika. Simuleringarna avser att redovisa
forhallanden vid ett helt fullt lager och ett halvfullt lager.

Kylbehovet hos kringliggande fastigheter som i tankevérlden skall kylas fran
snolagret antas ha ett kylenergibehov pa 6 000 MWh och en topplast pa 5 MW.
Den antagna arstidvaritionen av kylenergibehovet redovisas i bilden nedan

Kylbehov
Totalt 6 040 MWh
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Lackvattenmangden till bergrummen har ansatts till 700 m*/vecka baserat pé
uppgifter i den ursprungliga rapporten.

Gallande uttagen vattenméangd for rening sa anpassas mangden efter kylbehovet
och sa att nivan i lagret vid kylsasongens slut nastan ar noll. | de tidigare
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rapporterna redovisas att reningsanlaggningen ar tankt att dimensioneras for
65 m*/h vilket ger ett maximalt vattenuttag pa c:a 11 000 m*/vecka.
2.2.1 Resultat fullt lager
Enligt de tidigare utredningarna &r den totala aktuella bergrumsvolymen
130 000 m® . For att erhalla en bra férdelning av snon har det antagits att 2/3
dvs 90 000 m? &r maximal snévolym. Med utgdngspunkt fran detta och
ovanstaende indata erhalls resultat enligt nedanstande diagram:
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Diagrammet ovan redovisar en antagen profil for pafyllnad av lagret och i
nedanstande diagram visas aktuellt energiinnehall i lagret samt vardet pa lagret

baserat pa ett kylpris pa 600 kr/MWh.

U-Rapport GE.dot-9

7 (14)

Sparat datum: 2007-08-23

Uppdragsnamn:
Skapat datum:

uUnr:
Version:
Dokument id:



RAPPORT

2007-08-223

5000

4500 +
4000

3500

3000 -

2500
2000 -
1500 H
1000 -

500 ~

o
Lt I I

0

Vecka nummer

O I I R I I I

Energimangd i lagret,
vid veckans slut, MWh

—e— Lagrets varde, vid pris
enligt ovan, kkr

70000

0

60000 -

50000 H

40000 -

30000 +

20000 +

10000 -

R I IR

Vecka nummer

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Mangd vatten vid
veckans slut, ton

—e— Mangd sno6 vid
veckans slut, ton

Niva vid veckans slut

Diagrammet nedan visar vatten och snéinnehallet i lagret samt nivan .

Resultatet av simulering blir att kylbehovet pa 6 000 MWh nastan klaras det ar

under nagra hostveckor som lagret ar tomt och som kylning av de anslutna
fastigheterna inte skulle vara méjlig. Minskar det totala kylbehovet till 5 100
MWh klaras hela arsbehovet. Vilket som tidigare redovisas motsvarar c:a fem
stOrre kontorsfastigheter.
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Vardet pa lagret uppgar till cirka 2 700 kkr vid ett kylenergipris pa 600

kr/MWHh.

Om det istallet ar mdjligt att fylla lagret med 120 000 m* sno okar

energiinnehallet till drygt 6 500 MWh och ytterligare fastigheter skulle kunna
kylas. Sno-vattenblandningens formaga att fordelas sig over lagret kommer att

avgor hur mycket det gar att fylla.

2.2.2 Resultat halvfyllt lager

Om man antar att en snéfattig vinter endast ger mojlighet att fylla lagret med

45 000 m?® snd sé erhalls féljande resultat vid i dvrigt samma indata som i

foregaende simulering.
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Diagrammet ovan visar en antagen profil pa pafylinad av lagret ett ar da det

rader brist pa sno.
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Diagrammet ovan visar energimangden och lagrets vérde vid ett kylenergpris pa

600 kr/MWh och brist pa sno.
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Diagrammet ovan visar vatten och snoinnehallet i lagret samt nivan vid en
snofattig vinter. Okningen av nivan under slutet av kylsasongen beror pa
inlackande grundvatten.

Resultatet av simuleringen vid en snofattig vinter blir att sndlagret endast klarar
av att forsorja anslutna fastigheter med kyla fram till mitten av juni. Dérefter ar
lagret tomt. Vardet pa lagret halveras ocksa i jamforelse med forsta fallet.
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Nederbdrdsstatistik och uppgifter fran utredningen ”snohanteringsstrategier”
visar dock att tillgang pa sn6 normalt inte kommer att vara ett problem.

2.2.3 Nagra slutsatser efter genomforda simuleringar

Nedan redovisas nagra allmanna slutsatser efter simulering och genomgang av
tidigare utredningar :

e Tillgang till snd bedéms inte som nagot problem. Enstaka vintrar kan
det bli svart att fylla lagret.

e Tidigare bedomingar av tillganglig kylenergi fran lagret (drygt 5000
MWh) é&r fortfarande relevanta efter. Kan en storre del av lagret
utnyttjas kan detta varde 6ka till 6500 MWh.

e Vardet pa den lagrade kylenergin uppgar uppskattningsvis till c:a 3 Mkr

o Kylenergiforluster till det omgivande berget ar forsumbara.

e Nivan i kyllagret styrs av hur mycket sméltvatten som gar till rening.
Beddmningen pa att reningsverket skall dimensioneras for c:a 65 m*/h
ligger fast.

e Armed délig snétillgéng kraver tillsatskyla for anslutna fasigheter.
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3 Litteraturstudie

Resultatet av aterfunna artiklar och utredningar redovisas nedan.
Publikationerna bifogas denna utredning pa ett USB-minne.
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