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AGENDAFOKUS
= Varfor

— Motivationen till snosakring

= Hur

— Hur blir snosakring en spelforandrare

= Vad

— Konkreta forslag pa snésystemsuppbyggn '
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RAPPORTSLAPP VAREN-23

Snosakrade
langdanlaggningar

Skapar mervarden och samhallsnytta
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Stodja och vagleda
langdskidsveriges utveckling

il att DI fler och pattre

genom Okad
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SKIDOR VARJE VINTER — HELA VINTERN
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Tranemo, Vastergotland _ y
= Med tillverkad sno

1254

= Med natursno
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KLIMATAUTRYCK
JAMFORELSE ANLGGNINGAR

Kg CO2-ekv/aktivitetstimme (anlaggningar Stockholm)
14 1 = Kort energiinsats som

3
ger langt mervarde

1,2
1 = Oppet i princip 24/7
for alla samtidigt
0.8 — Kan fa énnu fler
0,6 aktivitetstimmar och pa sa
0,6 0.5 0,5 satt minska
0,4 . CO2/aktivitetstimme an mer
04 —03 — TS .
0,2
0
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Snelfdrindrande och hallbar snéliggning

AUTOMATISERAD

ENERGIEFFEKTIV snoutrustning av
HOG KAPAGITET

Hallbar preparering IIIIIFTSAI(IIA,
ANDAMALSEFFEKTIVA ocs
MlllllllANlIGA




TILLVERKAD SN@
OVERLAGSEN
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Vaxer inifran och ut pa farden ned fran himlen
Grenverk av tunna dendritarmar

Hakar i varandra pa backen och far mycket luft
mellan varje korn

Stor yta-mot-volym-forhallande




TILLVERKAD SNO

Vattendroppar som slangs ut i kall luft och fryser
utifran och in till snokristaller

Runda sma korn
Tatpackas pa backen

Optimalt (=minimalt) yta-mot-volym-forhallande

Gynnsamma egenskaper for
tillverkad sno att vara hallbar




TILLVERKAD SNi)
OVERLAGSEN HALLBARHET

= Tatpackningen skapar manga och starka bindningar mellan korn

(via sintring) 2
>
— Manga runda korn pa ca 0,1-0,9 mm i diameter 2
=]
= Tatpackning skapar hog densitet g
=
— Cirka faktor 4 pa 1, dvs 1 meter snodjup tillverkad sné motsvarar 4 meter natursnédjup natural fresh prepared
. . o - . o new snow technical snow
= Den runda formen optimal for att sta emot smaltning fran snow

|Ufttemperatur Vatten OCh Vind Diagram 1: Various snow densities
— Stor kylande bulkvolym med liten ytarea som ser den varma omgivningen

Natursné har sina egenskaper emot sig..
e e g

. gy

Gynnsamma egenskaper for
tillverkad sné att vara hallbar




QL.
—
_—
T
-
- —
i
—_
e
—
—
- —
—
— —




HUR TILLVERKAS SNO?

= Vatten slangs ut i kall luft i form av sma droppar som tillats frysa till sné — ren fysik, ingen kemi

~ | c o

Karnbildnings-
munstycke

/

Vattenmunstycke




VAD PAVERKAR SNOKVALITET?

Snokanon i praktikenra steg vs

= Hur val kan vi folja

idealkurvan 60
) s S
— Till vAnster = fér mycket vatten < 50 o
_— " ™ g

— Till hoger = for lite vatten £ 40
— Hur manga steg har ¥ o) Fér mycket vatten Kan ta mer vatten

lansen/flaktkanonen? 2 30
— Hur val kan vattenflodet andras :g 20

efter vader? :8
— Ingen, manuell eller automatisk (7)) 10

justering? 0
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Hog kapacitet anpassad till
lokala forutsattningar

och onskad snovol'
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KLIMATFORUTSATTNINGAI

= Kyla kravs for att tillverka sno med snokanoner
— ldag behovs i praktiken en wetbulbtemperatur pa ca -2 °C

= Vilka koldtemperaturer far man normalt lokalt?
— ldag?
— Imorgon? . o
— Hur lange? -

. — Sparlangd och sparbredd? s )’ {q /{ =
B _ Storlek pa skidaktivitetsomrade? C O
NS — Snobaddstjocklek? W <

=8 s Syaren dimensionerar onskade snosystemet

M —



— Anvand gj renat och varmt kommunalt vatten (ger samre snoproduktion, ar
dyrt och resurssloseri)

— Humuspartiklar ger snabbare frysning av vattendropparna an renat vatten

— Hur stora uttag far goras per dygn? ;ff"'-;~f"'~:fff Y
— Naturlig tillrinning eller méjlig pafylining? P

« Mojlig tillford volym/dygn? e
Cirkulation for kallare vatten samt forhindring av isolerande *g;

: Pl B i

< Islock }’ i

= Vattendamm for 6kade naturvarden och synergieffekter
— Svagt sluttande strandkanter, 1:6, for sakerhet for djur och barn {

éﬂ;ga« — Om mOJllgt undvik dammduk (extra kostnad och ev foljdkomplikationer) =




VAITENPUMP

= Central
hogtrycksvattenpump

— Satter maxgransen for
snoproduktion

— Dimensionering:

' :
« samtida drift av snokanoner pa 'Y, o . i" .
lagsta steg det minsta R 2 ’

« samtida drift av alla kanoner pa : ~ -
hogsta steg mest tidseffektivt . .

— Tva hogtrycksvattenpumpar R | -5 '
bra ur sdkerhetssynpunkt att ™%+ . ‘1 S

anda kunna producera sné om
ena skulle haverera




24= Fordela i flera stamledningar

— Storre dimension narmast pumphuset

— Mindre langst ut (OBS! dock ej om ev framtida
utbyggnad kan bli aktuellt)

= Tack med massor om berg i dagen
- eller stenig terrang

% — Nyttja som skyddsvall for snobadden fran
*e» varma vindar (placera smart)




VATTENUTTAG

= Hogpunkter (for luftning
» |Lagpunkter (for dranering

= Dubbeluttag i strategiska brunnar for
mojlighet till att driva fler flaktkanoner
pa narliggande slingor

= Ca 80m mellan uttag
for flaktsystem =



WRETaA RIS N TRER L T e TR

) 2 EL rﬁn CENTRALPUMPAR OCH FLAKTKANONER

* Framtidssakrad elanslutning och transformator

9 . — Dyrt och lang vantetid for att uppgradera i senare lage
& - P=UIV3 =400 x1,73x1 =693 xI [enhet W och A]
.

~ * Fordela och sakra av slingor smart for att inte begransa
% koncentrerad snoproduktion

>, — Storre dimension narmast transformator

' — Mindre langst ut (OBS! dock ej om ev framtida utbyggnad kan bli aktuellt)
— Urkopplingsvillkor maste uppfyllas

’ — GIém ej jordlina

. == Dubbeluttag i strategiska brunnar fér 6kad

% ° produktionskoncentration

A



LUFT ror anssystem

= Dimensionering av kompressor:
— Tidseffektivt: samtida drift av alla lansar

= Fasta montage onskvart

— Hoga lufttryck, att jobba med mobila lansar innebar att ofta koppla om
luftslangar vilket ar ett riskmmoment da man ej ser om ledningen ar trycksatt

eller g
« Anvand sakerhetswire vid kopplingar




AUTOMATION

= For effektivitet och hallbar drift med minskad arbetsinsats

= Automatiska start och stopp mojliga efter temperatur

— Optimerar sa att varje koldknapp kan utnyttjas
= Fjarrstyrning

= \Vaderstationer

= Ventilhydranter )

ga— .

= Datasignalkabel med ut till brunnar ¢ kan
— Uppkoppling vaderstationer, ventilhydranter, snokanner pU

molntjanster -
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= Tva olika typer av snokanoner

— Flaktar ger lang kastlangd (= lang flygtid och darmed lang frystid for
vattendroppen) och kan darmed slanga ut mer vatten per enhet an en lans
* kraver el for drivning av flakt och kompressor

— Lansar har kort flygtid dar hojden mellan lansdysor till snohogstopp avgor
frystiden i luft for vattendroppen

« Kraver hogtrycksluft for att finfordela vattendropparna och satta igang
frysningsprocessen - T—

« Central luftkompressor for system (kan istallet ha Iokal kompref Sr varie
enheter) : S



FLAKTAR

Automatiska flersteg

 Manuella ej aktuellt, hor ej till modern snolaggning
« Okad produktion med 6kad kyla
« Kan ga pa "svang” och darmed o6ka produktionen ytterligare

Valbar snokvalitetsniva, som kan bibehallas over
temperaturvariationer

Ca 18-25 kW

230 000 — 500 000 kr for medelstor kanon
Vatten till sno fran ca 1 I/s till 10 |I/s



LANSAR

Fasta enstegslansar eller tva- eller flerstegslansar med

manuell eller automatisk justering
« Fasta munstycken ger fast produktion oberoende av okad kyla
« Snokvalitet beror pa temperatur, dysstorlek och fallhojd

« Kravs hoga lansar och sma dysor for samma marginaltemperatur som
flaktkanon

ldag luft 300-600l/min med 7-11 bar, gamla 1400l/min
Ca 1,5 -5 kW per enhet

25 000 — 150 000 kr per enhet (+ central kompressor)
Vatten till sno fran ca 0,7 I/s till 4 I/s



VAD AR ETT OPTIMALT SYSTEM?

» Flaktar, lansar eller en kombination?

— Sparslingor vs stadion
— Flexiblilitet vs hanterbarhet

— Marginaltemperatur, varierande temperaturer eller stabila kalla
temperaturer

= En eller flera slingor for spar och lednin

“
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SNOOPTIMALT

» Automatiska flerstegskanoner

— For jamn snokvalitet oavsett vadervariationer
— Stall in snokvaliteten, resten skoter automatiken

« Att manuellt reglera med vadret kraver full bevakning och stor kunskap

» Flaktkanoner pa stora ytor (stadion och skidaktivitetsomradet9

— Fasta tornmonterade kanoner for minimal arbetsinsats och storst verkningsgrad
(langre flygtid = kan stalla in ett blotare steg och fa samma torra resultat pa

backen, men mer sno)
— (Ga pa svang for att fa langre kyltid och snabbare frysnlng é’--’_f jgen innan
nasta lager av snoagg laggs ovanpa s > S




ARBETSAVLASTANDE

= Fasta installationer

— Tornmonterade flaktkanoner med fordel pa stadion

— Lansar pa sparslingor

— Avstand mellan lansar beroende pa lanshojd och antal vattensteg
 Ju lagre lansar och farre steg, desto kortare avstand
e 25 till >50m

= Nackdelar
— Kan ej nyttjas i alla vindriktningar

— Vid lansinstallationer: om lansarna ar laga
marginaltemperaturer, risk att ej kunna starta vid mlld ,9 r




FLEKIBILT

= Mobila flaktkanoner eller lansar

— Vid korta koldknappar kan produktion koncentreras till sammanhangande korta
och tunna sparslingor

= Nackdel

— Arbetsintensivt, manga flyttar

— Om det ar mobila lansar och egj flaktkanoner finns det ett riskmoment med
standig hantering av tryckluftskopplingar




BILLIGASTE INSTALLATIONEN

» Enstegs- eller fastegslansar med manuell justering

= Nackdel

— Kan ej nyttja snokurvan optimalt, dvs kunde gjort sno snabbare om det blir
kallare an vad systemet ar optimerat for
— Varierande snokvalitet om temperaturen varierar

— Manuell hantering for att andra steg, kraver temperaturbevakning och kan ej
goras lika effektivt som automatisk justering

— Om lansarna ar laga kravs kallare marglnaltemperature k att ej kunna star _
vid mild vinter ey < |




SPARSLINGOR

» Snolagg sektionsvis for snabbare skidpremiar

avsluta med fulltjockt pa slinga 1




KONTAKT

Jonas Braam

Jonas.Braam@skidor.com
Telefon +46733-22 32 22
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