VARDEN FOR YARDEN

Karolinska universitetssjukhuset i Huddinge - en gang

Europas varsting

Karolinska universitetssjukhuset i Huddinge var tidigare Europas varstingsjukhus enligt
Mikael Nutsos som dr energispecialist pd Locum. Nu har ventilationssystemet sanerats
pd onédiga sekunddra efterbehandlingsfléktar, pd tryckfallstéllor och smutsiga vdr-

medtervinningsbatterier.

Friskluft in

Atervunnen vattenburen varme retur

4@@ Forbrukad luft ut PLAN9

Vattenburen vire in

Vattenburen Kyla in

PLAN 3

Verksamhet: Universitetssjukhus

Yta: 585 000 m? BTA

Byggir: 1968 - 1972

Uppvirmning: vattenradiatorer
Ventilationssystem: FTX

Kylsystem: Fjarrkyla

Gott exempel: total upprensning i ett 6verdi-
mensionerat ventilationssystem vilket gav
enorma energibesparingar.

Totalentreprenad = manga

flaktar?

Huddinge sjukhus projekterades i slutet pa 60-
talet. Ventilationssystemet byggdes pa total-
entreprenad av Svenska Fldkt, numera ABB.
Installationerna byggdes medan de projekte-

rades. Det resulterade i ett system med manga
flaktar.

Ventilationssystemet var uppbyggt i 12 block
dér varje block hade tva lika stora platsbyggda
aggregat med dubbel motordrift. De packade
luften i en tryckkammare som forsorjde ca
70 st sekundéra ventilationsaggregat som ock-
sa hade dubbel motordrift. Alla dessa motorer
kravde ett antal ljuddampare. Detta ledde till
ett system med valdigt hoga tryckfall.

En del energibesparingar hade gjorts redan
under energisektionens tid i samband med
forsta oljekrisen. Landstinget hade namligen
aktiverat en enhet som skulle gora besparingar
i alla sjukhus. De hade mandat att ga in over-
allt och gora besparingar med egen budget.
Enheten upplostes ndr pengarna tog slut och
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sparen efter aterstdende energisparande atgar-
der forsvann i och med att folk omplacerades.

Alla annexsjukhus har samma
princip

Denna princip galler for alla annexsjukhus
enligt Mikael Nutsos, energiansvarig pa Lo-
cum. De atgarder man har gjort pa Huddinge
sjukhus kan alltsa kopieras till alla andra an-
nexsjukhus i Sverige. Gissningsvis finns det
mer n 100 stycken. Atgérder har redan kopie-
rats till Handens sjukhus som gett enorma
besparingar.

Systemet har en platsbyggd flakt som ger ca
100 000 m3h tilluft. Luft till ventilationssyste-
met hamtas i schakt fran plan 10 och trycks ner
till plan -2 och med hjélp av ett centrallaggre-
gat packas luften i en 80 m lang tryckkammare
till ca 500 Pa. Darefter gar luften upp ett plan
genom hal i betonggolvet till teknikrummet
med alla efterbehandlingsaggregat.

Fran hégtryck till lagtryck

Hela huset var fran borjan ett hogtryckssy-
stem, d v s man tryckte luft i hela kanalsyste-
met med hogt tryck och sen fordelade luften
uppe pa donen med s k pads. Det betydde att
systemet var fullbestyckat pa tilluftssidan med
pads, vilka var bade ljuddampare och flodes-
dampare for att dimpa effekten av det enorma
trycket.

Padsen sattes med tiden igen av smuts och
skapade darmed obalans i systemet. Det basta
filtret som sjukhus anvéander dr F7 som stoppar
omkring 40 % av 0,3 partiklarna. Resten satter
sig alltsa i systemet.

Alla padsen togs bort 1981 och ersattes med
injusteringsspjall. Darefter justerades flodena
vilket resulterade i att det totala flodet kunde
minskas. Elbesparingen blev ca 1,7 miljoner
kWh/ar.

1986 datoriserades styrsystemet for venti-
lationsanldggningen. Det gav en bittre over-
blick som gjorde att man kunde anpassa till
nattdrift. Bara de delar som skulle ventileras
dygnet runt hade sekundarflaktarna i drift, de
andra stangdes under natten. Luftflodet sank-

tes med motsvarande 22 % av dagtidsflodet!
Elbesparingen for denna atgérd blev ca 2,2
miljoner kWh/ar.

Det minskade luftflodet p g a bytet till injuste-
ringsspjéll samt den datoriserade nattdriften
gav totalt en varmeenergibesparing pa drygt
26 miljoner kWh/ar!

Sekundarflaktarna skrotas

Systemuppbyggnaden med centralflikt och
sekundarfldkt hade studerats tidigare i en ut-
redning. Tre alternativ hade tagits fram dar
demontering av sekundarflaktar ingick i alla
fallen. I den 80 m langa tryckkammaren togs
flakt efter flakt bort. Allt som allt skrotades 800
flaktar, luften hittade ju dnda vagen upp ge-
nom halen i betongbjdlklaget. Detta innebar en
besparing av behandlat tilluftsfléde som mot-
svarade ca 1,1 miljoner kWh/ar i elenergi.

Bilderna visar tryckkammaren fore och efter alla sekun-
darflaktarna skrotats.

For varje block fanns fran borjan fyra cen-
tralaggregat som var och en hade 4 motorer.
Idag har varje centralaggregat en motor. Om
nagot problem skulle uppsta gar ett systerag-
gregat igang som ger 70 % av flodet. Om nagot



ar fel gar en signal ut till driftsavdelningen. I
det tidigare systemet fanns det ocksa systerag-
gregat trots tva flaktar med dubbla motorer,
vilket var alldeles for 6verdimensionerat.

Ytterligare utrensning i 6ver-
dimensionerat system

Varje efterbehandlingsaggregat (800 st) togs
ocksa bort vilket betydde att flera ljudfillor
blev borttagna och att tryckfallet blev mindre.

For att halla nere forlusterna annu mer, bygg-
des skenor som styrde in luften i centralaggre-
gatet. S& som systemet var konstruerat utan
ledskenor fick luften sjdlv hitta var det var
oppet. Det gav onddiga forluster for ndgot som
dr ganska elementart. Nu fick man en kon-
struktion som gick att rengora, tidigare var det
omdjligt att komma &t.

Tvingade ABB till planrem

Flaktarna var bestyckade med kilremmar som
utvéxlar enorma krafter. Varje aggregat hade
14-16 remmar.

Mikael Nutsos var den fdrsta i Sverige som
larde ABB att foredra planremsdrift istallet for
kilrem, &ven for sa stora fliktar som Huddinge
sjukhus hade. Han satte krav pa att nya aggre-
gat skulle ha planrem och borjade byta ut kil-
remdriften med planrem &ven pa aldre flaktar.
Det behévdes endast en planrem for varje ag-
gregat istéllet for 14-16 kilremmar som slirade,
skrek, gav ifrdn sig stoft och var svara att
spanna.

Nar man bytte till planremmar rdknade man
med att de skulle halla i ca 4 &r. Nu har det
gatt 10 ar. Investeringen har alltsa betalat sig
flera ganger om. Ombyggnaden av operations-
aggregat gick ut pa att man slaktade 40 aggre-
gat som kunde erséttas med tva. Vilken atgérd!
Detta sloseri med aggregat lar alltsa vara van-
ligt for annexsjukhus. Det finns da troligen en
stor potential i dessa system som idag kraver
underhall, alstrar onddigt oljud och stoft m m.

Vill man ha en flakt med kilrem idag far man
gora en specialbestillning, nu ar planrem stan-
dard.

Atgirden med demontering av ljuddampare,
ledskenor samt byte till planremmar sparade
ca 400 000 kWh/ar i elenergi.

Varfér valdes inte battre spjall
fran bérjan?

For att styra luftflodet finns det spjall som
stinger och Oppnar beroende pa drifttider.
Spjallen lackte dock som ett sall i stangt lage
med s stort tryck. Spjéllen var av typ 2. I dia-
gram nedan kan vi se att vid 500 Pa lacker det
600 m¥h. Genom att applicera det pa de 800
aggregat som fanns i hela Huddinge sjukhus,
forstar man att nar flaktarna i praktiken skulle
vara stangda med spjallet, s& var lackage allde-
les for stort.

Luftlickage genom stangt spjall

Flode (m3/h)

800 1000

En enkel atgard var att byta till klass 4. Dessa
spjall lacker mindre dn 20 m3/h. Givetvis gav
det en stor besparing direkt, narmare 350 000
kWh/ar vdarmeenergi. Det kan papekas att
denna klass fanns att tillga redan nir systemet
dimensionerades.

Smuts 6kade tryckfallen

Med tanke pa de stora volymerna luft, s sak-
nas det i branschen varmevaxlingsbatterier
som klarar de dimensionerande data. Da loser
man det genom att leverera tva batterier som
ar hopsatta. Dessa blir med tiden mycket
smutsiga och darmed mindre effektiva. Dessa
demonterades for att komma at och rengdra
dem. Resultatet var en rejal trycksankning och
4 miljoner besparing i minskad varmekostnad!



Goda exempel

Forsta bilden visar ett varmevéxlingsbatteri innan rengo-
ring. Andra bilden visar hur mycket smuts man tog bort.

Man kan fraga sig varfor systemet var sa smut-
sigt. Fran borjan hade man filter F5 som sen
byttes till F6 som ar ndgot battre. Med tiden
ger det dnda dalig filtrering som pdaverkar
varmeatervinningen.

Nar beslut togs att rengora varmevaxlingsbat-
terierna visste de inte om 160 Pa var mycket
eller lite, 30 Pa kanske var standard. Darfor
beslét man att ALLA skulle rengoras!

Mest smutsigt var varmeatervinningsbatteri-
erna pa franluften fran operationsaggregaten!
Tryckfallet kunde sénkas efter rengoring, fran
750 Pa till 120 Pa.

Besparing motsvarande véarme
till 2000 smahus

Slutligen har man genomfdrt en total injuste-
ring av fastigheten. Flodet sanktes totalt med
ca 230 000 m3/h vilket motsvarade mellan 21—
28 % per block. Detta gav ocksa en synbar
sankning pa energirakningen. Forskningshuset
har nu ocksa justerats till sist och resultatet
blev 9 % minskning av floden som motsvarar
nastan 310 000 kWh/ar.

Den totala besparingen i elenergi uppgar till
5,6 miljoner kWh/ar och i varmeenergi till nas-
tan 30 miljoner kWh/ar! Minskade luftfloden
innebar ocksa mindre luftfloden som ska kylas,
ca 129 000 kWh/ar som egentligen ocksa inne-
bér en besparing i el pa det ocksa.

Den kunskap som nu finns kring besparingar i
Huddinge sjukhus bor alltsa appliceras pa
andra annexsjukhus i Sverige. Skulle kunska-
pen atervinnas bor verkningsgraden pa bespa-
ringen bli hog.
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(vantar pa siffror fran Mikael Nutsos)



