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REFERAT

En metod att lagra energi utnyttjar lera, varvid lagring
sker genom variation av temperaturen i en lervolym. Tempe-
raturvariationen astadkommes harvid med hjalp av ett system
av vertikala varmevaxlarrér i jorden. | roren cirkuleras en
varm eller kall véatska, vilken astadkommer uppvarmning resp
avkylning av lervolymen.

| detta projekt redovisas ett test av en ny metod for in-
stallation av varmevaxlarréren. Metoden innebar anvandning
av en relativt latt utrustning med vilken slangarna pressas
ned i jorden. Utrustningen som anvants ar den typ av hydrau
lisk borrigg som normalt utnyttjas vid geotekniska under-
sokningar.

Arbetet har omfattat:

- Utveckling av erforderliga verktyg

- Bestdamning av erforderlig tryckkraft och méjligt neddriv
ningsdjup i lera med varierande fasthet

- Test av kapacitet

Forsoken visar att metoden ar fordelaktig dar jorden be-
star av 16s lera med en skjuvhal ! fasthet av max ca 20 kPa.
Max neddrivningsdjup ar ca 20 m. Vid fastare jord eller
storre neddrivningsdjup erfordras férankring av borriggen,
vilket medfor att kapaciteten troligen blir for lag for
att metoden skall vara gangbar.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

R92:1986

ISBN 91-540-4646-7
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck AB Stockholm 1986



INNEHALL

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1

4.11
4.12
4.13

4.2

SAMMANFATTNING
BAKGRUND

NEDDRIVNING. METOD OCH UTRUST-

NING
Neddrivningsmetod
Varmevaxlarror
Neddrivningsverktyg
Borrigg

FORSOKSRESULTAT

Neddrivningsdjup och erforderlig

kraft

Test i Kista

Test 1 Upplands-Vasby
Test 1 Uppsala

Neddrivningskapacitet
KOSTNADER OCH EKONOMI

METODENS ANVANDBARHET

MOJLIGA FORBATTRINGAR.

AV ANVANDN INGSOMRADET

UTOKNING

Sid

10

10
10
11
12
14
14

15

16






1 SAMMANFATTNING

En metod att lagra energi utnyttjar lera, varvid lag-
ring sker genom variation av temperaturen i en ler-
volym. Temperaturvariationen Aastadkommes harvid med
hjalp av ett system av vertikala varmevéxlarror i
jorden. | roren cirkuleras en varm eller kall véatska,
vilken astadkommer uppvarmning respektive avkylning
av lervolymen.

I detta projekt redovisas ett test av en ny metod
for installation av varmevéxlarrdéren. Metoden inne-
bar anvandning av en relativt latt utrustning med
vilken slangarna pressas ned 1 jorden. Utrustningen
som anvants ar den typ av hydraulisk borrigg som
normalt utnyttjas vid geotekniska undersékningar.

Arbetet har omfattat:
Utveckling av erforderliga verktyg

Bestdmning av erforderlig tryckkraft och moj-
ligt neddrivningsdjup 1 lera med varierande
fasthet

Test av kapacitet.

Forsoken visar att metoden ar fordelaktig dar jorden
bestdr av 16s lera med en skjuvhallfasthet av max
ca 20 kPa. Max neddrivningsdjup ar ca 20 m. Vid fas-
tare jord eller storre neddrivningsdjup erfordras
forankring av borriggen, vilket medfdr att kapacite-
ten troligen blir for 1ag for att metoden skall vara
gangbar.



2 BAKGRUND

Manga olika metoder att lagra varme har provats, men
det har visat sig vara svart att erhalla tillracklig
lonsamhet. En av de ekonomiskt mest intressanta lag-
ringsmetoderna &ar dock varmelagring i en naturlig
lerforekomst. Principen &r harvid att en lervolym
varms upp eller kyls ned med hjalp av ett system
vertikala varmevéxlarroér i vilka cirkuleras en varm
respektive kall vatska. ROrsystemet utgdrs av ett
stort antal U-rdr, som stuckits ned i jorden och
sedan forbundits med varandra. Se figur 2.1.

Figur 2.1 Princip for energilagring i lera med
ett system vertikala varmevaxlarror.



Ett av de forsta lerlagerprojekten ar det s k

SUNCLAY-projektet i Kungsbacka (Ref 1), dar ett 35 m
djupt lerlager utnyttjats. Installationen av varme-
vaxlarror har har utforts med hjalp av palkran och
en speciellt for detta andamal utvecklad pale. Samma
installationsteknik har anvants i nagra andra pro-
jekt, aven de med relativt djupa lerlager. Eftersom
harvid en relativt tung installationsutrustning med
htéga kostnader har anvants, &r stora lerdjup en for-
utsattning for att fa en rimlig lagerkostnad.

Det ar dock angelaget att kunna utfdra varmelagring
i lera &aven vid en mer begransad lermaktighet. Har-
vid b6r en mindre installationsutrustning kunna an-
vandas, vilket bor vara ekonomiskt fdrdelaktigt. Med
en mindre och lattare installationsutrustning mins-
kar aven kraven pa markytans barighet, vilket ar
kostnadsbesparande. Vidare erhalles troligen en
mindre stérning av leran och en mindre paverkan pa
omgivningen med hé&nsyn till skakningar, buller osv.

Med anledning harav har genomforts en test av en ny
installationsteknik, som bygger pa utnyttjande av
den typ av borrigg som allmdnt anvands i1 Sverige vid
utférande av geotekniska undersdkningar. Se Tfigur
2.2. Projektet har omfattat framtagning av lampliga
verktyg, test av mojligt neddrivningsdjup och prak-
tiskt mojlig kapacitet.
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Figur 2.2 Neddrivning av varmevaxlarror med
geoteknisk borrigg, monterad pa fyr-
hjulsdriven lastbil.



3 NEDDRIVNING. METOD OCH UTRUSTNING

3.1 Neddrivningsmetod

Metoden innebar att slangarna installeras 1 jorden
genom att pressas ned - utan slag. Genom att undvika
slag blir pakanningen pa slangen mindre. Vid forso-
ken var slangarna Jluftfyllda under nedpressningen
och inga skador erholls pa slangarna. De nedpressade
slangarna testades genom provtryckning. | vissa fall
drogs aven slangarna upp igen efter installationen
och besiktigades. Vid nedpressning i1 kombination med
slag erhalls troligen nagot storre neddrivningsdjup
men ocksa storre pakanningar pa slangen. Detta senare
b6r kunna motverkas genom att ha slangen vattenfylld
vid neddrivningen.

3.2 varmevaxlarror

Forsoken har utforts med varmevéxlarroér av polyeten-
slang med en utvandig diameter av 32 mm. Slangen ar
av typ PEM med en tryckklass av 10 kP/cirr. Med led-
ning av resultaten beddms metodens anvandbarhet vara
vasentligt mindre vid en grovre slang, eftersom da
neddrivningsmotstandet kan vantas Oka avsevart. Vid
en mindre slangdimension Okar metodens anvandbarhet,
dvs maximalt neddrivningsdjup och kapacitet.

Vid forsoken har anvants slang av tryckklass 10 kp/
cm , eftersom det ar enda standard numera. Tidigare
fanns &ven tryckklass 6 kp/cm som standard, vilket
innebar klenare godstjocklek och lagre pris. Med led-
ning av resultaten beddms &ven tryckklass 6 kp/cm

kunna anvé@ndas vid denna neddrivningsmetod vilket
skulle innebéara en sédnkning av kostnaderna for slang-
arna och troligen aven en viss héjning av kapacite-
ten. Vidare erhalls ett mindre vérmebvergéngsmot—
stand mellan varmebararen och jorden. Det gar enligt
uppgift fran tillverkarna fortfarande att special-
tillverka tryckklass 6 km/cm n&r det galler den
relativt stora totala slangldngd som blir aktuell
for ett energilager.

Slangarna har drivits ned som U-roér med ca 30 cm:s
avstand mellan skanklarna. Slangen kapades till i
lagom langd for ett "U" 1nnan neddrivningen, vilket
innebar att en skarv erfordras mellan varje 'U"
Skarvningen kan utfdras antingen genom svetsning med
hjalp av ett specialverktyg eller alternativt med en
standardkoppling av metall. Kopplingarna kan vara
raka eller vinklade 90 . Vid forsoket anvéndes stan-
dardkopplingar, varvid vinklade kopplingar visade
sig vara bast eftersom harvid inte kravde sa kraftig
bojning av polyetenslangen. Med vinklade kopplingar
erhalls ett storre stromningsmotstand for den cirku-
lerande vatskan men detta beddms sakna betydelse.

Det kan inte uteslutas att luftbubblor bildas i sys-
temet varvid luftfickor skulle uppstd i hojdpunkter-
na d v s vid skarvarna mellan U-réren. Detta skulle



utgdra hinder for vatskecirkulationen. Med metall-
kopplingar &ar det enkelt och relativt billigt att
anordna en luftningsmdjlighet vid varje hoéjdpunkt om
sd skulle visa sig erforderligt. Enligt uppgift har
dock luftproblem ej erhallits i Sunclayprojektet.

3.3 Neddrivningsverktyg

For andamalet erfordras ett verktyg med vilket
slangen kan stickas ned. Vid Tforsoken har tva olika
verktyg anvants - en forsta prototyp som tillverkats
pa VIAK och en utveckling av denna som tillverkats
av Borros AB. Se figur 3.1. Bada bygger pa principen
att slangen under nedpressningen ligger i en halv-
cirkelformad skdra med en bredd som &ar obetydligt
storre an slangdiametern. Harigenom forhindras att
slangen plattas till under nedtryckningen. Bada verk-
tygen ar gjorda for avstandet 30 cm mellan skanklarna
i U-roret. Verktyget dras upp nar O6nskat neddrivnings-
djup natts, varvid slangen stannar kvar i jorden.

Med hénsyn till risken att slangen under neddriv-
ningen skulle kunna skadas av sten i1 jorden tillka-
pades aven skyddsremsa av 2 mm:s plat som kunde lag-
gas som skydd i skdran i neddrivningsverktyget.
Skyddsplaten lamnas kvar i jorden. Vid forsoken pro-
vades skyddsplaten vid nagot enstaka forsok men be-
fanns ej erforderlig varfor forsoken i 6vrigt genom-
fordes utan skyddsplat.

0 32 Borrstal

6 mm PIat

4 mm,Plat

Skyddsremsa
av 2 mm plat

Figur 3.1 Neddrivningsverktyg.
PA forsoksplatserna - liksom inom de flesta leromra-
den - finns ett fastare ytlager-torrskorpa. For att

kunna penetrera denna vid neddrivningen erfordrades



en Toregadende haltagning, vilken utférdes med ett
sarskilt verktyg. Se figur 3.2. Detta verktyg som
tillverkats pa VIAK liknar ett ankare med rorliga
flyn. Verktyget trycks foérst ned genom torrskorpan
med infallda flyn och dras darefter upp varvid flyna
falls ut och a&stadkommer erforderlig uppluckring,
haltagning, genom torrskorpan.

0 32 mm Borrstal

0 42 mm sténg

30 mm Plat

8 mm Plat
6 rrm PIat

8 irtn P1at

Figur 3.2 Verktyg for haltagning/uppluckring av
torrskorpan.

3.4 Borrigg

Vid forséken har anvants hydraulisk borrigg typ Bor-
ros AB varvid tva olika ekipage har provats, dels
ett dar borriggen ar monterad pa en fyrhjulsdriven
jeep, dels ett déar borriggen ar monterad pa en borr-
bandvagn.

For bada utrustningarna galler att maximal tryckkraft
som kan astadkommas ar ca 70 kN och maximal dragkraft
ar ca 110 KN. Rotation anvdnds i detta sammanhang
endast vid skarvning av borrstanger. Slagning har ej
provats vid forsoken men hydraulslagapparat finns pa
riggen och kan anvandas vid neddrivningen om si 6ns-
kas. Harvid maste dock skarvlangderna minskas till
ca 1 m.

Nedtryckningen har utforts med massiva borrstal,
0 32 mm, med skarvlangderna 2,5m.

For att grovt kunna mé&ta vilken kraft som erfordras
for neddrivningen har gjorts en kalibrering av mano-
metrarna pa utrustningarna. Resultatet redovisas i
figur 3.3. Sambandet manometertryck-neddrivnings-
kraft varierar dock med neddrivningshastigheten.



KN NEDPRESSNINGSKRAFT

MANOMETERTRYCK

Figur 3.3 Kalibrering av manometer.
4 FORSOKSRESULTAT
4.1 Neddrivningsdjup och erforderlig kraft

Andamalet med forsoken var att fa en uppfattning om
metodens anvandbarhet, maximalt méjligt neddriv-
ningsdjup och erforderlig kraft vid lera med varie-
rande fasthet.

FOorsok har gjorts pa tre platser vilka nedan redovi-
sas var for sig.

P& en av platserna har gjorts test dels med borrband-
vagn, dels med borrigg monterad pa jeep. Det visade
sig da att borrbandvagnen utan forankring klarar ned-
pressnin med ca 9,5 kN i1nnan den lattar, medan
jeepen klarar ca 14 kN. Med stoédben fram ansatta mot
marken klarar borrjeepen nedpressning med ca 19 kN
Eftersom borriggarna i o6vrigt &r likvardiga har de
foljande forsoken utforts med jeepen.

4.11 Neddrivningsforsok i1 Kista

Omradet utgors av parkmark intill Igelstabacken
Jorden utgdrs av Overst ca 1 m organisk jord och
darunder ca 10 m 16s lera som underlagras av ler-
skiktad silt, som mot djupet 6vergar i grovre frik-
tionsmaterial. Torrskorpan &r ca 1 m tjock men inte
sarskilt fast. Det totala sonderingsdjupet med vikt-
sond ar ca 21 m.

Lerans skjuvhallfasthet ar 5-10 kPa pa 2-5 m:s djup
och okar darunder med djupet till 14 a 18 kPa pa
10 m:s djup. Silten ar lost-medelfast lagrad.
Grundforhallandena framgar av figur 4.1.
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Vid forsoken gjordes forst forborrning till 1 m:s
djup med hjalp av dragankaret, varefter neddrivning
kunde utféras ned till max 14,0 m:s djup utan forank-
ring och max 20 m:s djup vid forankring av borrjeep-
en. Forankringen gjordes harvid med hjéalp av en
jordskruv i torrskorpan.

Erforderlig neddrivningskraft o©kade med djupet och
var ca 9 kN mellan 1 och 4,5 m:s djup, ca 20 kN mel-
lan 11 och 14 m:s djup och max 26 kN vid 20 m:s djup
dar stopp erhdlls. Vid passagen genom torrskorpan
kravdes ca 18 kN trots att forborrning skett. Stopp
pa 20 m:s djup orsakades av att borrstangen kroktes
vid markytan. Matresultaten redovisas i figur 4.1.

grundforhéllanden NEDPRESSNINGSFORSOK
10 20 30 KRAFT KN
Figur 4.1 NeddrivningsfTorsok i Kista.
4.12 Neddrivningsforsok i Upplands-Vasby

Omradet utgors av akermark och ar belaget invid Vas-
byan. Jorden bestar av 14 m lera som underlagras av
moran pa berg. Leran har en ca 1 m tjock torrskorpa
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och ar darunder 16s med skjuvhallfastheten 15-20 kPa.
Det totala sonderingsdjupet ar ca 14,5 m med vikt-
sond och ca 15,5 m med slagsond. Grundforhallandena
framgar av figur 4.2.

Vid neddrivningsforsoket gjordes forst forborrning
med ankaret ned till 1,5 m:s djup. Neddrivning av
slangar kunde darefter utforas till 14,5 m:s djup,
dvs ungefar samma djup som viktsonderingen. Harvid
erfordrades ingen forankring av borrjeepen men stdd-
benen fram var ansatta.

Erforderlig neddrivningskraft okade med djupet och
var ca 10 kN mellan 1,5 och 4 m:s djup, ca 13 kN
mellan 4 och 8,5 m:s djup och ca 19 KN mellan 12 och
14,5 m:s djup. Déarefter reste sig jeepen.
Matresultaten framgar av figur 4.2.

GRUNDFORHALLANDEN NEDPRESSNINGSFORSQK

Sk TFkFb (ored) KRAFT

Vim 0 10 20 30 20 30 KN

Figur 4.2 Neddrivningsforsok i Upplands-Vasby.

4.13 Neddrivningsforsok i Uppsala

Forsoksomradet ligger oster om grusdsen i Uppsala
nara Fyrisadn. Marken &ar horisontell och utgors av
parkmark som tidigare varit akermark.
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Jorden bestadr av lera ned till minst 30 m:s djup.
Leran ar nagot gyttjig och siltskiktad. Den ar halv-
fast-fast med en skjuvhallfasthet som varierar mel-
lan 30 och 80 kPa ned till ca 10 m:s djup. Torrskor-
pans tjocklek &r ca 2 m. Den totala sedimentméktig-
heten ar mer &an 50 m. Grundférhallandena ned till
18 m:s djup framgar av figur 4.3.

Neddrivningsforsbéken utfordes efter Tforankring av
borrjeepen med jordskruvar. Forborrning med ankaret
utfordes ned till 2,5 m:s djup. Neddrivning av slang
kunde sedan utfdras ned till max 8,5 m:s djup men
maste sedan avbrytas pa grund av att borrstalet vid
markytan var pa gransen att krokas. Dessutom brast
borrjeepens forankring.

Neddrivningskraften var ca 23 kN genom torrskorpan
ned till 1 m:s djup, avtog darefter till ca 10 kN
mellan 1 och 2,5 m:s djup for att sedan 6ka med dju-

pet till max ca 26 kN nar forsoket maste avbrytas.
Uppmatta neddrivningskrafter framgar av figur 4.3.

grindforhAllandeki . N
NEDPRESSNINGSFORSOK

BORRJEEPEN FORANKRAD

FORANKRING.. BRISTER

Figur 4.3 Neddrivningsforsok i Uppsala.



4.2 Neddrivningskapacitet

Avsikten med kapacitetstesten var att fa en uppfatt-
ning om huruvida metoden ar tillampbar for installa-
tion av ett stort antal U-r6rs slangar - vilken be-
manning som kravs och vilken praktisk kapacitet man
boér kunna rékna med.

Kapacitetstestet utfdordes i Kista under ca 1 dags
tid. Forsoket genomfordes med borrjeepen, varvid
forankring ej anvandes. Neddrivningen av slangarna
kunde da, enligt vad som ovan angivits, ske ned till
14 m:s djup.

Testen omfattade foljande arbetsmoment: Tillkapning
av slangar, forborrning med ankare, neddrivning av
slangar, koppling, vattenfyllning av systemet med
vatten fran den narbelagna Igelstabicken samt prov-
tryckning av systemet.

Resultatet av kapacitetsprovet var att tva man kan
utfbéra max 3 nedstick per timme. Harvid skoter en
man borriggen, medan den andre under tiden kan utfo-
ra hantlangning, tillkapning och framtransport av
slang, koppling, vattenfyllning av systemet samt
provtryckning. Med héansyn till att 3 nedstick per
timme forutsatter att allt flyter perfekt bér forut-
sédttas max ca 20 nedstick under en 8-timmars arbets-
dag.

Angiven kapacitet galler vid djupet 14 m och utan
forankring av borrjeepen. Vid stdérre djup krévs
nagot langre tid for varje nedstick men lonsamheten
forbattras sa lange Torankring av borrjeepen ej
erfordras. Maximalt neddrivningsdjup utan férankring
kan okas genom belastning av borrjeepen. Fo6rankring

bedbms vara alltfor tidskravande for att vara 16n-
samt.

5 KOSTNADER OCH EKONOMI

Dimensioneringen av ett energilager i lera av den
typ som har ar aktuell beror pa en hel rad olika
faktorer sasom t ex lermaktighet, lagrets planform,
lerans egenskaper, erforderlig lagerkapacitet,
effektbehov vid inlagring respektive uttag av ener-
gi, temperaturforhallanden m m. Storst betydelse for
kostnaden per inlagrad kWh har harvid effektbehovet,
eftersom detta bestdmmer erforderlig mangd slangar,
dvs antalet nedstick. Stor volym pa lagret ar
gynnsamt, eftersom darmed erhalles relativt sett smd
varmeforluster till omgivningen.

Eftersom lagerkostnaden alltsa ar mycket beroende av
lagrets funktion &ar det svart att ge rattvisande
kostnader for ett lager framstallt enligt den meto-
dik som detta nrojskt beskriver. Nedan skall dock
genomfdras ett rakneexempel for att ge storleksord-
ningen pa kostnader for ett tankbart fall.
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Antag ett lerlager med volymen ca 100 000 m3 lera

och lermaktigheten 14 m som skall anvandas huvudsak-
ligen for sasongslagring av energi (fran sommar till
vinter). Ett rimligt varde pa c/c-avstand mellan
nedsticken blir di& 1,4 m vid slangar med 32 mm
utvandig diameter.

Lagrets yta A = 100 000:14 = 7150 m2
Antal nedstick N = 7150:1,42 = 3650 st
Tidsatgang T = 3650:20 = 182 dagar
Total slanglangd S = 3650x2x(14+1) = 109 500 m.

Antag att en temperaturdifferens Tmax-Tmin = 21° kan

utnyttjas i lerlagret och att lerans varmekapacitet
ar 1,00 kWh/m3 °C d"v s 3,6 MJ/m3 °C.

Den tillgangliga lagerkapaciteten ar da

100 000 . 1,0 - 21 = 2,1 . 106 kWwh = 7,56 106 MJ.

Kostnaden for lagret uppskattas grovt enligt nedan.

Markkostnad - tkr
Installation avslangar 182 d a 5000:- 910
Slangkostnad 109 500 m a 5:-/m 547
Kopplingar 3650 st a 50:-/st 183
Beredning av markytan 2 2
(6verbyggnad m m) 7150 m a 100:-/m 715
Projektering ofdrutsett m m 245

2600
Kostnad per inlagrad kWh = 1,24:-/kWh =

= 0,34:-/MJ.

| detta exempel ar mojligt effektuttag ca 180 kWAOC
om lerans varmekonduktivitetQantas vara 1,3 W/m C.
Vid temperaturdifferensen 10 C (ca \ x (Tmax-Tmin)
ar mojligt effektuttag ur lagret ca 1800 kWw.

6 METODENS ANVANDBARHET

Den ovan redovisade tillampningen av metoden avser
framst ett sasongslager. Detta torde ocksd vara den
troligaste anvandningen av ett lerlager, vilket kan-
netecknas av relativt stor lagerkapacitet men 1&g
uttagbar respektive inlagringsbar effekt. FOor att
hoja effektmojligheterna erfordras mindre avstand
mellan slangarna, d v s en kraftig héjning av lager-
kostnaden. FOr att hoja effekten med t ex 100% vid
konstant lagerstorlek erhalles en kostnadsokning med
60 a 70% vid denna neddrivningsmetod

Eftersom denna installationsmetod dels har smd etab-
leringskostnader, dels ar relativ okanslig for
varierande lerméktighet Tfinns det flera fall dar
energilagring i lera skulle kunna bli 16nsamt vid
denna installationsmetod. Nedan redovisas och kom-
menteras ndgra tankbara tillampningar.
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Stora eller smd industrier med spillvarmedverskott

Genom att lagra spillvarme fran sommar- till vinter-
halvaret kan olje- eller elforbrukningen minskas.
Lagret kan i viss man fungera &ven som dygnslager
vilket hjalper upp ekonomin.

Investeringen i lagret for energibesparing konkurre-
rar dock i detta fall med andra investeringar av in-

dustrjn vilket normalt innebar att Id6nsamheten ar
for lag.

Bostadsomraden med solfangare

Med denna installationsmetod kan lerlager bli aktu-
ellt aven vid relativt sma lermaktigheter.

Enstaka byggnader med solfangare

Med denna installationsmetod blir lagerkostnaden re-
lativt 13g. Ekonomin kan hjalpas upp genom att lag-
ret ocksd anvands for dygnslagring, varvid lag natt-
taxa for el utnyttjas. Genom den lilla lagerstorle-
ken blir dock forlusterna storre.

7 MOJLIGA EORBATTRINGAR. UTOKNING AV ANVAND-
NINGSOMRADET

Vid forsoket har anvidnts standardutrustningar samt
nagra for &andamalet tillverkade verktyg. Harvid har
max neddrivningsdjup begransats av mothallet dvs
tyngd och viktfordelning pa de fordonen dar riggarna
sitter. Forankring tar for lang tid for att vara
Ionsam. Ett satt att oka neddrivningsdjupet nagot
vore att montera pa en motvikt pa utrustningen.
Motviktens storlek begransas dock av fordonets
balans och framkomlighet. Med lamplig motvikt beddms
dock max neddrivningskraft kunna okas fran ca 0,95 kN
till ca 1,5 kN for bandvagnen och fran ca 2,0 till
ca 4,0 kN for jeepen. Harigenom kan alltsd max
neddrivningsdjup “6kas och i viss man &ven neddriv-
ningshastigheten. Harvid bo6r &ven anvandas grovre
borrsténger - 0 44 mm.

Fordonens framkomlighet minskar visserligen om mot-
vikt pamonteras, men detta har liten betydelse om
markytans barighet ej ar alltfor dalig, eftersom
forflyttningen mellan varje nedstick ar liten.

Neddrivningskapaciteten, dwvs antalet nedstick som
kan utforas per dag - begransas kraftigt av den hal-
tagning genom torrskorpan med sarskilt verktyg som
har kravts. Vid varje nedstick erfordras héarvid 2 st
byten av verktyg samt neddrivning + uppdragning till
ca 1,5 m:s djup. Det skulle troligen vara I6nande
att fore slangsattningen grava ett smalt dike till
erforderligt djup med hjalp av dikesgravare. Man
skulle da kunna oka kapaciteten avsevart - troligen
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sd mycket att totalkostnaden sjunker trots den till-
kommande gravmaskinskostnaden.

Den foreslagna neddrivningsmetoden gar endast att
anvanda i relativt 16s lera. Anvandbarheten kan aven
utvidgas till siltjordar om metoden utdkas med vat-
tenspolning eller eventuellt Iluftspolning. Harvid
erfordras en annan typ av stanger - halade stanger -

samt att neddrivningsverktyget kompletteras med

spolmojlighet Vidare erfordras tillgang till vatten
eller luft.
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