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Abstract

Region Uppsala plans to build a new heating system called VSO01 for the Uppsala University Hospi-
tal. VSO01 will be a low temperature district heating system and connects all buildings in the hospital
area. By building VS01, the existing 23 district heat subscriptions, one for every building, can be
assembled into one. Today, one of Vattenfall’s main pipe extends through the hospital buildings.
The high pressure and temperature entail a high safety risk for people in the vicinity if a leak should
occur.

By building VS01 Region Uppsala would be able to lower the temperature and pressure in the
pipes, and by that lower safety risks. The energy consumption will stay the same. The power peak
will be lower, however, no money will be saved from that aspect. The flux of district heat water
from Vattenfall will be lower. By assembling all subscriptions into one, approximately 640 000 SEK
per year can be saved due to volume discounts.

Investment costs is generally not taken in consideration for this project, but the estimated cost
for two new heat exchangers for VSO01 is at least 510 000 SEK.
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1 Inledning

1.1 Problemformulering

Akademiska sjukhuset i Uppsala ar ett av landets storsta sjukhus. Det drivs av Region Uppsala och
hade 2017 cirka 8300 anstéllda, 940 vardplatser och &ver 500 000 arliga besck. En vil fungerande
varmereglering ar visentlig i sjukhusmiljoer, frimst p4 grund av forsvagade patienter samt kéinslig
utrustning.

Arligen forbrukar sjukhuset cirka 30 GWh fjérrvirmevirme, vilket leder till hoga viarmekostnader.
Idag nyttjar Vattenfall, Regions Uppsalas fjarrvarmeleverantor, en stamledning genom sjukhusets
byggnader. I stamledningen gar fjarrvirme med 80-120 °C och cirka 12 bar. Ett lackage skulle kunna
resultera i att stora méngder fjarrvirme lacker ut i en sjukhusbyggnad. Det heta vattnet riskerar
att orsaka stora skador pa personer och utrustning. For att minska varmekostnaderna och oka sé-
kerheten vill Region Uppsala bygga om sjukhusets virmesystem. Planen &r att sammanlénka de
idag 23 undercentralerna (en for varje byggnad) till ett stort system, kallat VS01. Det ska goras
genom att bygga ett sekundirnit som binder ihop byggnaderna i sjukhuskomplexet. Detta nét ska
ha tva anslutningspunkter mot Vattenfalls fjarrvirmenét. Sekundérnéitet ska vara ett lagtempererat
varmesystem med en framledningstemperatur pa 70 °C, returledningstemperatur pa 30 °C (70/30
system) och ett tryck pa 3 bar.

Genom byggnationen av VS01 hoppas Region Uppsala spara pengar och forbattra sidkerheten pa
sjukhuset. I det hér projektet undersoks vilka foljder byggnationen av VS01 genererar. Region
Uppsala vill veta vad som sker med energiférbrukningen, effekttopparna, flédet, kostnaden och sé-
kerheten i VS01. Energiférbrukningen och effekttopparna utgor tillsammans varmekostnaden och ar
dessutom intressanta ur ett miljoméssigt perspektiv. Flodet ligger till grund for férlusterna i nétet,
bade sjukhusets och Vattenfalls. Kostnaden innefattas av virmekostnaden samt en uppskattning av
vad nya viarmevixlare kostar.

1.2 Syfte
Syftet med projektet dr att undersoka foljderna fran byggnationen av det nya virmesystemet VS01
sett till foljande kategorier:
e Energiférbrukning
e Effekt
e Flode
e Kostnad
Sakerhet




1.3 Fragestillning

e Hur fordndras energiférbrukningen, effekttopparna, flédet, kostnaden och sdkerheten i VSO01
jamfoért med nuvarande system?

1.4 Avgransningar

Projektet utgar fran sjukhusets perspektiv. Primért kommer deras intressen att vara relevanta. Det
undersoks vilka foréandringar som sker i sjukhusets virmesystem. Hur Vattenfalls fjarrvarmenat pé-
verkas till f6ljd av VSO1 behandlas inte i rapporten, med undantag for flodet fran Vattenfall till
sjukhuset. Eftersom fjarrvirme &ar ett samarbete mellan flera parter kan dock parternas aktioner
paverka varandra.

Inga ombyggnationer i de enskilda byggnadernas varmesystem tas med i detta projekt. Samtli-
ga byggnader antas darfor ha samma varmesystem som tidigare.

Kostnader fér byggnationer av VS0l kommer inte behandlas i rapporten. Daremot gors en upp-
skattning av priset for nya virmevéixlare i VS01.

1.5 Metod

Data som anvénts i projektet 4r utomhustemperatur, energi, effekt och fldde, inhdmtad fran Region
Uppsalas kundsida hos Vattenfall och avser ar 2018. Ar 2018 anvéndes som en foljd av rekommenda-
tioner fran Region Uppsala. Data fran tidigare ar har ej anvénts. Effekt och utomhustemperatur ar
dygnsmedel om inget annat anges, eftersom det ar dygnsmedel som anviands i Vattenfalls taxering.
Data for kallaste dagen varje ar dr hamtad fran SMHI.




2 Teori

2.1 Energi, flode och effekt

Den virmeeffekt som fas ut fran vattnet ges av

P = QcppAT (1)

dér P &r effekten, @ ar volymflodet av vatten, c, &r vattnets virmekapacitivitet, p &r vattnets den-
sitet och AT &ar temperaturskillnaden mellan framledning och returledning.

Rordimensioneringen i sekundérnétet bestams av effekten samt flodeshastigheten, enligt foljande

ekvation
Q P
R=\—F=4/———— 2
7V cppATTV (2)

De nya flodena i VSO01 kan beriknas enligt ekvation

P
ATpcy

dar V ar flédeshastigheten.

Q=

Den teoretiska AT i VS01 kan beréknas enligt foljande ekvation

P

AT =
Qepp

(4)

dér P ar uttagen effekt.

Ekvation (4) kan sedan anvindas for att berdkna returtemperaturen pa primérsidan
Tretur = Thram — AT (5)

dar Tietur ar returtemperaturen och Tiam ar framledingstemperaturen.

2.2 Forluster

Genom att berdkna Reynolds tal bestims om det ar laminért eller turbulent fldde.

_B¥
_’U

Re (6)




dar D ar rorets innerdiameter och v ar vattnets kinematiska viskositet.

Stromningsforlusterna berdknas i foljande ekvation

Lv?

dar f &r friktionskoefficienten beroende av Reynolds tal, L den totala lingden av VSOl och g &r

tyngdaccelerationen. Svaret fas i hjdmeter.

Forlusterna fran krokarna berdknas i foljande ekvation
V2
h=c—
1= (8)

dér ¢ ar en forlustkoefficient beroende pé krokens radie.

Friktionsforlusterna beréknas enligt foljande ekvation

W =pgQ> M (9)
Viarmeforlusterna i sekundérnétet berdknas enligt foljande ekvation

2w LT,
E= In(:—z) In(72) (10)
As Ai

dar T, ar temperaturskillnaden mellan vétskan i roret och omgivningen, r, &r ytterradien pa roret,
r; innerradien pa roret, rs ytterradien pa isoleringen, A ar rormaterialets virmeledningsforméga och
A; isoleringens varmeledningsforméaga.

2.3 Skallning

Beridkning av skallning vid lackage fas frin en sammansatt funktion vars interna funktion bestar av

i) = /y w(ﬁ /,, " e~dt)dp (1)

2¢V/t . T

AThudtemperat\,ur(ty :E) = \/mzerfc(m)

Dér AThudtemperatur 8¢ temperaturékningen for huden pa visst djup « efter tiden ¢, ¢ &r virmeflodet,
p trycket och « ar varmeoverforingskoefficienten.

Fran detta erhéalls
(12)




3 Bakgrund

3.1 Nuvarande fjarrvirmesystemet pd Akademiska sjukhuset

Dagens varmesystem pa Akademiska sjukhuset bestir av 23 undercentraler, dir alla matas fran
Vattenfalls stamnét med temperaturer upp till 120 °C och tryck av 12 bar. Detta innebér att det gar
ledningar med hoga temperaturer och hogt tryck genom kulvertarna pa sjukhuset. Dagens matning
av Vattenfalls ledningar in pé sjukhusomradet sker via tvé anslutningspunkter, en p& sédra och en pa
norra sidan. Dessa anslutningspunkter matar virme in pa en stamringledning som sedan forgrenar
sig till varje byggnads undercentral dir virme véxlas over. Nar det varma framledningsvattnet
passerar varje byggnads undercentral s& kyls det av samtidigt som trycket sjunker. Det nedkylda
vattnet fors sedan tillbaka via returledningarna som &r forlagda tillsammans med framledningarna.
Returvattnet matas sedan tillbaka till Vattenfall for att vArmas upp p& nytt. Roren &ar stalror av
typ DN100 (100 mm i diameter), med en dldre isolering av oként slag.

3.2 VSo1

Tanken med VSO01 &r att bygga ett sekundért fjarrvirmenéat pé sjukhusets egna omrade och genom
detta sénka trycket till 3 bar och temperaturen till 70/30 °C. Med ett sekundéirt system tillkom-
mer ménga fordelar, till exempel skulle sdkerheten forbéttras betydligt till f6ljd av den sédnkta
temperaturen och det liagre trycket. Mojligheterna att utnyttja spillvirme samt installation av en
varmepump forbattras dven avsevart. VS01 &r tdnkt att utgd fran nuvarande ledningar i nétet. Det
finns mojlighet att byta till en battre isolering, men med samma, ror. Eftersom ingen ombyggnation
i husens enskilda varmesystem tas med i detta projekt kommer darfér husen antas ha samma vér-
meegenskaper som tidigare. Energi- och effektforbrukningen i de enskilda husen antas darfor vara
samma &ven med VSO01. Totala energiférbrukningen blir darfér samma som i tidigare system. Totala
effektforbrukningen kan daremot komma att &ndras ndr det byggs ihop till ett stort system. VS01
har approximerats till att vara 2500 m och ha fyra stycken 90 graders krokar.

Vid byggandet av VS01 kommer det behévas nya undercentraler dér Vattenfalls ledningar véxlar
over fjarrvarmen till VSO1. Region Uppsala vill installera tva undercentraler som var for sig ska
klara 150% av dagens dimensionerade effekt pa cirka 11 MW. Detta for att ha redundans i systemet
samt klara framtida effektbehov. I de nya undercentralerna kommer virmevéxlare separera medierna
hydrauliskt. Det betyder dven att det kommer krivas nya cirkulationspumpar i VS01 for att skota
tryckhallningen till byggnadernas nya undercentraler.

3.3 Vattenfalls taxamodell

Priset pa fjarrvarme bestdms enligt Vattenfalls taxalista vilken har olika priser beroende pé sésong.
Det finns tre olika sésonger; vinter (januari-mars, december), var/host (april, oktober-november)
och sommar (maj-september). Energipriset for fjarrvarme ar 2019 dr 543 kr/MWh under vintern,
374 kr/MWh under vér/host och 238 kr/MWh under sommaren. Utdver detta har Region Uppsala
gjort valet att anvinda sig av koldioxidneutral varme, detta tillfér en extra kostnad p& 20 kr/MWh.
Genom att utnyttja en storre méangd energi under ett ar far man en volymrabatt enligt tabell




(1). Akademiska sjukhuset har f6r narvarande 23 olika fjarrvirmeabonnemang, detta innebér att
méngdrabatterna varierar for de olika abonnemangen (Vattenfall, u.d.).

Tabell 1: Vattenfalls volymrabatter for fjarrvirme &r 2019 (Vattenfall, u.d.)

Arsvolym | Volymrabatt
[MWnh] [kr/MWh]
0-249 0
250-1249 )
1250-2449 10
2500-4999 20
5000-7499 25
> 7500 30

Vattenfall tar dven ut en avgift fér den effekt som abonneras. Priset for detta ar 904 kr/kW och
ar. Priset bestdms infér varje arsskifte. Vattenfalls rekommenderade effekt baseras pa tidigare ars
effektsignatur och forvintad energiférbrukning vid -15 °C utomhustemperatur. Det ar mojligt for
Region Uppsala att bestdmma hur hog effekt som ska abonneras. Skulle den bestdmda abonnera-
de effekten overstigas tillkommer en straffavgift pad 1808 kr/kW samt att den abonnerade effekten
for resterande delen av aret kommer att hojas till den uttagna effekten, upp till Vattenfalls re-
kommenderade effekt. Om Vattenfalls rekommenderade effekt anvinds och 6verstigs kommer ingen
straffavgift tas ut, och den abonnerade effekten kommer vara densamma. (Vattenfall, u.d.).

Vattenfall tar dven ut en kostnad for flodet, kostnaden for detta dr dock s liten att den kan
féorsummas. Samtliga ovan ndmnda priser géller for ar 2019.

3.4 Legionella

En stor utmaning som uppkommer da framledningstemperaturen sidnks &r sjukdomen Legionella.
Bakterien Legionella Pneumophila, som orsakar sjukdomen, tillvixer framst i temperaturintervallet
20-45 °C och kan vixa i exempelvis vattenledningar, duschar och klimatanlédggningar dar det finns
stillastdende vatten. Legionellabakterier har visats Gverleva i forhallanden upp till 70 °C vilket
gor att en sdnkning av framledningstemperaturen dr begrénsad for att halla en hog kvalité pa
tappvarmvattnet. D& Legionella ofta drabbar dldre, svaga och sjuka ménniskor ar det sarskilt viktigt
att i storsta mojliga man forsvara bakterietillvixten i sjukhusmiljéer. For att forebygga uppkomsten
av Legionella ar det darfor viktigt att undvika stillastiende vatten i systemen och halla en tillrackligt
hog temperatur pa vattnet som missgynnar Legionellabakterier (Folkhdlsomyndigheten, 2018).

3.5 Sakerhet

Ett system som VSO1 kan med dess ldgre temperatur reducera risker vid olyckor géllande brann-
skador. Hur rddande temperatur kan orsaka kroppsskador gar att berdkna med vattnets temperatur
och genomtringlighetsforméga i kontakt med hud (Geerts & Heitink, 2016).




4 Resultat

4.1 Effektsignaturer och baslast

For VS01 beriknades den nya effektsignaturen enligt Vattenfalls taxamodell (Vattenfall, u.d) till 11
100 kW, vid -15 °C. Det dr samma som idag. I figur (1) ses effektsignaturen for samtliga byggnader
summerade till ett stort system (VS01). Helgdagarna som kan ses i figur (1) &r exkluderade i
berdkningen av regressionslinjen.

Gemensam effektsignatur for alla undercentealer
T T T T L

12000 T

- Vardagar
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Figur 1: Effektsignatur beréknad fér vardagar (méndag till fredag) under perioden Januari till April och September till December
2018 dér effektsignaturen dr berdknad for alla sjukhusets byggnader ihopslaget

For att berikna baslasten for VSO1 summerades effekterna for de 23 undercentralerna, se figur
(2).Baslasten 4r den effekt som forbrukas &ven da byggnaden ej behdver virmas upp, den utgors
framforallt av effekt till varmvatten. Med detta diagram berdknades baslasten till 830 kW.

Effektférbrukning idag
12000 T T T T T T

T

10000F - ]
8000

6000

Efekkt [kW]

4000

2000

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Utomhustemperatur [°C]

Figur 2: Total effektutag av fjarrvirmeavtten for alla sjukhusets byggnader beroende pa utomhustemperaturen 2018




4.2 Jamforelse av effekttoppar

Jamfors den forvintade effekttoppen for VS01 mot dagens summerade effekttoppar ses att VSO01
har en effekttopp som ar 275,6 kW lagre. VSO1 kommer saledes ta ut mindre maximal effekt &n
idag.

4.3 Returtemperatur idag

Med data 6ver Vattenfalls framledningstemperatur kunde en teoretisk temperatur av fjarrvirmen
som skickas tillbaka till Vattenfall, fran alla summerade undercentraler, i dagslaget beraknas. Detta
gjordes genom en linjar anpassning av Vattenfalls data. Framledningstemperaturen fran Vattenfall
sjunker normalt inte under 80 °C. Dagens returtemperatur kan sedan jamforas mot de konstant 30
°C som VS01 dimensioneras for.

Ttram = —0,93T e + 84,74 [°C]
Dér Txam ar framledningstemperaturen fran vattenfall i °C Ty dr utomhustemperaturen i °C.
Ekvationen géller vid utomhustemperaturer under 3 °C medan framledningstemperaturen &ar kon-

stant 80 °C for utetemperaturer Gver 3 °C.

Temperaturdifferensen AT mellan framledning och returledning berdknades med hjalp av ekva-
tion (4) och dérefter gjordes en linjir anpassning med AT som funktion av utetemperaturen, vilket
gav ett tredjegradspolynom.

AT = —0,000374T3,, — 0,0027T2, — 0, 67Tyse + 44,52 [°C]

Returtemperaturen kunde dérefter berdknas enligt ekvation (5). Returtemperaturen som funktion
av utetemperaturen visas nedan i figur (3). Returtemperaturen ar tydligt hogre &n de 30 °C som
VS01 dimensioneras for.




Returtemperatur i dagens system
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Figur 3: Medelreturtemperatur fran sjukhuset for alla undercentaler pa primérsidan fér nuvarande virmesystemsystem beroende
pa utomhustemperaturen.

4.4 Flode i VSO1
Flodet i VSO01 ligger till grund for vilka forluster som erhélls. VS01 ska vara ett 70/30 system, vilket
ger ett AT pa 40 °C. Fran AT samt den sammanlagda effekten for alla byggnader berdknades

det teoretiska flddet i VSO1 med hjélp av ekvation (3). Flodet i VSO01 visas nedan i figur (4). Ett
andragradspolynom togs fram for flédet och kan beskrivas enligt foljande.

Q = 3,16T%, — 150T e + 2,32 - 10° [m®/dygn]

Teoretiskt fléde pa sekundarslingan i VS01
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Figur 4: Teoretiskt berdknat fléde av fjarrvirmevatten i VSO1 beroende pd utomhustemperatur och data fran Vattenfall




4.5 Rordimensionering

For att minimera forluster och ljud som uppstar har 3 m/s bestdmts som optimalt maximal flodes-
hastighet. Med hjalp av ekvation (2) berdknades rordiametern som kriavdes for att flodena ej skulle
overstiga 3 m/s till 168 mm i VSO01. Region Uppsala har i dagslaget inga planer pa att byta ut
befintliga ledningar da detta skulle leda till hoga investeringskostnader. D& kommer otnskat héga
fldden att erhéllas. I figur (5) ses grafen Gver vilka fldden som skulle erhallas om dagens DN100 ror
behalls.

Flédeshasighet i ett DN100-ror

Fl6deshastighet [m/s]

0 : -
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Utomhustemperatur [°C]

Figur 5: Flodeshastigheten i DN100-r6r i VS01 beroende pa utonhustemperaturen och givet fléde fran figur 4

4.6 Forluster i VSO01

Till £6ljd av VS01 kommer en del av energiférlusterna i ledningarna som Vattenfall idag star for
tas 6ver av Region Uppsala. Ledningarna antas ga i de kulvertar under sjukhuset som anvénds for
bland annat patient- och personaltransport mellan sjukhusets byggnader. De forluster som sker i
rorledningarna ar flodesforluster samt varmeforluster till omgivningen. Flodesforlusterna i ledning-
arna berdknades med ekvationerna (6), (7), (8) och (9) till 534 MWh/ar. Varmeforlusterna i nétet
berdknades med ekvation (10) till 116 MWh/ar. De totala forlusterna i ledningarna &r 650 MWh/ar.
De forluster som uppkommer lacker ut i form av virme i utrymmen som maste héllas uppvarmda
kan detta ses som nyttjad energi.

4.7 Flode fran Vattenfall

Flodet som tas ut fran Vattenfalls nét ligger till grund for vilka forluster Vattenfall far i sitt nét.
Nér temperaturen pa sekundérsidan sénks sjunker &ven returtemperaturen pa primérsidan. Detta
innebar att flodet inte behover vara lika stort for att na samma effekt, givet att framledningstem-
peraturen dr densamma. Om framledningstemperaturen antas vara densamma som i dagsldget kan
flodet beraknas med antagandet att returtemperaturen pé primérsidan ar densamma som returtem-
peraturen pé sekundéarsidan alltsd 30 °C. Det berdknade flodet som behdvs tas ut fran Vattenfalls
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nit for detta ideala fall visas i figur (6) nedan. I berdkningarna har framledningstemperatur samt
(total) effekt anvénts och returtemperaturen har antagits vara konstant 30 °C.

Fléde primérsida i VS01
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Figur 6: Flodet pa primérsida i idealt fall d returtemperaturen &r 30 °C

Detta kan jimforas med dagens totala summerade flode som tas ut fran Vattenfalls nét, vilket visas
nedan i figur (7).

Totala flodet pa priméarsidan idag
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Figur 7: Flodet pa primérsida idag
4.8 Sakerhet

4.8.1 Spridning av vatten

En &vergang fran 120 °C till 70 °C innebér att vattnet ej sprids i gasform vilket begrénsar dess
framkomlighet och utbredning. VS01 kommer i egenskap av att vara ett mindre system ocksa fa
mindre mingder vattenmassor utslippta, och pé si vis forbattrade utsikter om ldckage sker. Det
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innebér dock ett storre ansvar for Akademiska sjukhuset att snabbt stinga av cirkulationen vid
lackage.

4.8.2 Skallning vid ldckage

Med hjilp av ekvation (12) berdknades brannskaderisken ifall en fog i ett DN100 ror separeras i
tva delar. Berdkningen visar brannskaderisken om roret separeras 10 mm och fjarrvirme med fram-
ledningstemperatur ndmnd ovan lacker direkt p4 ménsklig hud. Berdkning visar att andra gradens
bréannskada erhalls inom loppet av en hundradels sekund. Med berdkning erhéalls att kroppstempe-
raturhjningen med en framledninstemperatur pa 70 °C var 252 % liagre for samma situation.

4.9 Optimering av effektabonnemanget

Foér att utvirdera om det finns ndgon maojlighet till att abonnera mindre &n Vattenfalls rekommen-
derade effekt har det kallaste dygnet varje &r under 2000-talet studerats, i tabell (2).

Tabell 2: Utomhustemperaturen det kallaste dygnet i Uppsala varje &r under 2000-talet
(SMHI, 2019)

Ar] o0 o0l 02 03 04 05 06 07 08 09
°C | -14,1 -19,5 -152 -19,9 -15,1 -14,7 -13,9 -144 -6,7 -13,1
Ar] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
°C | -21,2 -174 -16,2 -16,7 -11,1 -6,9 -16,9 -12,0 -11,9

Viérdena i Tabell (2) antas folja en normalférdelning. Sannolikheten att det blir -15 °C eller kallare
nigot dygn under aret ar 46%. Kostnaden av en egen vald effekt berdknades utifran denna fordelning
med en framslumpad temperatur. For 6kad tillforlitlighet anvindes medelvardet av 1000 berdknade
ar. Det jamfordes med kostnaden av att abonnera for Vattenfalls rekommenderade effekt. Den
rekommenderade effekten, baslasten och effektforbrukningens temperaturberoende har tagits fran
totala effektsignaturen for sjukhuskomplexet (se 4.1). I figur (8) nedan ses att 6ver en 1000-arsperiod
ar det inte rimligt att spara pd att inte anvinda Vattenfalls rekommenderade effekt. Ju narmre
rekommenderad effekt som abonneras desto mindre pengar forloras i snitt varje ar.
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o «107 Sparade pengar per ar beroende pa abonnerad effekt
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Figur 8: Sparade pengar beroende p& abonnerad effekt

4.10 Kostnad idag jamfort med VSO01

Med inforandet av VS01 berdknas Region Uppsala ha mojligheten att gora arliga besparingar pa
cirka 640 000 kr. Den abonnerade effekten och energiférbrukningen liknar den utan VS01. Storsta
anledningen till besparingar dr att alla abonnemang slés ihop till ett och maximal volymrabatt kan
da utnyttjas.

4.11 Nya undercentraler

De viarmevixlare som rekommenderas av tillverkaren Alfa Laval for de nya undercentralerna &r
packningsforsedda plattvirmevixlare av modellen Alfa Laval T20. Priset for tva stycken plattvér-
mevixlare av rekommenderad typ, med 10 MW effekt, ligger i storleksordningen 510 000 kr. Priset
for tva varmevaxlare som klarar 16,5 MW kan férvintas vara mer dn 510 000 kr. Pumpar av typen
centrifugalpump rekommenderas att anviandas till tryckhallningen pa VS01. Dessa bor vara frekvens-
styrda samt regleras mot ett tryck som &r tillrackligt hogt for att forse samtliga undercentraler med
virme. For redundans bor tva pumpar finnas i vardera undercentral (Alfa Laval, 2019).
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5 Diskussion

Energibehovet kommer vara oférdndrat mellan dagens system och VS01, eftersom den totala energi-
mangden for att halla byggnaderna uppvarmda dr oférandrad idag jamfort med VSO1. Déremot kan
ett jamnare effektuttag leda till att fliktsystem och pumpar gar jamnare vilket leder till minskade
energikostnader. Storleken av dessa energibesparingar ar dock inget detta projekt beror.

Att abonnera mindre effekt 4n Vattenfalls rekommenderade genererar endast forluster sett Gver en
langre tidsperiod. Darfor foreslés att abonnera Vattenfalls rekommenderade effekt. Den berdknade
abonnerade effekten i VS01 dr samma som dagens abonnerade effekt for alla ihopslagna undercen-
traler, trots att effekttoppen for VS01 &r lagre. Det beror p4 att Vattenfalls rekommenderade effekt
grundas pé en linjar regression av hela arets effektforbrukning och inte vilken hogsta effekt som tas
ut. Utjdmnade effekttoppar péaverkar inte effektsignaturen tillrackligt for att sénka effektabonne-
manget. For att sinka effektabonnemanget méaste andra atgarder tilltas, som till exempel effektvakt
eller ackumulatortank.

Flodet i VSO1 kommer 6ka jamfort med dagens system. Detta eftersom sjukhuset vill sinka tem-
peraturerna i ledningarna for att 0ka sdkerheten. Detta leder i sin tur till 6kade floden foér att na
samma energimingd. Vad det géller flodeshastigheten i ledningen &r dessa dock véldigt mycket hog-
re (se figur (5)) 4n de 3 m/s som tidigare var satt. Detta &r dock inget storre problem d& denna
hastighet endast ar fran vaxlaren till forsta byggnaden i VS01, sedan avtar hastigheten. Beroende
pa lingd mellan dessa tvA punkter kan ett storre ror vara nodvandigt att installeras for att minska
ljud och forluster. Ett annat alternativ ar att tillfalligt h6ja temperaturen i VSO1 vid hoga effektbe-
hov. Forutsatt att framledningstemperaturen p& primérsidan i det nya systemet dr densamma som
i nuvarande system, krévs ett mindre fléde fran Vattenfall jamfort med idag. Det fléde som har be-
raknats och redovisas i rapporten dr dock under antagandet att returtemperaturen pa primérsidan
blir 30 °C (samma som returtemperaturen i sekundarnétet), vilket &r ett idealfall.

De beraknade forlusterna i ledningarna bygger pa approximationer och ar darfor missvisande. An-
ledningen till att flodesforlusterna blir vildigt stora &r att berdkningar har gjorts forutsatt att
flédeshastigheten ar maximal i hela VS01. Detta &ar inte fallet utan hastigheten kommer minska da
energi 6verfors till byggnaderna och dédrmed leda till mindre férluster. De forluster som uppkommer
lacker ut i form av varme i kulvertar under sjukhuset. Kulvertarna behover dven de halla en viss
temperatur och forlusterna har darfor valts att ses som nyttjad energi.

Anledningen till besparingen ar att de 23 abonnemangen slas ihop till ett gemensamt vilket ger
maximal volymrabatt. D& energibehovet samt den abonnerade effekten kommer vara liknande som
innan VSO01 sker inga storre besparingar ur denna aspekt. Vart att diskutera adr huruvida Region
Uppsala skulle ha mojligheten att forhandla sig till en &nnu stérre volymrabatt, dd Akademiska
sjukhuset forbrukar fyra ganger sd mycket energi som kravs for att erhalla maximal volymrabatt.
En forhandling utan atgérder i dagens system rekommenderas att goras.

Att transportera fjarrvirme i ndrheten av ménniskor kommer alltid att innebéra en risk da lac-

kage med hogt tryck och temperatur riskerar att orsaka brannskador. Aven om det blir en markant
forbattring vid en séankt temperatur kommer risker i samband med brott fortsatt existera. Sa linge
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rorledningarna finns i ndrheten av manniskor handlar det fortfarande om hundradels sekunder innan
personer i kontakt med vattnet far skador. Skillnaden i konsekvenser kan framst ses genom vilket
avstdnd en person har till ett lackage. VSO1 ar motiverbart battre eftersom ett ldgre tempererat
vatten inte kommer att vara héalsovadligt lika lange nér det sprids och pa s vis ocksa vara lattare
att hantera om licka skulle uppsta. Vattnet som lacker ut kommer inte vara i gasform i VS01 vilket
betyder att omradet dar ménniskor kan skadas blir betydligt mindre &n idag.

BEtt alternativ till att 6verdimensionera de nya undercentralerna enligt Region Uppsalas 6nskan &r
att installera varmevixlare som endast tacker dagens effektbehov men &r forberedda med tillrackligt
l1angt stativ for att i framtiden kompletteras med fler plattor. P4 si sitt 6kas den varmedverforande
effekten over varmevixlaren. Det pris som erholls fran Alfa Laval gallde endast virmevéxlarenheter-
na. Ovriga kostnader for att bygga kompletta undercentraler med distributionspumpar samt styr-
och reglerutrustning 1ag utanfor detta projekts omfattning. Ladmpligen skulle en av de nya under-
centralerna byggas och placeras vid den norra anslutningspunkten samt en vid den sodra for dkad
redundans om négon driftstorning skulle intréffa pé fjarrvirmendétet.

Inférandet av VSO1 ger battre mojlighet att nyttja spillvirme. Det finns planer p& att bygga en
virmepump for att kunna vaxla 6ver varme fran kylsystemet till VSO1. Det finns &ven en mojlighet
att i framtiden kopa returvirme fran Vattenfall d& VSO1 &ar lagtempererat och endast behover fjarr-
viarme med over 70 °C. P4 si sétt kan mer av energin i fjarrvirmevattnet utnyttjas, vilket gynnar
hela fjarrvarmesystemet.
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6 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras utifrdn projektet:

Energiforbrukningen kommer att vara samma som tidigare.

Effekttopparna kommer vara ldgre, men det kommer inte paverka Vattenfalls rekommendera-
de effekt och saledes kommer inga pengar sparas pa det. Det rekommenderas att abonnera
Vattenfalls rekommenderade effekt.

Flodet kommer 6ka pé sekundérsidan men minska fran Vattenfall.

Besparing pa cirka 640 000 kr/ar gors. Det kommer ske till f6ljd av 6kad volymrabatt. Det
rekommenderas att forhandla om maximal volymrabatt redan nu, och sedan férhandla om en
hogre maximal volymrabatt vid inférande av VSOL.

Sakerheten forbattras med en ldgre temperatur i ledningarna.

Nya varmevaxlare till ett uppskattat pris av minst 510 000 kr méaste kopas.
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