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1 Bakgrund

Idrottsforeningen Malungs IF Skidor ar belagen i Malung-Sélen, en av de tre Vasaloppskommunerna i
sillskap med Alvdalen och Mora. Vid sidan av Vasaloppet anordnas &rligen Skinnarloppet i Malung
med malgang vid skidstadion pa orten. Skinnarloppet har endast stéllts in vid fyra-fem tillfallen p.g.a.
snobrist sedan premiararet 1924. Loppet innefattar en stracka pa totalt 45 km for herrarna och 42
km for damerna, varvid tavlingen aven ar ett seedningsgrundande infor Vasaloppet som anordnas
endast nagon vecka senare. | syfte att ytterligare starka loppets stallning och sakerstélla bra skidspar
har foreningen investerat i ett borrhall fér vatten till snokanonerna.

Enligt uppgifter insamlade av Svenska langskidférbundet sa producerar anldggningen ca 20 000 m?
sno per ar. De senaste tva aren har snékanonerna daremot inte varit i drift, under nagon langre
sammanhangande period, da snoproduktionen ej fungerat enligt 6nskemal. Nyare snékanoner har
provats med samma otillfredsstallande resultat. Problemen som uppstatt vid forséken att producera
sno har bland annat inneburit att den tillverkade snon blivit extremt blot eller i varsta fall inte blivit
till sn6 alls. Vidare sa ar sndkanonerna av en aldre modell varvid inget automatiskt styr- &
reglersystem funnits tillgangligt. Detta har i sin tur medfort att personal/frivilliga i féreningen blivit
tvungna att arbeta pa obekvama tider for att Gvervaka snékanonen och snéproduktionen.

gor

Figur 1-1: Skinnarloppet med malgang pa skidstadion i Malung

Med denna bakgrund har studien haft for avsikt att:

e Utreda varfoér snokanonerna inte lyckats producera sné enligt 6nskemal.

e Jamfora driftkostnader mellan nya och adldre mobila snokanoner samt pavisa mojligheten till
automatisk reglering.

e Jamfora olika typer av sndkanonssystem avseende kapacitet for snéproduktion.

e Ge uppskattning av investeringskostnader for mobila snékanonssystem.



2 Befintligt snokanonssystem

Det befintliga sndokanonssystemet bestar av tva aldre sndkanoner fran tillverkaren SMI -
Snowmakers. Till detta tillkommer kringutrustning sa som matarvattenpump till borrhallet samt en
tryckstegringspump som producerar det vattentryck som snékanonen kraver for snétillverkning. Fran
tryckstegringspumpen ansluts sedan snokanonerna med slang och inte via ett markburet
vattenledningssystem. Vattentemperaturen fran den borrade brunnen uppskattas till 6-8°C.
Hogtryckspumpen levererar ett vattentryck till snokanonerna motsvarande ~25 bar.

Figur 2-1: Snékanoner fran SMI — Snowmakers

| bilden till vanster i Figur 2-2 nedan ses pumphusen med férrad med tillhérande tryckstegringspump
enligt den hogra bilden. Hogtryckspumpen sammankopplades sedan med slang till de
avstangningsventiler som vidare sedan anslots till sndkanonerna. Varken ventilerna eller
sndkanonerna var forsedda med ett system for automatisering.




3 Ilakttagelser och resultat

Vattentemperaturen till snékanoner ar avgorande for kvalitén och produktionen av snoé. Enligt
uppgifter fran sndkanonstillverkarna bor vattentemperaturen vara mellan +2°C och +4°C. Varmare
vatten gor produktionen mindre effektiv da vattnet i vissa fall maste kylas for att sn6 skall kunna
tillverkas. Vattentemperaturen fran borrhallet i Malung var inte faststalld da nagra
temperaturmatningar inte utforts. Daremot uppskattades vattentemperaturen till omkring 6-8°C
med hanvisning till erfarenheter fran den genomsnittliga grundvattentemperaturen. Som det
papekades vid besoket dr denna temperatur for varm for snoproduktion och maste darmed kylas.
Malungs IF har haft som forslag att anldagga en damm med syftet att ackumulera vatten och kyla det
naturligt med den omgivande temperaturen. En damm &r ett alternativ men &dven kyltorn kan
anvandas for att kyla vattnet till snékanonerna. Priserna for ett kyltorn varierar givetvis med dess
kapacitet men enligt uppgifter sd skulle ett torn med en vattenflédeskapacitet pa 70 m3/h kosta
omkring 100 000 sek (+/- 10 000 sek). Kyltornet inkluderar darmed bassang och matarpump och
klarar av att kyla vatten med en temperatur pa +8°C ner till +3-4°C vid en omgivande
daggpunktstemperatur pa -5°C. Kostnaden for att anlagga en damm &r svaruppskattade da flera
faktorer och lokala forhallanden maste beaktas. Darav utelamnas denna del fran utredningen i
nulaget.

De befintliga snékanonerna ar relativt foraldrade och anvander darmed en betydande mangd energi
till att producera sné. Enligt tidigare studier anvander en genomsnittlig dldre mobil snékanon
omkring 3,5 till 4,3 kWh el per m* tillverkad sné. En ny snékanon anvander i genomsnitt 1,1 kWh el
per m® snd, beroende pa tillverkare och modell. Antag att Malung IF:s arliga behov av konstsnd &r
konstant enligt tidigare uppgifter, 20 000 m>. En sammanstillning av de vanligaste snokanonernas
prestanda jamfort med de befintliga sndkanonerna redovisas i tabellen nedan vid en
omgivningstemperatur pa -8°C.

Tabell 1: En jamforelse av olika mobila sn6kanoner med flaktsystem.

Temperatur =-8°C Befintlig snékanon Snowtech T40 Areco Standard
Arlig snéproduktion enligt behov 20 000 m® 20 000 m® 20 000 m*
Energianvindning (kWh/m?) 3,5 till 4,3 kWh/ m? 1,35 kWh/ m? 1,25 kWh/ m?
Energianvandning per ar 70 000 — 86 000 kWh 27 000 kWh 25 000 kWh
Arlig kostnad (antag 1 kr/kWh) 70 000 — 86 000 kr 27 000 kr 25 000 kr
Arlig besparing per snokanon - 43 000 — 59 000 kr | 45000 - 61 000 kr

Som det framgar i tabellen ovan finns det stor potential till energibesparing forutsatt att den arliga
snoproduktionen uppgar till omkring 20 000 m®. Ett nytt snokanonsystem medfér inte bara en
energibesparing och darmed en lagre arlig energikostnad utan bidrar adven till ett mer driftsakert
system. Nya sndkanonssystem ar till storre delen helt automatiserade vilket reducerar det manuella
arbetet. Ett markburet vattensystem med strategiskt placerade hydrantventiler minimerar arbetet
med hantering av exempelvis slangar till snokanonerna. Utdver mobila flaktkanoner finns det dven
lansar. Dessa har fordelen att de producerar sno till en lagre kostnad. En ny lans anvander i
genomsnitt mellan 0,58-0,72 kWh/m? sné. Nackdelen ir diremot att de inte ar lika flexibla som
snokanoner avseende flyttbarheten eller nar det géller snétillverkning vid olika vaderférhallanden.
Jamfors snoproduktskapaciteten s& producerar lansar i genomsnitt mellan 13-22 m® sné/h medan
sndkanonerna producerar mellan 15 - 34 m?> snd/h.



4 Slutsatser och rekommendationer

e Vattnet fran borrhalet &r med all sannolikhet for varmt for att producera snd. For att det ska
ga att tillverka sn6 med god kvalité fran mobila snékanoner kravs en vattentemperatur pa
mellan +2°C till +4°C. Vattnet som tas fran borrhalet vid skidstadion i Malung har hogst
troligen en temperatur pa mellan +6°C till +8°C. Darav maste vattnet kylas. Forslagsvis
anldaggs en damm fér magasinering av vattnet som sedan kyls mot omgivning. Ett annat
alternativ ar att inforskaffa ett kyltorn. Kostnaden for ett kyltorn varierar med kapaciteten
men uppskattas till omkring 100 000 kr (+/- 10 000 kr) enligt uppgifter fran tillverkare.

e De  Dbefintliga snokanonerna ar ineffektiva avseende anvandarvanligheten och
energianvandningen. Nya moderna sndkanoner ar till stor del automatiserade och kan styras
samt 6vervakas externt. Moderna sndkanoner ar aven mer energieffektiva och skulle darmed
medfora en lagre energianvindning per producerad snévolym. Beroende pa sndkanonens
modell och tillverkare av denna, varierar aterbetalningstiden for en investering av nya
snokanoner. Exempelvis kostar en sndkanon av modellen Areco Standard med
automatisering ca 200 000 kr. Den arliga energibesparingen fér en snékanon uppgar till
mellan 45 000 kr till 61 000 kr férutsatt uppgifterna enligt tabell 1. Aterbetalningstiden for
investeringen ar darmed kortare an 5 ar.

e Valet av snokanonssystem, lans- eller flaktkanon, beror givetvis pa anvdndandet och
prioritering (t.ex. billigare sno eller mer snd). En flaktkanon producerar i genomsnitt mer sno
per timme (15 — 34 m® sno/h) jamfort med lansar (13-22 m? sné/h). Snoékanoner &r mer
anvandarvanliga avseende flyttbarheten och dven med hansyn till snéproduktion vid
varierande vaderleksférhallanden. Energianvandningen ar daremot hogre for en flaktkanon
jamfort med en lans som anvander 0,58 till 0,72 kWh el/m? sno. Utifran forutsattningarna
rekommenderas en flaktkanon for snotillverkning, forslagsvis en Areco Standard enligt
exemplet ovan.



