LIN\OVATION

Avisning av planlucka — Gemensamt utvecklingsprojekt Statkraft/Linnovation

Presentation vid SwedCOLD:s temadag "Dammar i kallt klimat"
2024-04-16



Z) Statkraft LINNOVATION™
Kvistforsens kraftverk

Agare: Statkraft 100%
Byggar: 1957-1962
Fallhojd: 50 m

Effekt: 140 MW

Arsproduktion: 600 GWh

Antal dammluckor: 7 (varav 4 planluckor)
Total dammlangd: 6000 m

Hogsta dammhojd: 20/40 m




Z) statkraft LINNOVATION®
Kvistforsens kraftverk, spegeldamm 7

Specifikation lucka 2 och 3, spegeldamm 7

Typ Planlucka

Hojd 7,29 m

Bredd 2,81m = \
Area 20,5 m? [ rvetrers e
Vikt 7,826 ton e

+» Dammanlaggningen ligger pa 65:e breddgraden
+* Lucka 2, rcdmarkerad i fotot till hoger, anvandes i projektet
«* Dammluckan ar en sommarlucka, stalls av under vintern och

. o
tillats frysa fast.
e :
SHg
’,,\.1.5‘\» - gy ", | i o E
S et
S i e 2
s & e ’ b
o i, 7 Y% :



Z) statkraft LINVOVATION”

Projektet har verifierat avisningens langtidsdrift, funktionalitet
och avisning i varsta tdnkbara omstandigheter

ivt sedan November Haller kontinuerligt luckan isfri - Avenu
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¢ Projekt paborjas i April 2022 med +» December 2023, kontinuerlig . Bild 10A. Nedstroms
installation under Oktober- kérning. O till -10 grader
November 2022 +» Systemet anvands veckovis for att
¢ Forsta testet att Oppna fastfrusen undvika ispabyggnad och tillata
lucka i Februari 2023 lucka att 6ppnas vid behov
- % Distansstyrd

R/
X4
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e Energiatgang for systemet ar
2 I 16kW
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Projektet, "Noddppning/avisning av fastfrusen planlucka”

~ Om projektet

| RN

dammlucka.
o

DS

oS

energihushallning.

2022, April

Projekt
paborjas

2022, Juni

Varmetester
under vatten

2022, September

Lucka tas till
verkstad

2022, Oktober

Renovering och
installation
varmepaneler

2022, November

Lucka satts
tillbaka

2022,
December

Forsta testet av
systemet

% Det racker med att aktivera systemet nagra timmar innan luckan ska mandévreras.
% Energiforbrukningen blir en brakdel jamfort med om luckan skulle ha kontinuerlig uppvarmni

2023, Februari

Forsta testet att
Oppna fastfrusen
lucka

% Statkraft i Sverige har tillsammans med Linnovation AB tagitT‘ram ett kdhcepf for att snabbt v:

% Detta varmesystem ar framst tankt for noduppvarmning och avisning av en vinteravstalld dam
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LINNOVATION




:9 Statkraft
Teknik, uppvarmningsmetod

Linnovations patenterade uppvarmningsteknik

o,

+* Baserad pa stickade metallnat, design beror pa dnskad varmeeffekt

o,

%+ Sandwichkonstruktion med lager av kopparnat och komposit

+» Utvecklat for att forhindra isbildning pa vindkraftblad som leder till
produktionsforluster

** Metallndten kan anvandas for att varma och méata temperatur. Inga
externa sensorer kravs

+* Linnovation har anvant tekniken inom ett annat produktomrade de

senaste 30 aren i en varldsledande produkt.

200 preg

Paneler langsidor

Polyurea
Ytskikt
320++ preg

LINNOVATION
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i

Teknik, uppvarmda omraden pa planluckan

Teknisk specifikation, virmepaneler for planlucka

!

Uppvarmd yta: 10,8 m?

Total effekt: 16,8 kW
Matningsspanning: 400 V AC

Reglersystem: Inte i nuvarande utférande
Effekt/area: 1500 W/m?
Maxvarme(vintertid): 80 till 90 grader

Hojd panel uppstroms: 3300 mm

Hojd panel nedstroms: 1330 mm

Hojd panel kortsida: 7100 mm

X/

+** Ingen uppvarmning pa évriga delar av luckans konstruktion
+* Luckan ar isolerad fran baksidan for att forhindra nedkylning

+* Panelmontage uppstroms, nedstroms och pa kortsidor av luckan.

Nedstroms

Uppstroms vinster

Kortsida vénster

Uppstroms mitt

Kortsida héger

LINNOVATION

Uppstroms hoger




Q Statkraft

Oppningstest 13 Februari 2024, plan

Plan for genomfdérande

1. Periodisk uppvarmning stangdes av veckan innan test for att |ata is byggas
upp pa luckan

2. Undervattensrobot anvandes for att kontrollera issituation innan test

3. Varmesystemet aktiverades och lamnades pa en timme

4. Efter en timme kontrollerades issituationen vid luckan bade éver och under
isen.

5. Oppning av luckan, vinta 5-10 minuter och darefter stinga den igen

Forvantat resultat
Luckan skall frigoras fran isen och ga att 6ppna och stanga
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LINNOVATION ™

| TEMPERATUR 2024-02-05 09:00 - 2024-02-13 08:00 I SKELLEFTEA/MOBACKE p——

e°c

1 1 1 1
2024-92-06 2024-02-03 2024-02-10 2024-92-12

. 2024-02-85 ©9:00 - 2024-982-13 ©8:00
Medel: -18,0°C
Min: -27,9°C 2024-62
Max: -5,0°C 20824-02-85 1




Z) statkraft LINVOVATION”

Oppningstest 12 Februari 2024, resultat

Resultat

«»» Efter en timme gick inte luckan att 6ppna. En dryg vecka med -30 grader utomhus, med
periodisk uppvarmning avslagen, hade orsakat stor is-pabyggnad i narheten av omgivande
balkar som fungerat som koldledare ner i vattnet.

% Att lossa luckan skulle ta mer tid sa systemet lamnades pa.

Luckan, med den
avstangda
varmen. Is har
spridit sig fran
Is i skarven balken och ut
mellan balk och over luckan.

Is i balken, isen lucka
gar ut dver luckan
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53 Statkraft LINNOVATION

Oppningstest 13 Februari 2024, resultat

~ Resultat
< Pa morgonen den 13/2
- gjordes ett nytt forsok att
| 6ppna luckan och den
| Oppnades och stangdes da
utan problem.

Aven vid
centrumbalk 3r
isen l6s

Is vid ej
uppvarmd lucka

Bild 12. Luckan éppnas Bild 13. Is po.'as bort

Bild 10A. Nedstroms Bild 10B. Uppstroms



Z) statkraft LINVOVATION”

Oppningstest 12-13 Februari 2024, slutsatser

1. Anpassa normaldrift efter utomhustemperatur
s For att astadkomma varsta mojliga forut slogs den periodiska uppvarmningen a
av en dryg vecka innan testet.
+» Detta gjorde att is-situationen som uppstod till féljd av det beslutet kravde mer
vad panelerna klarade av att leverera for att lossa luckan pa kort tid.
2. Overdimensionera virmeeffekt pa panelerna och reglera ner effekten under norms
s Att 6ppna luckan under de forutsattningar som radde den 12 februari sa hade ¢
mer effekt for att snabbt fa loss luckan.
¢ Luckan ar idag designad med 1500W/m? vilket &r 6 ganger den effekt som kravs
smalta is. Linnovations anti-is system for vindkraftverk har 2900 W/m? som max
effekt/area.
3. Om mojligt, forsvara att kylan enkelt tar sig ner i vattnet
¢ | installationen vid Kvistforsen isolerades luckan fran baksidan for att minska ned
genom luckan.
ij_-?7féstet visade att de storsta ispabyggnaden pa luckan hade sitt ursprung fran de |

GRS \,;f-f;s'on} omger lucka plus den is som “spiller dver” fran den oisolerade grannluckan




ﬂ; Statkraft LINNOVATION ™
Fragestund angaende projektet eller tekniken

Fragor?
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Tack for att ni lyssnat!

Statkraft Linnovation

.H& Staffan Lundmark Lars Tarberg
F:‘ Staffan.lundmark@statkraft.com lars.tarberg@linnovation.se
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