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Rural Renewable Energy Systems

Smaskalig vattenkraft — en studie av
forutsattningarna for utveckling av
Barsbro vattenkraftstation i
Morrumsan, Smaland.

Som en del av projektet Rural Res skall ett antal platsers Iamplighet for etablering av
smaskalig vattenkraft studeras. Detta &r en studie av forutsattningarna vid Barsbro i den 6vre
delen av Morrumsan cirka 2,5 mil norr om Vaxjo i Kronobergs lan.
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1 Sammanfattning

Cirka 2,5 mil norr om Vaxjo i Kronobergs lan ligger en vattenkraftstation som lades ned
1992, benamnd Barsbro. Agaren Véxjo kommun har arrenderat ut fastigheten till ett privat
aktiebolag som under foregaende ar har uppfort en ny kraftstation pa fastigheten. Den nya
kraftstationen anvénder befintliga vattenvdgar men en helt ny byggnad har uppforts och ny
turbinutrustning, nya generatorer och nytt styrskap har installerats. Anlaggningen bestar av en
damm med flera utlopp. Vid ett av dessa utlopp finns en vattenkraftanlaggning och vid ett
annat utlopp finns en gammal kvarn. Den nya anldggningen ar ansluten till eln&tet via ett eget
stallverk. Den producerade elenergin berdknas ge en genomsnittlig inkomst pa cirka

0,50 kr/kWh. Elenergi som produceras med nyetablerad vattenkraft berattigar till elcertifikat
som kan saljas for i genomsnitt ca 0,30 kr/kWh.

Investeringskalkyler gjordes for en ombyggnad dar tva nya propellerturbiner installerades,
vilka styrs av nivareglering mot dammytan uppstroms. Propellerturbinerna har fasta
skovelblad och &r i Kaplanutférande. Anlaggningen &r utbyggd for 5 m*/s med totalt 130 kW
generatoreffekt installerad. Kalkylen indikerar en ekonomisk vinst motsvarande 30 % pa eget
kapital redan forsta aret under forutsattning att den egna insatsen ar 1 050 000 kr och att ett
banklan upptas pa 1 450 000 kr. Osékerhet finns gallande framtida politiska beslut och
elprisets rorelse. Offerter for anslutning till 6verordnat elnat, ombyggnation av damm och
maskinhall samt maskin- och styrutrustning togs in infor det slutgiltiga investeringsbeslutet.

Den forsta kraftstationen pa platsen etablerades 1919 och en ny etablering har inte haft ndgon
storande paverkan pa omgivningen. Vid dialog med boende i naromradet &r de flesta mycket
positiva till en etablering da det under deras levnadstid till stérre delen funnits kraftproduktion
pa platsen. Miljoaspekterna tas tillvara ur flera synvinklar, bl.a. genom tillférsel av fornybar
energi och sakerstallande av minimiflode till nytta for fisk och biotoper.

Forutsattningarna bedémdes totalt som mycket goda da det kravdes en relativt liten
investering for att nd rimlig l1dnsamhet i produktionen. Aterbetalningstiden blir relativt kort
och med hénsyn till anlaggningens livslangd bedéms risken som liten och att detta ar en
mycket bra ekonomisk investering.

2 Vattenkraft

| vattenkraftverket forvandlas vattnets lagesenergi till rorelseenergi nér det strommande
vattnet passerar turbinens skovlar. Vattenkraftverkets elektriska energi skapas genom att
turbinen driver en generator.

Den effekt som kan erhallas vid genomstrémningen &r direkt proportionell mot den fallhojd
som kan utnyttjas samt det vattenflode som kan foras genom turbinen. Vattenstrommen leds
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till turbinhuset via en tilloppskanal eller tilloppstub. Turbinens storlek, liksom tilloppets
storlek, bestams av storleken pa det vattenflode kraftverket byggs ut for. Turbinen, eller
turbinerna, laggs i ett speciellt utrymme av betong eller trd, turbinsumpen. Vattentillférseln
till aggregatet regleras genom lucka vid damm eller trottelventil i tilloppstuben fér mindre
kraftverk.

Start och stopp av aggregaten kan ske manuellt eller automatiskt med hjalp av uppstroms
beldgen vattenféringsmétare. De moderna minikraftverken styrs oftast genom flottérreglering.
Beroende pa fallhojden forses kraftverken med olika typer av turbiner. Kaplanturbinen
anvands med fordel vid sma fallhojder och stor vattenforing. Turbinen paminner om en
fartygspropeller. Vattnet fors in radiellt men riktas darefter om axiellt och regleras med
ledskenor sa att lamplig stromningsriktning uppnas. Bladen, skovlarna pa Kaplanturbiner &r i
allmanhet vridbara for att kunna anpassa kapaciteten till radande forhallanden.
Kaplanturbinen kan anvandas vid fallhojder fran 2,5-30 meter. Aggregaten kan monteras
vertikalt eller horisontalt. Flertalet mini- och mikrokraftverk ar forsedda med s.k.
propellerturbin som ar en slags Kaplanturbin men med fasta skovlar.

Vid storre fallhéjder anvands Francisturbiner eller radialflodesturbiner. Vattnet leds av
stéllbara skenor via en ringformad kammare i radial riktning in mot skovlarna. Turbinen kan
aven anvandas vid mindre fallhdjder. Utéver Kaplan och Francisturbiner forekommer flera
andra mindre vanliga turbintyper.

Generatorerna kan producera lik- eller véaxelstrom. Idag forekommer enbart véxelstroms-
generatorer. Generatorn kan vidare arbeta synkront eller asynkront. Fran borjan byggdes
kraftverken for att ge strom inom ett avgransat omrade. De var da férsedda med
synkrongeneratorer som ar de enda som sjélva kan bygga upp en spanning pa natet. Dessa
generatorer har dyrare reglerutrustning. Flertalet nybyggda kraftverk ar forsedda med
asynkrongeneratorer som &r enklare i utforandet &n synkrongeneratorerna och darmed
billigare. Asynkronaggregatet kopplas in pa natet nar ratt varvtal uppnatts. Sedan aggregatet
inkopplats styrs varvtalet av natet. Vid natets bortfall maste aggregatet stoppas.

Den utvinningsbara energimangden bestdms framst av vattenféringens storlek och dess
fallhdjd. Dessa fysiska faktorer sétter en 6vre grans for vad som ar mojligt att producera.

Ett effektivt utnyttjande av vattenflodet forutsatter vanligtvis magasineringens moéjligheter i
vattensystemet. Behovet av magasineringsvolym bestams i sin tur av vattenflodets storlek
samt av variationerna i detta. Férekomst av naturliga magasin i form av sjoar eller sankmarker
i ett vattendrag underlattar en utbyggnad.

Den teoretiskt utvinningsbara kraften for ett helt vattendrag kan beraknas utifran medelvarden
for vattendraget, dvs. genomsnittsvardet for vattenforingen vid upprinningen/lansgransen och
vid utloppet/lansgrénsen. Den totala fallhdjden faststélls med hjélp av den topografiska
kartans hojdangivelser.
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Figur 1. Barsbro kraftstation — orientering flygfoto

Figur 2. Nuvarande anlaggning under uppférande, Barsbro kraftaktiebolag
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Figur 3. Infattning av turbinaxel i lager, Barsbro kraftaktiebolag

Ekonomi

Ekonomiskt visar kalkylering pa lonsamhet vid en renovering av anlaggningen.

| dagslaget ar framtiden for de sma vattenkraftverken (50-1500 kW) i Sverige osdker. Efter en
period av nysatsningar och investeringsbidrag under 1980-talet avklingade intresset for den
smaskaliga vattenkraften markant under 1990-talet. Anledningen var att bidragen drogs in och
att elpriserna stagnerade eller t.o.m. sjonk. Den avreglering av elmarknaden som genomférdes
under 1990-talet innebar dessutom att billig el kan kdpas fran utlandet, vilket lett till att
manga av landets elproducenter far svarigheter att havda sig i konkurrensen. Féljden har blivit
att manga nedlagda smakraftverk inte tas i bruk igen och att flera som &r i drift laggs ned. Den
forra regeringen uppmérksammade detta problem och har sedan 1 januari 2003 infort s.k.
elcertifikat. Detta certifikatsystem innebar att sald el fran fornybara energikallor erhaller
hogre ersattning an el producerad fran andra icke fornybara energikéllor. Regeringen ambition
var att pa detta satt tillféra 10 TWh fornybar el under perioden 2003-2012.

Elcertifikatsystemets framtid &r vid denna rapports framtagande oséker. Gamla anlaggningar
for smaskalig vattenkraft kommer bli av certifikaten efter utgangen av 2012 om inga
effekthojande atgarder genomfors. Nya anlaggningar och renoverade anlaggningar kommer fa
elcertifikat under de forsta 15 éren efter drifttagande.

Metod

Denna forstudie baseras pa information fran vattenkraftkartering, GIS-kartor och besok pa
plats. Kontakter med leverantorer, investerare och dgaren har gjorts for inhdmtning av
information och kunskap.
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4.1 BedOdmning av méjlig vattenutvinning

Utan bra vattenflode saknas forutsattningar for lyckat vattenkraftprojekt!

Vid berakning av vattenkraftspotential har vi anvant de nederbordsvéarden som vi erhallit fran
SMHI for perioden 1991-2005. Féljande uppgifter dr ingangsvarden for berakning av
potentialen for Morrumsan.

Nederbord 6vre delen av Morrumsan 722 mm/ar
Nederbord nedre delen av Mérrumsan 591 mm/ar
Avdunstning 6vre delen av nederbérdsomradet 445 mm/ar
Avdunstning nedre delen av nederbordsomradet 345 mm/ar
Avrinning per km?/s i genomsnitt 8,8 I/km?

4.2 Berakning av energiproduktion

Potential for Barsbro:

Avbérdningsomrade 613 km?

Medelvattenforing 5400 liter/s

Utbyggbar vattenforing 9 000 liter/s

Utbyggbar effekt i steg fran 130 kW till 210 kW

Arlig produktion i steg fran 650 MWh till 840 MWh
5 Hinder

Ett hinder for genomférande kunde vara vissa sarintressenter som exempelvis sportfiskarna,
nérboende eller myndigheter.

6 Anslutning

Anslutning mot dverordnat elnét brukar normalt fér denna storlek av anldggning goras mot
lagspanningssidan i en transformator dgd av elnatségaren. Enligt offert fran natagaren var
kostnaden for anslutning mot elnatet 61 000 kr.
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Val av maskinutrustning

Anlaggningen finns vid ett magasin som &r 6 km? stort. Med tanke p& detta har bolaget valt en
enkel turbinkonstruktion med fasta skovlar. Denna konstruktion ar mycket driftséker och har
hdg verkningsgrad. Denna turbintyp styrs av en intagslucka som antingen &ar éppen eller &r
stdngd. Turbinen saknar reglerbara skovelblad och reglerbara ledskenor. Generatorerna &r
bada asynkrongeneratorer som magnetiseras via 6verordnat elnat. Kostnad for denna
generator ar vasentligt mycket lagre &n motsvarande synkrongenerator som klarar sa kallad
o-drift. For att sakerstalla langsiktig drift maste nuvarande dammanlaggning forstarkas,
dammluckor bytas och afaran rensas. Anldggning har utrustats med nivagivare som kopplas
till ett elskap med styrutrustning som styr intagsluckornas lage beroende av dammens
vattenyta.

Investeringskalkyl

En investeringskalkyl som visar aterbetalningstid har gjorts dels for ett vattenkraftverk med en
installerad effekt pa 130 kW. Kalkylerna ar baserade pa ett antal antaganden och resultatet
skall darfor ses som en indikering. Infor slutgiltigt investeringsbeslut maste offerter begaras in
for total investering av turbinutrustning, elanslutning, dammanl&ggning, rensning, renovering
av maskinhall, kylanlaggning. Kalkylbladet uppdateras nar denna information &r kand.

Kraftverkets arliga produktion har antagits motsvara 5000 fulleffekttimmar. Detta ar en
realistisk siffra om man tittar pa statistik for anlaggning 10 ar tillbaka i tiden.

Vid kontakt med ”Den Danske Bank” kridvs en egen finansiering pa drygt 40 %, resterande del
av investeringen kan lanas upp till en ranta pa Stibor +2,5 %, i var kalkyl 6 % ranta.

Den I6pande kostnaden ar indexerad till en arlig upprakning med 1 % per ér.

Elpriset ar uppskattat till 0,50 kr/kWh. Priset &r normalt nagot hogre vintertid och ndgot lagre
sommartid.

Priset for elcertifikat ar uppskattat till 0,30 kr/kWh. Dessa finns under de 15 forsta aren enligt
gallande politiska beslut.

Erséttning for natnytta som betalas av natégaren i Overordnat nat ar uppskattat till
0,07 kr/kWh. Priset ar hogre vintertid och lagre sommartid.

Kalkylen baseras pa nu géllande regler.

Kalkylblad - Barsbro

@

Kalkyl Barsbro

2010-08-06 Rev I.xls

10



11




g
®rUrQRRES




