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0. Bakgrund

Pa uppdrag av LOCUM AB har punkt R AB anlitats for att utreda forutsattningar
for installation av nya luftbehandlingsaggregat pa Huddinge sjukhus pa tak med
hog energieffektivitet i kombination med indirekt evaporativ kyla i samma
systemosning. Losningen skall leverera indirekt evaporativ kyla i syfte att
minska sjukhusets dkande kyleffektbehov i kombination med hdégsta mdjliga
energiatervinning for varmefallet.

| denna utredning har studerats att ersatta befintligt luftbehandlingssystem i
byggnad K2 och R2 pa Karolinska Sjukhuset i Huddinge. Losningen ska ocksa
om mojligt kunna appliceras med sa fa stérningar som mojligt i samband med
utbyten av befintliga luftbehandlingssystem pa ett flertal byggnader med likartad
strukturell uppbyggnad for ventilationsforsorjning.

| en tidigare utredning studerades kapacitet, ekonomi och effektivitet avseende
luftvaxling med plattvarmevéaxlare och evaporativ kyla. Utredningen pavisade
klara fordelar i att applicera ventilationssystem med hog varmeétervinning och
evaporativ kyleffektivitet i relation till pa marknaden forekommande alternativ.
Stor vikt lades vid att utreda ett antal system som driftsattes 2009 under den
rekordvarma och fuktiga sommaren 2014. Fran denna framkom att tekniken
klarar Locums behov av luftburen kyla alla sommardagar. | denna férstudie
studeras mojligheter for implementering av en I6sning som innebar en vidare-
utvecklad effektivitet med en evaporativ kylkapacitet och samtidig férmaga att
maximalt atervinna energi fran franluften till tilluften genom en rekuperativ
motstromsvarmevaxlare allt integrerat i samma systemldsning.

! »Utredning om inférande av indirekt evaporativ kyla inom LSFs fastigheter med tappkallvatten som kéldmedium”
daterad december 2014
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1. Sammanfattning

| denna forstudie har genomforts en jamforelse mellan Tyréns tidigare
genomfdrda utredningar 2013. Dessa alternativ Alt. 1 och Alt. 4 har applicerats
for byggnad K2 med en kompletterande studie fér Alt. 6 som innebér att den
befintliga luftbehandlingen fér byggnad K2 och for byggnad R2 pa Karolinska
Sjukhuset i Huddinge ersatt bada byggnaderna med nya installationer pa tak
med mycket energieffektiva luftbehandlingsaggregat i kombination med indirekt
evaporativ kyla i samma systemlosning. Denna systemldsning har beskrivits
ingaende i tidigare utford princputredning, se ovan.

Den skissade systemldsningen visar entydigt att Alt. 6 ar klart Ilnsammast for
genomférda LCC-analyser samt att emissionsdata for CO, ar de lagsta jamfort
med Alt. 1 resp. Alt. 4, se sammanstallning sid 18. Motsvarande
sammanstallning har aven genomforst for byggnad R2.

| de investeringskalkyler som tagits fram for Alt. 6 har vi anvant de underlag
som redovisats i tidigare utredningar fran 2013 map kostnadesnivaerna for
brandsaker kabelférlaggning for elkraftsforsorjning, Styr- och Overvakning samt
ombyggnadskostnaderna som redovisats for demontering av efterbehandlings-
apparater pa plan 3.

Alt. 6 ar det klart Ionsammaste av de 3 jamforda alternativen for bade byggnad
K2 och R2. Investeringskostnaderna for byggnad R2 &r hdogre beroende pa mer
omfattande kompletteringar av konstruktionslésningar for att bara ett nyetablerat
flaktrum ovan befintlig hissmaskinrum samt nya tilluftskanaler pa tak ovan
befintlig kontorsbyggnad.
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Uppdragets omfattning

| uppdraget skall féljande utredas:

A

Inventering pa plats pa tak pa byggnad K2 och R2 for att for respektive
byggnad se hur man kan utnyttja befintligt franluftsflaktrum inklusive
befintliga franluftsflaktar, 8 st., som ska vara i drift under ombyggnationen
for att bygga ut detta for installation av nya luftbehandlingsaggregat.
Aven befintliga tilluftsflaktar pa plan 2, totalt 4 stycken i tva parallella
axlar, skall kunna anvandas under ombyggnadesarbetena utan att driften
stors fram till dess att 6vervaxling kan ske till det nya
luftbehandlingssystemet.

Bedoma hur pelarindelning pa tak kan utnyttjas fér att minimera
haltagningar pa befintligt asfaltstak for luftbehandlingsaggregat som skall
placeras mellan befintliga lanternider och pa befintliga franluftsflaktrum.
Genomfdrs av WSP och resultatet redovisas i separat handling fran
WSP.

Preliminara kanaldragningar for fran- och tillufts-, uteluftskanaler.
Inkoppling av nya franluftskanaler till befintliga franluftsschakt for att
minimera problem och stalltid vid 6vervaxling till kommande
luftbehandlingssystem.

Diskussioner med brandkonsult for att sdkerstéalla brandklassningar etc.
for de kommande luftbehandlingssystemen. Systemldsning for hur de
olika brandcellerna skall styras vid ett eventuellt brandgaslarm.

Bedoma elkraftforsorjning till nya luftbehandlingsaggregat med
forlaggning av elkablage for inkoppling till nya elskap for ny elforsérjning
samt hitta kanalisationsvagar for évergripande Styr- och Overvakning
samt behov av brandséker forlaggning av tillkommande elkraftférsorjning
till luftbehandlingsaggregat.

Kortfattad beskrivning for arbetsgang hur ombyggnaden till nytt luftbe-
handlingssystem skall kunna genomfdras.

Identifiera och lista vilka problem som maste l6sas i kommande
programskede for att klara ut vilka Idsningar som maste tillgripas for att fa
full funktionalitet.

Gora oversiktliga investeringskalkyler for ovanstaende inklusive LCC-och
LCA-kalkyler enligt LOCUM.

Sida 5(28)



Q

A Diskutera olika mdijligheter till driftsstrategier for att klara maximala
effektbehov vid givna tilluftstemperaturer for dels varme- dels kylfallet
och for avfrostningar.

3. Rekommenderad systemlosning for byggnad K2 och R2.

En 6versiktlig inventering har genomforts for hus K2 och R2 pa tak samt kéllare
pa plan 2 och 3 dar befinliga installationer av luftbehandlingsaggregat for tilluft
finns installerade.

Enligt genomford OVK-matning med spargasmatningar pa befintliga
tilluftsaggregat i byggnad K2 visar pa att det befintliga tilluftsflodet idag uppgar
till totalt 41 m*/s. Byggnad R2 har beddmts ha ett lika stort tilluftsflode pa ca 41
m°/s. For att kompensera detta for framtida 6kade luftomséttningskrav har till-
och franluftsflode korrigerats uppat med 20 %, enligt R20 kap. 5.1, dvs de totala
luftfldden som de nya luftbehandlingsssytemen for skall klara for K2 respektive
R2 skall uppga till 1,2*41 m*/s=50 m?s.

Forslag pa placering av aggregat av typen Menerga Adconair, totalt 8 st. med
ett nominellt flsde om vardera p& 6,25 m®/s, ger ett nominellt flode pa till— och
frAnluft p& 50 m®/s, se bilaga 1 fér K2 respektive Bilaga 2 fér R2.

Totalt luftflode om 50 m*/s som skall distribueras till huskropparna K2 respektive
R2 ar vardera uppdelade pa tva luftbehandlingsaxlar om vardera 25 m?s.
Dessa tilluftskanaler ar tankta att byggas som separata tilluftskanaler som
forsorjer vardera ett uteluftsschakt. For att fa redundans kan dessa vara
varandras reserver om det finns behov av servicearbeten av nagon form.

Befintliga uteluftsschakt, 2 st pa gaveln av hus K2 och 2 st pa gaveln av hus R2
kommer att anslutas med nya tilluftskanaler. De befintliga uteluftsschakten skall
alla tillaggsisoleras invandigt for att klara distribution med 19°C tiluftstemperatur
i vinter som sommarfallet. For byggnad R2 kommer de tidigare
overtackningarna att demonteras samt att de tidigare uteluftsgallren pa plan 5
att sattas igen.

| denna systemlésning kommer aven ny dragnig av brandsaker elkraftmatning
ske till respektive apparatskap som forsorjer varje dubbelt luftbehandlings-
aggregat samt dragning av kallvattenledningar for anslutning till respektive
luftbehandlingsaggregat. Kallvattenledningarna skall forses med varmekabel for
undvikande av frysning vintertid. Avloppen for avfrostningar skall &ven de férses
med varmekabel for att undvika frysning av kondensavlopp fran respektive
varmevaxlare.
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All eventuell spetsvarmning for att vid extrema utetemperaturforhallanden na en
slutlufttemperatur pa 19°C kommer att ske med befintliga 4 st. varmebatterier
per axel, totalt 8 st pa plan 2 i kallare for byggnad K2 respeketive R2. Dessa
kommer att bytas ut da de faller for aldersstrecket och nya kommer att vara a
typen kombibatterier for bade varme och kyla. Befintliga dérrar mellan
intagsschakt och flaktar tas bort och férses med insektsnéat. Befintliga
styrventiler med styrdon och temperaturgivare for reglering av
tilluftstemperaturen byts ut for varmefallet och kompletteras for kylfallet.
Ledskenor installeras som minskar motstand i bojar fran intagsschakt till
tryckkammare till plan 2.

| denna utredning kommer aven efterbehandlingsaggregaten att demonteras pa
plan 3 for K2 respektive R2. Detta gors bl.a. for att skapa nya uthyringsbara
utrymmen pa detta plan. Den befintliga tryckkammaren pa plan 3 kommer att
avvecklas och byggas om med nya kanaldragningar dar eventuella behov av
justerad tilluftstemperatur 6ver 19°C kommer att tillgodoses. Detta sker genom
installationer av eftervarmarbatterier i nara anslutning till bada axlarna i plan 3
for de zoner som kréaver hogre lufttemperaturer. Totalt frilagd yta for plan 3 efter
demontering av efterbehandlingsapparater och tryckkammare beraknas uppgar
till ca 700 m?. Denna tillkommande yta kan hyras ut for férrdd och
serviceutrymmen. Intékt for denna frilagda yta beraknas uppga till
790*700=553.000 kr/ar®. Aven det befintliga franluftsflaktrummet om total 450
m? kan efter ombyggnad till det nya luftbehandlingssystemet nyttjas for férrad
och serviceutrymmen. Intakt for denna frilagda yta beraknas uppga till
450*790=355.000 kr/ar. Totala intakter ar 355.000+553.000=908.000 kr/ar
Dessa intakter tillgodoréknas i LCC-kalkylen for byggnad K2.

For byggnad R2 ar motsvarande frilagda ytor p& plan 3 uppgar till ca 700 m?.
Motsvarande frilagda %/tor i de 4 befintliga franluftsflaktrummen uppgar till
33+41+33+41=148 m-. Intakter for dessa frilagda ytor uppgar for byggnad R2 till
totalt om (700+148)*790=700.000 kr/ar. Dessa intakter tillgodoraknas i LCC-
kalkylen fér byggnad R2.

Bada axlarnas tilluftsflaktar i byggnad K2 respektive R2, totalt 2*2=4 st/byggnad
skall demonteras nar de nya luftbehandlingsaggregaten pa tak har installerats
for att idrifttagas.

Aven forvarmningsbatterierna tillhérande Ecotermsystemet pa plan 2 for
byggnad K2 respektive byggnad R2 samt snobatterierna i botten pa
uteluftsschakten demonteras och saneras. Befintliga varmebéararledningar,
pumpar etc. demonteras som hor till ecotermatervinningen, ledningar saneras
for att darefter proppas, men behalles for Gvrigt.

2 Enligt tidigare fordjupad forstudie utférd av Tyrens "Hudddinge Sjukhus Férdjupad forstudie ventilation 20131210”

Sida 7(28)



Q

Forberedelser med inkoppling av franluftsschakt pa tak for byggnad K2 skall
goras for att snabbt kunna géra en 6vervaxling da det gamla
luftbehandlingssystemet skall avvecklas och de nya luftbehandlingsaggregaten
driftssattas. Befintliga franluftsflaktar pa plan 9 for byggnad K2, totalt 8 st,
avvecklas nar de nya luftbehandlingsaggregaten har installerats for att
idrifttagas. Aven, filterbankar, franluftsbatterierna tillnérande Ecotermsystemet
demonteras darefter och saneras. Befintliga varmebarar ledningar som hor till
ecotermatervinningen saneras for att darefeter proppas pa plan 9, men behalles
for ovrigt.

For byggnad R2 kommer ett nytt flaktrum att etableras ovan befintligt
hissmaskinrum och inbyggnad kommer att ske till yta som &r lika stor som for
byggnad K2. Motsvarande atgarder som fér byggnad K2 skall aven goras for
byggnad R2. Demontering av franluftsflaktar totalt 8 st med filterbankar,
franluftsbatterierna tillhérande Ecotermsystemet demonteras darefter och
saneras. Befintliga varmebarar ledningar som hor till ecotermatervinningen
saneras for att darefeter proppas, men behalles for dvrigt.

For bade byggnad K2 och R2 skall ny dragning av brandsakra elkablar ske till
de nya luftbehandlingsaggregaten fran befintliga stéllverk och kopplas in pa nya
apparatskap. Denna elforsorjning skall for respektive bygnad K2 och R2 mata i
par om LB 01/LB02, LB03/LB04, LBO5/LB06 och LBO7/LB08. Matning for
elforsorjning skall dras fran befintliga stallverk i kalllarplan for att via
uteluftschakter dras Over tak for férsorjning av de nya luftbehandlings-
aggregaten LB 01-08 dels for byggnad K2 del for byggnad R2. Allt elkablage pa
tak skall forlaggas med brandséker forlaggning.

Alla kanaler pa pa tak for byggnad K2 respektive R2, utelufts-, franlufts och
tilluftskanaler, skall vara isolerade och i forekommande fall kondensisolerade
och dimensionerade for att halla en tilluftstemperatur pa 19°C med minimala
temperaturforluster for till- och franluftskanaler pa tak och anslutas till de bada
befintliga uteluftsschakten. Vidare skall till- och franluftskanaler vara
dimensionerade for att erhalla sa laga sfp-varden som mojligt. Uteluftsschakten
som tilluften skall anslutas till skall tillaggsisoleras invandigt for att minimera
temperaturforluster for driftsfallen varme- respektive kylfallet.

De nya luftbehandlingsaggregaten skall dimensioneras for att klara en
inblasningstemperatur pa tilluften som ar 19°C for bade varme- som kylfallet
oavsett sasong. Luftbehandlingsaggregaten pa takplan skall inte férses med
mediaforsorjning av varmevatten till eftervarmarbatterier eller kyla da denna
eftervarmning och/eller efterkylning kommer att ske pa plan 2 i kallarplanet for
respektive luftbehandlingsaxel for byggnad K2 respektive byggnad R2.
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Nytt flaktrum etableras for luftbehandlingsaggregaten LB 01-08 ovanpa befintligt
franluftrum for byggnad K2 med vaggar av lattviktstyp som &r isolerade samt att
tak skall vara dimensionerade for sndlast.

Nytt flaktrum etableras for luftbehandlingsaggregaten LB 01-08 ovanpa befintligt
hissmaskinrum fér byggnad R2 med vaggar av lattviktstyp som ar isolerade
samt att tak skall vara dimensionerade for snolast.

Minimering av haltagningar skall efterstravas for att undvika framtida lackage pa
tak fran nederbord etc.

WSP har parallellt med denna forstudie utrett de statiska forhallandena péa
befintliga tak fér bade byggnad K2 och R2 med tillhérande
kostnadsuppskattningar. Redovisning av denna parallella utredning goérs
separat av WSP.

Styr- och 6vervakning till de nya luftbehandlingsaggregaten skall ske enligt
LOCUMS standard for platsbyggda styrskap for att samla data fran respektive
luftbehandlingsaggregat for dvervakning och styrning till Dator Huvud Central,
DHC samt styrning av brandevakuering till installerade brandevakueringsflaktar
med tillhérande brandspjall som gar i sekvens med varandra.

Separata brandevakueringsflaktar installeras for byggnad K2 respektive
byggnad R2 som vardera betjanar respektive brandcell totalt 4 st/byggnad.
Dessa forsorjs fran platsbyggda styrskap med majlighet att elkraftsforsorjningen
till dessa skots med en switch i respektive styrskap mellan normal
elkraftsforsorjning till respektive luftbehandlingsaggregat och drift av
brandevakueringsflaktar vid utlést brandlarm.

De nya luftbehandlingsaggregaten har all nédvandig styrkapacitet for att klara
alla driftsfall i respektive luftbehandlingsaggregat om totalt 8 st. for byggnad K2
respektive byggnad R2 oavsett vilken utomhustemperatur som rader. Aven
eventuella sekventiella avfrostningscykler klaras av det interna styrsystemet i
varje luftbehandlingsaggregat som givetvis ska 6évervakas och forandras via
HDC. Alla parametervarden overfors fran respektive luftbehandlingsaggregat till
platsbyggt styrskap for vidare kommunikation till HDC. Vid fallet att ett aggregat
skall g& in i avfrostning kommer aktuellt luftbehandlingsaggregat att varva ner
tilluftsflaktarna och samtidigt ge signal till HDC att varva upp de dvriga
luftbehandlingsaggregaten for att halla installda bérvarden pa tilluftsfloden och
tryckuppsattingar i tilluftskanaler.

| tidigare utredning® dar Menergas Adsolair aggregat utreddes stamdes Locums
krav pa styr och 6vervakning av och har verifierades av systemintegratoren
Trebor.

% Utredning om inférande av indirekt evaporativ kyla inom LSFs fastigheter mha tappkallvatten som kéldmedium
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Alla temperaturnivaer, luftmangder pa till- och franluftsmangder, vattenforbruk-
ningar for indirekt evaporativ kyla, momentana temperaturverkningsgrader etc.
ska kunna loggas och féljas upp genom hantering fran platsbyggt styrskap till
HDC.

| de diskussioner som forevarit med LOCUMSs brandexpert har det klargjorts att
brandsaker kabelforlaggning till respektive luftbehandlingaggregat skall ske upp
till takplan for K2 respektive R2.

Brandsaker kabelforlaggning skall &ven ske for den del av elkraftsfortsérjning
som sker via uteluftsschakten.

Brandspjall, totalt 8 st. for byggnad K2 respektive 8 st for byggnad R2 skall
installeras i franluften for de respektive 4 brandcellerna dels for att betjana
brandevakueringsfléktarna dels for att betjana luftbehandlingsaggregaten.
Brandevakuering skall ske genom att den brandcell det larmar pa fran aktuell
brandgivare skall brandgasevakuering ske med aktuell brandevakueringsflakt.

Alla luftbehandlingsaggregat stangs av vid ett brandlarm och brandspjallen for
aktuell brandcell till luftbehandlingsaggregatens franluft stangs samtidigt som
brandspjallen till aktuell brandevakueringsflakt 6ppnar och brandevakuering
sker med aktuell brandevakueringsflakt.

Ovriga brandceller stangs av med de installerade brandspjallen. De
luftbehandlingsaggregat som inte skall brandevakuera skall stangas pa till- och
franluftsflaktar samt tillhérande spjall pa till- och franluft.

| det fall att ytterligare brandceller larmar skall ytterligare en brandevakuerings-
flakt evakuera detta branddriftsfall. Larmar alla brandcellerna, 4 st, skall alla
brandevakueringsflaktar evakuera brandgaser med samma funktion som ovan.

| samtliga samtliga brandfall stoppas alla tilluftsflaktar samtidigt som tillhérande
tilluftsspjall sténgs i alla luftbehandlingsaggregat. | samtliga brandfall skall
befintliga tilluftsspjall, placerade pa plan 2 efter befintliga tilluftsflaktar,
sammankopplas med brandlarmsystemet for att kunna stangas oavsett var
brandlarm har utldst for att undvika skortsensverkan i de befintliga
uteluftsschakten.
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Beskrivning av arbetsgang for installation av nytt
luftbehandlingssystem for byggnad K2 respektive byggnad
R2.

For att minimera stélltiden for installationen av ett nytt luftbehandlings-
sytem, enligt foéreslagen systemlésning ovan, kommer arbetet med
installationerna for det nya luftbehandlingssystemet att kunna ske
parallellt med att det befintliga luftbehandlingssystemet kan hallas idrift.

Alla insatser bor kunna genomféras ostort och parallellt sénar som
haltagningar och/eller tatningar av befintliga franluftssystem till nya. Detta
kan aven vara fallet da man skall tillaggsisolera uteluftsschakten. Detta
kommer att kunna ske med minimal storningar for det befintliga
luftbehandlingssystemet.

Nedan beskrivs i punktform 6versiktligt de olika momenten for installation
av nytt luftbehandlingssystem. Overvaxlingen mellan de gamla och de
nya luftboehandlingssystemen kan ske med bibehallen kapacitet av 75 %
av nominella luftmangder till dess att all 6vervaxling har skett med
maximal kapacitet om 50 m®s med vardera 25 m®/s per axel foér byggnad
K2 respektive byggnad R2.

Foéljande arbeten kommer att ske pa tak pa byggnad K2 respektive
byggnad R2 for punkterna (1-25):

1. Taket pa de befintliga franluftsflakrummen pa plan 9 som bestar
av betongelement som skall demonteras ovan det befintliga
franluftsflaktrummet pa plan 9 fér byggnad K2.

2. Etablering och montage av nytt balksystem for att bara den nya
luftbehandlingsaggregaten LB 01-08. Galler bade byggnad K2 och
R2.

3. Montering av mellangolv for nytt flaktrum samt montage av ny
trappa till de nya luftbehandlingsaggregaten LB01-08 fran plan 9 i
befintligt franluftsflaktrum till det nya flaktrummet fér byggnad K2.
For byggnad R2 byggs ett nytt flaktrum ovan befintligt
hissmaskinrum med utlagda horisontella balkar och tvarbalkar ut
mot husliv. Planet dar hissmaskinrummet ar placerat klas in sa att
ytan for detta flaktrum for byggnad R2 blir geometriskt lika som for
byggnad K2. Det utrymme som blir mellan befintligt
hissmaskinrum och yttervaggar skall nyttjas for att forbinda
franluftskanaler fran respektive brandcell till respektive dubbla
luftbehandlingsaggregat. Montage av ny trappa till de nya
luftbehandlingsaggregaten LB01-08 upp till det nya flaktrummet
for byggnad R2.
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. Kanaler med brandspjall ansluts till de nya brandevakuerings-
flaktarna, 4 st/byggnad, med tillhérande brandspjallfunktioner som
skall monteras for respektive byggnad.

. Lyftning pa plats med Helikopter till de nya flaktrummen for
luftbehandlingsaggregaten LB 01-08. Lyft pa plats sker genom att
aggregaten har delats i vardera 4 delar med en maximal vikt pa
1750 kg for den storsta enskilda delen.

. Dragning av separata brandskyddade elkraftmatningsledningar till
respektive luftbehandlingsaggregat, 8 st 5-ledare, skall dras fran
ledigt fack i stallverk med kanalisationsvag upp till befintligt
franluftsflaktrum via uteluftsschakterna for repektive byggnad for
vidare matningar till respektive styrskap och luftoehandlings-
aggregat samt brandevakueringsflaktar.

. Montage av vaggar till de nya flaktrummen ovan befintligt
franluftsflaktrum for byggnad K2 samt for befintligt hissmaskinrum
for byggnad R2.

. Montage av brandséakrade elkraftsledningar till 8 luftbehandlings-
aggregat samt 4 platsbyggda elskap med styrutrustning for
integration till HDC samt inkoppling till respektive
luftbehandlingsaggregat och kommunikation till HDC fér LB 01-08
for respektive byggnad.

. Inkoppling av kallvattenledning fran befintlig brandpostmatnings-
ledning. Vattenledning med férdelningsledningar, PEM, som
forses med varmekabel fram till varje aggregat LB 01-08.
Elinkoppling av varmekablar. Detta tas fran befintliga
brandvattenledningar dels i byggnad K2 dels i byggnad R2.

10.Kanaler for uteluft byggs ovan de nya luftbehandlingsaggregaten,

totalt 8 st for respektive byggnad.

11.Montage av tak till det nya flaktrummet fér LB 01-08 for de bada

byggnaderna.

12.Montage av tilluftskanaler med forberedelser och inkoppling till

luftbehandlingsaggregaten, 8 st for reepektive byggnad.

13.Montage av franluftskanaler med férberedelser och inkoppling till

luftbehandlingsaggregaten, 8 st for reepektive byggnad.
Forberedelser for montage av brandspjall pa platser déar de
befintliga franluftsflaktarna ar placerade totalt 8 st. | byggnad R2
gors detta i det utrymme som skapas nar befintliga
hissmaskinrummet byggs in.

14.Montage och anslutning av tilluftskanaler fran LB 01-08 pa tak for

respektive byggnad.

15.Montage och anslutning av ute- och avluftskanaler till

yttervaggsgaller pa flaktrumsvaggar.

Sida 12(28)



Q

16.Montage av tillaggsisolering av befintliga uteluftsschakt fran plan 9
ner till plan 2 for byggnad K2. For byggnad R2 skall tidigare tak till
uteluftsschakt demonteras och uteluftsgaller pa plan 5 sattas igen
darefter skall invandig isolering ske av bada uteluftsschakten.

17.Forberdelser for inkoppling av tilluftskanaler till befintliga
uteluftsschakt. *

18.Demontering av filterbankar i respektive franluftssugkammare med
demontering och sanering av Ecotermbatterier pa plan 9 med
proppning av atervinningsledningar pa plan 9 och plan 2 for
byggnad K2. Motsvarande demonteringar skall ske for byggnad
R2. | de franluftsrum, 4 st, skall franluftskanalen kortslutas uppat
och franluftsaggregaten per franluftsrum, 2 st. skall demonteras i
sin helhet inkl. proppning och sanering av det befintliga
ecotermsytemet.

19.Demontering av forvarmarbatterier pa plan 2 inklusive all
utrustning tillhérande ecotermsystemen med tillhGrande sanering
med proppning av atervinningsledningar pa plan 2. Galler for
byggnad K2 och R2.

20.Demontering av befintliga eftervarmarbatterier inkl. styrutrustning
med atermontage av nya kombibatterier for varme och kyla med
tillhdrande styrutrustning. Galler fér byggnad K2 och R2.

21.Demontering av dérrar pa plan 2 med montage av insektsnat i
dorrhdl. Galler for byggnad K2 och R2.

22.Montage av ledskenor efter uteluftschakten pa plan 2. Galler for
byggnad K2 och R2.

23.Inkoppling av franluftskanaler till befintliga aviuftskanaler pa plan
9. Galler for byggnad K2 och R2.

24.Inkoppling av tilluftskanaler till befintliga uteluftschakt pa hus-
gavlar. Galler for byggnad K2 och R2.

25.Etablering av en telfer med lastplan for byggnad K2 och R2 for
intransport av servicematerial samt stérre reservdelar till
luftbehandlingsaggregaten till respektive flaktrum fér byggnad K2
resp. R2.

* For att minimera driftsstorningar i samband med &évervéxling till det nya luftbehandlingssystemet kan avveckling av det
gamla luftbehandlingssystemet goras i sekvenser. Sekvensen innebar att 2 franluftsflaktar med tillhérande
frAnluftsbatterier demonteras med montering av brandspjall samt inkoppling av franluftsschaktetansluts till ett av de nya
luftbehandlingsaggregaten.Tilluften har ingen begrénsning i samband med t.ex. demontering av befintlig tilluftsflakt.

P& detta satt kan 75 % av nominella luftfloden vidmakthallas i samband med att 6vervéxlingarna sker. Denna princip ar
tillamplig pa bade byggnad K2 och byggnad R2.
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Foljande arbeten kommer att ske pa plan 2 och 3 for demontering och
ombyggnad av efterbehandlingsaggregat pa plan 2 och 3 i
overensstammelse i tillampliga delar fran beskrivning utford av Tyréns
utredning beskriven for byggnad M2 men applicerat for byggnad K2
repektive byggnad R2° fér punkterna (A-1):

Alla avbrott/storningar som paverkar verksamheten skall noggrant
kommuniceras och tidplaneras innan arbetet borjar.

Aggregatrum plan 2 och 3

A. Att ta ett nytt hdl 2m2 i vagg mot uteluftsschakt plan 2. Halet tacks
med smadjursakert galler. Stomljud vid bilning av hal i yttervagg
mot uteluftsschakt ca 2 m2 pa plan 2.

B. Hanga av dorr mot uteschakt plan 2, dérrhal tacks med
smadjursakert galler. Hanga av dérrar (3st) runt tryckkammaren.

C. Luftvarmarna plan 3 byts ut mot nya kombibatterier fér kyla och
varme med tillhérande styrventiler och styrsystem.

D. Alla ecotermbatterier demonteras samt sanering av rér som
proppas.

E. Tryckkammare. Stomljud vid demontering av VVS-utrustning pa
plan 3. Nar pkt 1-4 ar klart rivs (dammskyddat) delar av vagg i plan
2 mellan férdelningskammare och kanalutrymme. Kanalutrymmet
tatas mot angransande utrymmen. Tilluftskanaler i schakt kapas
en och en vid schaktingangen och férses med irisspjall och
injusteras till ratt flode. Kanaler i plan 2 demonteras, efter kapning,
en och en, hal mot plan 3 tatas. Anslutna efterbehandlingsapparat
demonteras. Anslutande ror (VS och KB) demonteras.

F. Stomljud av borrning vid uppséttning av nya véaggar och utrustning
i plan 2, 3. Flakrumspanelvaggar respektive tak demonteras pa
plan 3.

Ny vagg (tryckskiljande) monteras pa plan 3. Erforderliga hal tas
(dammskyddat) mellan plan 2 och 3.

G. Tilluftskanaler i schakt kapas en och en vid schaktingangen och
forses med irisspjall och injusteras till ratt flode. Kanaler i plan 3
demonteras, en och en. Anslutna efterbehandlingsapparat
demonteras. Anslutande ror demonteras. Hal mot plan 2 tatas.
Stomljud vid igensattning av hal mellan plan 2 och 3

H. Nya kanaler ansluts till schakten och férses med
tryckhallningsspjall samt ljudampare.

I. Samitliga installationer vent, ror, sprinkler, el,styr demonteras. Ror
som ska ateranslutas (Spr, VS, KB, AV) proppas.

® Enligt tidigare fordjupad forstudie utford av Tyrens. Hudddinge Sjukhus Fordjupad forstudie ventilation 20131210
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Problemstallningar som skall belysas i kommande skeden

. Kontroll av berdkning for avlastningar for luftbehandlingsaggregaten som
designas av WSP-konstruktor som bar vidare ansvaret i projekterings-
skedet. Detta galler for de luftbehandlingsaggregat som placeras ovanpa
befintligt franluftflaktrum pa plan 9 for LB 01-08 byggnad K2 samt nytt
flaktrum med luftbehandlingsaggregaten LB 01-08 som etableras ovan
befintligt hissmaskinrum for byggnad R2. Varje tilluftsaggregat har en
egenvikt pa ca 6.500 kg plus vikten for lattviktsoverbyggnader och
kanaler for ute-, fran-, till- och avluftskanaler samt styrskap och
bjalklagsgolv.

. Berakning/alternativt erfarenheter fran temperaturpaverkan i flaktrum for
yttre klimatforhallanden sommar som vinter for att klargéra
temperaturmilj6 runt luftbehandlingsaggregaten for att utréna behov av
eventuella tillaggsvarmare med elvarmda aerotemprar i dessa utrymmen.
. GOra transmission- och temperaturberakningar for hur mycket isolering
som ar lamplig i dels fran- och tilluftskalaner samt hur de befintliga
tilluftsschakten skall isoleras for att erhalla minsta mojliga temperaturfall i
dessa ner till plan 2. Energikraven i R5 skall aven beaktas.

. Mata det statiska trycket for det befintliga luftbehandlingssystemet.

. Tryckfallsberéakningar for tilluft i byggnad K2 respektive byggnad R2 samt
motsvarande tryckfallsberékningar for franluft for hela systemlésningen
enligt Alt. 6.

. Klargora kanalisationsvagar fér brandséker kraftmatning fran stallverk till
respektive apparatskap for byggnad K2 respektive byggnad R2.

. Klarlaggande av kanalaisationsvagar for styrsystemen for byggnad K2
respektive byggnad R2.

. Gora en grundligare analys av hur man kan demontera
efterbehandlingsapparater inkl. demontering och atermontering av
sprinkler pa plan 3 for byggnad K2 respektive R2.

. Samordna befintliga takomlaggningar med exvis planerade installationer
av solceller pa Karolinska sjukhusets tak. Detta for att inte stora
framdriften av denna entreprenad dels inte utg6ra hinder for
framkomligheter av framst tilluftskanaler pa tak.

10. Utreda vilken entreprenadform som ar den mest effektiva sett ur ett

tidsperspektiv for att inte fordroja utbytet av befintliga
luftbehandlingssystem. De entreprenadformer som kan vara aktuella att
utreda vidare ar ABT-07 eller AB-04.

11.Utreda om det ar férenat med nagra fordelar att LOCUM handlar upp de

nya luftbehandlingsaggregaten innan entreprenad &r upphandlad for att
minimera leveranstider.Kan &ven ge totala kostnadsférdelar fér LOCUM.

12.Nyttja de kostnadsfordelar det innebar att samtidigt bestalla

entreprenadarbetena for bade byggnad K2 och R2. Ger sannolikt en mer
rationell framdrift av ombyggnationerna for ny luftbehandling pa
Karolinska sjukhuset i Huddinge.
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6. Investeringskostnader for nytt luftbehandlingssystem.

Foéljande sammanstallning har genomférts for denna systemldésning avseende
byggnad K2. Kostnader ar angivna exkl. projekteringskostnader, moms och

byggherrekostnader.
Material- och arbetskostnad
1. Nya luftbehandlingsaggregat typ 8 st Menerga Adconair. 8.800.000 kr
2. Lyft av 8 st luftbehandlingsaggregat med Helikopter. 195.000 kr
3. Sammansattning av 8 luftbehandlingsaggregat. 155.000 kr
4. Byggande av flaktrum ovan befintligt franluftsflaktrum med

avlastningsbalkar samt 2 flaktrum mellan mellan lanternider
plan 9 pa tak. 6.560.000 kr

5. Till- och franluftskanaler pa franluftsflakttakplan plan 9 inkl.

tillaggsisolering av befintliga tilluftsschakt samt kanaler for

luftbehandlingsaggregat. 5.808.000 kr
6. Logistik inkl. eltruck pa plan 3 for ut- och intransporter av material. 335.000 kr
7. Kran for transport av material fran plan 3 till plan 9/10. 350.000 kr
8. Demontering av befintliga till- och franluftsflaktar samt

Ecotermbatterier. 300.000 kr
9. Montage av nya brandspjall for respektive brandcell i befintligt

Franluftflaktrum samt brandevakueringsflaktar. 485.000 kr
10. Nytt elkraftkablage brandsaker forlaggning pa tak inkl. nytt

elkraftkablage brandsaker forlaggning i utomhusschakt: 1.435.000 kr
11. Styr for luftbehandlingsaggregat och DHC: 2.900.000 kr
12. Inkoppling till befintlig kv-ledning plan 9 5.000 kr
13. Kallvatten ledningar integrerade med varmekabelledning samt aviopp

for avfrostningar forsedda med varmekabel 150.000 kr
14. Demontering av befintliga eftervarmarbatterier med atermontage av

Nya kombibatterier for vrme och kyla inkl. styrutrustning 300.000 kr
15. Demontering efterbehandlingsapparater plan 3 5.454.000 kr
Summa 33.232.000 kr
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Foéljande sammanstallning har genomférts for denna systemldsning avseende
byggnad R2. Kostnader &r angivna exkl. projekteringskostnader, moms och

Material- och arbetskostnad

byggherrekostnader.
1. Nya luftbehandlingsaggregat typ 8 st Menerga Adconair.
2. Lyft av 8 st luftbehandlingsaggregat med Helikopter.
3. Sammansattning av 8 luftbehandlingsaggregat.
4. Byggande av flaktrum ovan befintligt hissmaskinrum med

avlastningsbalkar ut mot befintliga husvaggliv

5. Till- och franluftskanaler pa franluftsflakttakplan inkl.
tillaggsisolering av befintliga tilluftsschakt samt kanaler for
luftbehandlingsaggregat. Avtackning och igensattning av
uteluftsgaller pa plan 5 av befintliga uteluftsschakt.

6. Logistik inkl. eltruck pa plan 3 for ut- och intransporter av material.

7. Kran for transport av material fran plan 3 till plan 9/10.

8. Demontering av befintliga till- och franluftsflaktar samt
ecotermbatterier:

9. Montage av nya brandspjall for respektive brandcell i det utymme
som uppstar runt befintligt hissmaskinrum.

10. Nytt elkraftkablage brandsaker forlaggning pa tak inkl. nytt
elkraftkablage brandsaker forlaggning i utomhusschakt:

11. Styr for luftbehandlingsaggregat och DHC:

12. Inkoppling till befintlig kv-ledning

13. Kallvatten ledningar integrerade med varmekabelledning

14. Demontering av befintliga eftervarmarbatterier med atermontage av
Nya kombibatterier for vrme och kyla inkl. styrutrustning

15. Demontering efterbehandlingsapparater plan 3°

Summa

® 60% av 12.817.000 angiven i utredning for Alt 1. | Tyréns utredning fran 2013

8.800.000 kr
195.000 kr
155.000 kr

8.560.000 kr

5.167.000 kr
332.000 kr
352.000 kr

100.000 kr
486.000 kr
1.435.000 kr
2.900.000 kr
5.000 kr
150.000 kr

300.000 kr
5.454.000 kr

34.391.000 kr
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7. Indata for berakning av LCC-kostnader.

Foéljande indata har anvéants for berakning av LCC-kalkyler enligt LOCUM’s
modell:

Indataparametrar som anvants i alla jamforande energianalysberakningar
och LCC-kalkyler:

Tunr=19°C

Trranu=23°C

Till- och frnluftsflscde=50m®/s. Drifttid: 06.00-18.00

Till- och frnluftsflsdde=25m?/s. Drifttid: 18.00-06.00

Uteluftens dimensionerande tillstand for kyla: Tye=27°C; RHyte.t=50 %;
10,2 gr/kg;

Franluftens dimensionerande tillstand for kyla: Txanur=23°C; RHganu=60 %;
10,7 gr/kg

Uteluftens Dimensionerande utetemperatur DUT: T=-18,6°C

Kylbehov — luftburen kyla till en vanlig avdelning :255 MWh

Energikostnader och energiprisutvecklingar som anvants framgar av
LOCUMs LCC-mall:

Fjarrvarmepris: 600 kr/MWh; Energiprisutveckling: 2,5 %/ar realt
Elpris: 1.000 kr/MWh; Energiprisutveckling: 3,0 %/ar realt
Fjarrkyla, komfort: 1400 kr/MWh; Energiprisutveckling: 2,0 %/ar realt

Indirekt evaporativ kyla: 40 kr/MWh; 2 m*/MWh, 20 kr/m?®Energiutveckling: 2
%l/ar realt

Underhallskostnad: 5 % av investeringskostnaden i kr/ar;
Underhallskostnadsutveckling: 2 %/ar realt
Kalkylranta: 6 %/ar realt

Ekonomisk livslangd: 50 ar for byggnadsrelaterade investeringar och 20 ar for
installationer samt 10 ar for Styr- och 6vervakningsinstallationer. Alla
investeringar ar normerade till en kalkyltid pa 50 ar.
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8. Resultat fran LCC-berakningar

Med ovanstaende indata har de tidigare alternativen Alt 1 och Alt 4 uppdaterats

tilsammans med Alt 6. LCC-berakningar har genomférts med LOCUMs LCC-mall med
féljande resultat:

Beraknade LCC-kostnader:

Systemldsning Investering  Energiférbruk- Energifér-  Energiforbruk- Kallvatten =~ .CC-kostnad LCA
kkr ning fjarrvarme  brukning el ning fjarrkyla forbrukning kkr ton
kkr/ar kkr/ar kkr/ar kkr/ar CO,/ar
Alt 1. 21.400 958 985 270 0 65.949* 259%**
Uppgraderat Ecoterm
Alt 4. 23.200 313 1.216 0 0 53.325% 195%**
Uppgraderat Ecoterm med VP
Alt 6 33.232 2 606 0 11 32.524** 76%**
8 nya Adconair aggregat
byggnad K2
Alt 6 34.391 2 606 0 11 38.790** 76%**
8 nya Adconair aggregat
byggnad R2
Alt 1. 42.800 1.916 1.970 540 0 142.929* 518***
Uppgraderat Ecoterm
For Byggnad K2 + R2
Alt 4. 46.400 626 2.432 0 0 106.650* 390***
Uppgraderat Ecoterm med VP
For byggnad K2 + R2
Alt 6 66.464 4 1.212 0 22 70.173** 152%**

Sammanlagt 16 nya Adconair
aggregat for byggnad K2 + R2

*)1 denna LCC-kostnad har medraknats hyresintékter fér plan 3 efter ombyggnad

**) | denna LCC-kostnad har medraknats hyresintakter for plan 3 och plan 9 i befintliga franluftsutrymmen efter
ombyggnad for byggnad K2 respektive byggnad R2

*)| denna LCA-analys har berékning av emissionsdata fér CO,-varden inhamtats fran utredning ” Utredning om
inférande av indirekt evaporativ kyla inom LSFs fastigheter mha tappkallvatten som kéldmedium”

Detaljerad information for LCC- och LCA-berékningar redovisas i bilaga 2.
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9. Driftstrategier for det nya luftbehandlingssystemet for
byggnad K2 pa Karolinska sjukhuset i Huddinge

For att klara alla driftsfall som kan férekomma fér byggnad K2 och R2 kan ett
antal scenarios diskuteras:

1. Avfrostning av aggregat.
Da sannolikheten att alla luftbehandlingsaggregat inte har ett samtidigt
behov av avfrostning kan foljande driftstrategi tillampas.
For att minimera risken for pafrysning kan man genom att partiellt l1ata
aktuellt luftbehandlingsaggregat ga ner i avfrostningslage innan faktisk
pafrysning har skett i intagsdelen av varmevéaxlaren och darmed
minimera pafrysningar som foljd. Detta innebar att man kan kompensera
med de 6vriga aggregaten genom att varva upp dessa s att det totala
luftbehovet 6ver tid bibehalles. Denna metod kan darefter sekventieras
for de dvriga aggregaten allt eftersom behovet uppstar. Konsekvensen
av denna driftsstrategi for avfrostning innebéar att den totala
temperaturverkningsgraden for luftoehandlingsaggregaten sanks nagra
procent under tiden for avfrostning som ar i storleksordningen 6-7
minuter per avfrostningscykel vilket innebar att detta paverkar hogst
marginellt den totala kapaciteten for varmeatervinning under varme-
sasongen.

2. Oka effektuttaget for den momentana indirekta evaporativa kylan.
Om det visar sig att man behover 6ka effektuttaget for kylbehovet under
dagar da kylbehovet pga tillfalliga klimatologiska omstandigheter, som
ger ett momentant hdgre kylbehov, kan detta tillfredsstallas genom att
alla aggregat varvas upp for att darmed skapa en momentant hégre
kyleffekt med indirekt evaporativ kyla. Detta sker pa bekostnad av att
man far hogre momentana SFP-varden och eventuella hogre ljudnivaer
pga. hogre lufthastigheter i luftkanalsystemen i hela
luftbehandlingsanlaggningen. Man kan i dessa driftlagen slippa att starta
upp efterkylare som forsorjs med exempelvis fjarrkyla dar vi i tidigare
utredning visat pa att skillnaden i kostnader ar markant hogre for fjarrkyla
i forhallande till den indirekt evaporativa kylan samt att CO,-emissionerna
ar ar jamforelsevis drastiskt mycket lagre for den indirekta evaporativa
kylan.
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10. Slutsatser och diskussioner

Denna forstudie visar pa foljande.

Det ar klart tekniskt genomférbart att byta det befintliga luftbehandlingssystemet
for byggnad K2 och byggnad R2 utan att driftsstérningarna blir sarkilt markbara.
Detta eftersom ombyggnationerna sker till den storsta delen helt avskilt fran den
befintliga driften.

Overvéaxlingen mellan de befintliga och de nya luftbehandlingssystemen kan ske
pa ett smidigt satt dar avbrottstiden blir minimal och att till- och franluftsfloden
kan bibehallas. Under fyra korta moment i samband med att respektive
sugkammare kopplas in pa det nya luftbehandlingssystemet reduceras flodet till
75 % av den nominella luftméngden.

Den LCC-analys som genomforts visar pa att den nu framtagna system-
I6sningen, alternativ 6 ar klart lonsammast gentemot alternativ 1 och 4.
Alternativ 1 utgdr uppgradering av befintlig luftbehandling med ny
atervinningsutrustning typ Ecoterm och alternativ 4 i kombination med varme-
och kylvarmepumpar hade tidigare den lagsta LCC-kostnaden som bada kraftigt
underskrids i denna utredning av alternativ 6.

Den tillaggsenergi som kravs for att uppratthalla en konstant tilluftemperatur pa
19°C ar forsumbar i alternativ 6. Under uppvarmningssasongen klaras till 99%
av drifttiden med max 50 m®/s genom effektiv energiatervinning samt till 100%
med 25 m%s under nattdriftsfallet.

| princip klaras hela kyllasten med indirekt evaporativ kyla se tidigare genomford
utredning daterad december 2014’ .Fér utrymmen med sarskilda krav p& hog
varme eller kyla kompletteras dessa utrymmen med traditionella varmare ocj
kylare.

Stockholm december 2015

Gillis R. Wikander
punkt R AB

" Utredning om inférande av indirekt evaporativ kyla inom LSFs fastigheter mha tappkallvatten som kéldmedium
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Bilaga 1:1 Systemldsning pa plan 9, Byggnad K2, samt byggnad R2,
Karolinska Sjukhuset, Huddinge

Oversiktlig systemskiss for ny luftoehandling, Alternativ 6 med med
8 st Adconair luftbehandlingsaggregat integrerade med indirekt
evaporativ kyla placerad pa plan 9 ovan befintligt franluftsflaktrum

for byggnad K2, Karolinska Sjukhuset, Huddinge.

CI

I

I |

Sektion ADE
Ventilation_K2_Skiss_R1
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Oversiktlig systemskiss for ny luftbehandling, Alternativ 6 med med
8 st Adconair luftbehandlingsaggregat integrerade med indirekt
evaporativ kyla placerad ovanpa befintligt hissmaskinrum for
byggnad R2, Karolinska Sjukhuset, Huddinge.

|-
L]

antilaton_ie_Skha_pln_d

HISSMASKINSRUM « LANTERNIN OCH EXP BYGONAD

Ventilation_R2_Skiss_sektion_R3
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Bilaga 1:2 Systemldsning for brandevakuering for byggnad K2
respektive byggnad R2, Karolinska Sjukhuset, Huddinge

Princip far ing fir byggnad K2 ive byggnad R2
Wi brand i exi 1u...:.;._..;.. 3 2 1 shaall jallen B5-1-1 dppna, BS-1:2 stinga i seln ch ing=figiten BE-1 startar och evakuerar i =
Om fler Snen brancell larmar samti i brandiell 1 enfi
De sgjall som finns pd plan 2 SDOLA, SB01b samt SDO2A och SDOZE och motsvarande fir andra axein siall stingas vid brandindikering pd plan 9 fér i i warje anel.
SUUTA oCh SUUTE Kan Manovreras gemensaml via ZFrod
qperdxspmeihﬁﬁZ—OPlpaappaﬁMmKZManlagm
OPPNA-AUTO.

I hge OPPNA styre spjalion ll Gppot Iage.
I l3ge AUTO styrs spjallen fran PLC.

SD02A och SDOZB kan mangvreras gemensaml via —_——
operatbrspanel AS02-0P1 pa apparatskap K2-AS02 med lagen
OPPNA-AUTO. SO A
| Bge OPPNA styrs spiallen fill Sppat l5ge.

| Bae ALITO) sturs snizllen fran Pl C I
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Bilaga 2:1 LCC-berakningar for alternativen 1, 4 resp. 6 fér bygnad K2

Berdkning av LCC-kostnad

Endast vEa il #ylx |, duriga celler rines e] Berdkningar och anisganden
nediovisas | Tikama MiFatskal, Bsfysning och Tekniska iRstalatonsr,

Datum |dr-minad-dag)| 2015-12-23 | Upprattad av | Gk R Wikander, panist R AB |
Ingdngevdrden
Utrustningans brukssd, & 0 Vermegwrfgkost | 0 co0  |sEMaawh
Faleyirang, real 5.0% VEmepristsning, real 15%
Linersnta 40%
UK-prisgkning, real 0% Eprs,fifigeost. | 1000 [EEmaawn

Eiprisbikning, real

kyareigeazt [ 1000 [sEwmwh
Eyapnstenig. ral

e -

|-'|.'. 1: Uppnasining & bef nestalation med byt ay V4 oohi ririga delar =ic

Amsrnatv
- AR 4:Tvd lokala WPIKM ansiuts 81 vaxiare skernaty 1 |
AR E: B Motznies. enhetzsporegat m evaporav kyia plan 100 Lokaker plan S hyrs. ut il frdd
= Eyggnad K2
Fapfalkostnad | SEKHr] 1 2 3
t d {ZEK] 21 +£00 000 23 00 000 3232000
Fanta (EEKIAr] 559 200 545 500 S30 455
Awchrivning [SEFIAr] 428 000 454 000 554 540
Enarglkcsinad (3EFMAM) 1 L l
WErmaanargl fie (MWhiAr 1538 Sz 3
Emrergl (MWHIAr] 985 1215 EDS
Kyiarengl (MWhidr] In0,0
Huvdrds Enarglkcctnad, tokad |2 EK) 53 533 254 33 eE3 158532 111 .’ugnmnm:squmir
Total irllg Energliooctned (2EK) 2213800 1539 200 0 330 Pdarednds f0r IRdineik! evaporaiy kyla 235158 k.
almnkoskad 20 kol och 2 %ilr Eosmsdsubvecking.
Urdsrhdlickoctnad | $EF r] L L i
Arlg UH-koctnad [2EFIAr 70000 =5 000
Ranovesringar [&EFr] 20 520 T2 42
Total UH-koct, muvirds 13946 716 522438
Hyracintikt
Ariig caad hyrecintakt [2TERIEn)
Huvrde hyresintskt
Raatvarts vid brukstidena siut [SEK) ? ]
Diffenans LCC Alt 1 - AR 4 Differens LOC Alt £ - ALE

LCC-knatnad [SEK] 65 348 568 53 325029 12 623 839 32 523 §18 20 801 211

LCC-berakningar enligt LOCUMS modell med jamforelse mellan alternativen
1, 2 och 6.Byggnad K2

Sida 25(28)



Q

Bilaga 2:2 LCC-berakningar for alternativen 1, 4 resp. 6 fér byggnad R2

Berdkning av LCC-kostnad

Endzst vies falt s |, Svriga celler mines =] Serikningar ooh aniaganden
redovisas | filkama Klimatshkal, Bsfysning och Tekniska inshalkationer.

Datum (dr-minad-gag)| 20151223 | Upprattad aw | Gills R Wikander, punkt R AE |
Insgingewarden
Utnstningers brukssd, &r 50 varmedqueorigkast | son [semawn
alkyiring, raa 0% WEmeprstEning, real 5%
Linaranta 4.0%
UH-prisfkning, real 0% Elpris, ddigkost. | 1000 |=Esmawh

EprisOining, real

Kyarddghass | 000 |=Esmn
Rysprztenngoresl | 2o% 0

|-'|.'. 1: Uppnasining & bef instalation med byt avy VX ooh riiriga delar sic

e I

Awrnativ
o AR 4:Ted lokaly VPHM ansivts Sl vixiare afernaty 1 |
AR B: B Motsnes enhetsaporegat m evaporaiv Eyia plan 100 Lokalker plan S hyrs. wl il fdmdd
3 Byggnad RZ
Kap#alkoctnad [ SEK ir| 1 2 3
t d | 2EX) 21 £00 000 X3 200 000 34 321 000
Rinta (EEF4r) 555 200 B45 00 S5 52
AvchTivnidng (EEFEr) 428 000 44 000 =T 200

Enarglkosinad {3EF/Ar) l 1‘ h

WErmaansgl fiv {MWhEN 1598 S22 3

Elmreng| {WWHAr| 585 1218 =]
Eymmergl {WWhIAr] 270,0
Nuvirds Enarglkoctnad, fokas | EK) 53633 258 2533 E53 15823 111 | Armg vaBenfSrbnukning: 540 m3idr
Total irilg Energloctnad | 2E¥) 223 =00 1525 200 E0E 330 Muradnde S5 Indinekt evaporaty kya 235158 kr
‘Wat=nkosinad 20 krdmE och 2 ﬁ-ﬁ:kmmeﬂ:m.

Urdsrhdlickoctnad (EERdr] L 3 L

Arlig UH-koctnad (ZEFIAR 70000 =5 000

RAsnovesringar [SEFAr] 20520 22420
Total UH-kost, ruvEnds 1845 716 2 sx2438

Hyrecintikt

Ariig c&ad hyrecintakt (2E¥dn| -1 027000 |
Hunvtirde hyracintskt

Reatvards vid brukstidens slut (SEK) F ]
Differens LCC Alt 1- AR 4 Differens LOC Alt4 - AlLG
LCC-koatnad [SEK] &2 290 527 12 623 539 3503 956

LCC-berakningar enligt LOCUMS modell med jamforelse mellan alternativen
1, 2 och 6.Byggnad R2
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Bilaga 2:3 LCC-berakningar for alternativen 1, 4 resp. 6 for byggnad K2 +R2

Berakning av LCC-kostnad

Endast vits Tan tyks |, Svriga celler rdnes g). Berdkningar oo anaganden
resdovisas | filama Kimaisksl, Baiysning och Tekniska inshlationer.

Datum (Ar-minad-dag)| 2015-12-23 | Upprattad aw | Gills A Wikander, punkt R AB |
Inpdnigevardsn
Utrastringsrns brukssd, 4r 50 varmedw,rimgkost | 0 coo  [sexmawn
Ealkyirart, rea 5.0 VEMmepnstEning, real 5%
Linarants 40%
UH-prisdkning, r=al 2% Elpris,rdfighost. | 1000 [SEM/MWh
Elprishining, real
e

Wya,corgkazt [ oon  [eewwn
Hyapratenig, real

AR 1: Uppnasining v bef instzlation med byt av VWi ochi rirfiga delar =ic. emenssm LOCnerkning

ARwrmadte for byggnad B2 och R2.
- AR 4 Tud lokaly VP ansiuts 81 vixisre alematy 1. emensam LCCherdkning 85 byggnad K2 och |
RZ.
AR B: B Motsnies enhetsapgregat m evapomiv Eyia Lokaier plan 5 och plam 3 byrs wf 3 Bmad
E=mensam LG Cherdkning 8 bypgnad K2 och RZ
KapHalkoctnad [2EK.#r] 1 2 3
t d { EEK] 42 500 000 45 400 00O &6 454 000
Rarda [$EN!Er) 1 198 400 1299 200 1550 52
Awchrivndng [SEFIAr) 855 000 528 000 13330
Ensrglkceinad |3EFMAR) l ‘l‘ L
WErmaansngl, e (MWHAr 3196 1044 &
[Elmnergl {MWHiAr| 14570 2432 1213
Eylnengl (MWhHAr]) S£0,0
Huvdrds Ensrglkcsinad, fotai {2 EK) 107 266 S0E 77 25T 385 31 785 221 |Aiig vabentBrbnisning: 540 m3dr
Total drllg Ensmilooctned {$EX| & 427 e 3058400 1216 655 |Muvinde 8 incdlineid evaporaty ks 235158 kr.
wati=nkosinad 20 krmE och 2 %/dr kosnadsubrecking.
Underhdlickostnad (SEKAr) L J 1 ¥
Arllg UH-kostnad [$EF A 140 000 150 000 1400 o0
Removeringar [SERIAr) &1 220 44 240 I3 344
Total UH-kost, nuvErds: 3§93 431 S D44 BTE £153 452
Hyrecint skt I
Arllp dad hyrecinkasd [SE¥ir)
HuvErds hyraeintskt
Reafvards vid brukstidens aiut (SEK) F
Diffenens LCC Alt 1 - AR 4 Differens LOC Alt £ - AltE
LCC-kostnad [SEK) 142 328 B3T7 106 E50 058 I IFTaTTE 70 172 855 36477 202

LCC-beréakningar enligt LOCUMS modell med jamforelse mellan alternativen
1, 2 och 6.Byggnad K2 + R2
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Total berdkning av emission av

Alt1
Alt 4

Alts

Specifika emissioner
COz vsme

COzx

CO2 gamiqia

CO2 mekanisk kyla

COE indirekt evaporativ kyla
Kylenergi

Elenergi fldktar
Elenergi flaktar +VP

Elenergi flaktar + pump

Alternativ
Alt 1
Alt 4
Alt 6

Q

Bilaga 2:4 LCA-berékningar for alternativen 1, 4 resp. 6 for byggnad K2/R2

co,

0,082 kg/kWh
0,1255 kg/kWh
0,0159 kg/kWh
0,1255 kg/kWh
0,0719 kg/m3

270000 KWh/far

985 000 kWh/ar Fjarrvérme 1598 000 kwWh/ar
1216 000 kWh/ar Fjarrvirme 522 000 kWh/ar

606 472 kWh/ar Fjarrvarme 3096 kwh/ar

Utsldpp CO; gora
258 947 kg/ar
195 412 kg/ar

76 405 kg/ar

Vattenf

540 m3/ar
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