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Notatet har til hensikt a belyse ulike Igsninger for systemoppbygning av varmeanlegget og kjgleanlegget pa NVVS,
samt drgfte alternativer for energileveransen.

Innledning

NVVS har et beregnet effektbehov til varme og kjgling pa rundt 10 MW hver. | notat RIV-003 ble
det gjennomgatt ulike forslag til energiforsyning for & dekke dette behovet. De to aktuelle
alternativene var fjernvarme/fjernkjgling, og egen energisentral med sjgvannsbaserte
varmepumper. Det vil her bli giennomgatt forslag til systemoppbygning for de to alternativene.

Det skal tilstrebes a gjenvinne mest mulig av overskuddsvarme fra interne varmeavgivende
prosesser pa NVVS. Det er her fokusert pa gjenvinning av overskuddsvarme fra prosesskjgling og
trykkluftkompressorer. Prosesskjpling omfatter funksjoner som har behov for kjgling hele dggnet
og aret, som datarom, teknisk kj@ling og medisinskteknisk utstyr.

Det er krav til backup for varme og prosesskjgling. Vi vil i dette notatet ta for oss hvordan dette kan
innlemmes i systemoppbygningen.

Sentrale definisjoner

Det er her listet opp noen sentrale definisjoner for varme/kjglesystemer:

Fjernvarmesystem: omfatter tekniske installasjoner i energisentralen og
primaernettet med selve rgrnett, varmeveksler, regulerings- og maleutstyr.

Fjernkjplesystem: omfatter tekniske installasjoner i energisentralen og primarnettet med selve
rgrnettet, kjgleveksler, regulerings- og maleutstyr

Fjernvarmesentral: er fjernvarmeleverandgrens anlegg for produksjon av fjernvarme

Kundesentral: er rommet hvor fjernvarmeveksleren og skillet mellom Primaer- og Sekundzernettet
er plassert. Regulerings- og maleutstyr monteres normalt i kundesentralen.

Energisentral: Sykehusets egen bygning for termisk energiproduksjon til varme og kjgling, plassert
pa sykehusets omrade.
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CURA

Undersentral: rom hvor vekslere for de ulike varme- og kjglekursene innenfor hvert bygg plasseres.

3 Plassering av energisentralen

Energisentralen er pa ndvaerende tidspunkt tenkt plassert helt vest pa tomten. Se figur 1. Her er det
avsatt et areal pa 500m2. Det gnskes a gke dette arealet til 800m2. Dersom ikke det lar seg gjgre pa
denne plasseringen foreslas det a plassere sentralen i tilknytning til parkeringshuset, som vist i figur
1.

Alternativ plassering
energisentral
800m2

Forelopigplassering
energisentral
500m2

Fjernvarmesentral
Drammen Fjernvarme

Figur 1: alternativer for plassering av varmesentral

Ulempen med den alternative plasseringen er at den kommer lenger vekk fra sjgkanten og den
eksisterende fjernvarmesentralen. Dette medfgrer ogsa lengre rgrstrekk bade for fjernvarme og
bruk av fjordvann til kjgling /oppvarming.

Det ma legges en groft eller kulvert mellom parkeringen og sykehuset. Det positive er at
rerdimensjonene da kan bli mindre inne i bygget ettersom fgringene splittes i to nar de kommer inn
i kulverten under sykehuset.

4 Undersentraler

NVVS bgr deles opp i soner og undersentraler for a fa best mulig drift og sikkerhet. Det planlegges
en kulvert under kjellerniva mellom alle byggene hvor hovedfgringene fra energisentralen vil ga.
Det legges opp til undersentraler i hvert bygg, hvor vekslere for varme og kjgling for de ulike varme-
og kjglekursene innenfor hvert bygg plasseres. Arealet for undersentraler bgr veere rundt 200 m.
Som eksempel viser figur 2 nedenfor undersentraler for byggene lengst vest, med vekslere for
ventilasjonsvarme og radiatorvarme.
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Figur 2. Varmedistribusjon mellom bygg med sentral fjernvarmeveksler

Nedenfor er vist et bilde fra en typisk undersentral for sykehus, med vekslere for varme og
kjglekurser for det aktuelle bygget. Dette er tatt fra en undersentral ved Nytt @stfoldsykehus.

Figur 3: Utsnitt fra en typisk undersentral for sykehus med vekslere for varme- og kjglekurser.
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7.1

Backup for varmeanlegget

Det er krav til backup for varmeleveransen til sykehuset i form av olje/gass/biokjel. | fplge OTP skal
denne prosjekteres for 3 dggns drift og ha et eget ngdstremsaggregat. Ettersom fossilt brensel
sannsynligvis blir utfaset mot 2020 er det eneste alternativet en kjel basert pa bioolje eller biogass.

Det skal gjennomfgres en ROS-analyse i forhold til back-up for & avdekke behov og Igsning. Det ma
klarklegges hvilket omfang og kapasiteter en backup-lgsning ma ha, som for eksempel hvilke
undersentraler som ma ha backup og hvilke systemer som ma ha ngdstrgm. Det ma i tillegg
avklares behov for redundans pa rgrnettet for kjgling i byggenes sekundeerkrets. Dette notatet vil
oppdateres i henhold til konklusjoner derfra.

Som papekt i notat RIV-NOT-003 ligger fjernvarmesentralen pa Brakergya for lavt i forhold til
flomsikkerheten. Det kan vaere aktuelt at Drammen Fjernvarme drifter en egen energisentral for
back-up/sikkerhet plassert i sykehusets bygningsmasse.

Systemer for backup varme vil bli omhandlet i de fglgende kapitler ssmmen med de ulike
systemlgsningene for varmedistribusjon.

Backup for kjgleanlegget

Det er ingen krav til sikkerhet for klimakjgling i henhold til OTP, kun for prosessrelatert kjgling. Her
kan det benyttes kjglemaskiner som er enten luftkjglte eller nettvannskjglte. Nettvannskjgling er
mye brukt og er en robust Igsning. Tilgangen til nettvann er sikker ettersom det er trykksatt system.
Luftkjglt maskin med terrkjglere er derimot ikke like driftssikker dersom tgrrkjgler blir staende
lenge uten & veaere i bruk. Det er ogsa flere deler og komponenter. Vi vil derfor foresla at det
installeres en nettvannskjglt kjiglemaskin med ngdstrgm som backup pa prosesskjglekursen i
undersentralene (ref kapittel 7.6 i OTP). Denne Igsningen er ogsa installert pa Nytt @stfoldsykehus.

Energigjenvinning

Gjenvinning av prosesskjgling med CO,-varmepumpe

Som nevnt i notat RIV-NOT-003 hart sykehuset et stort behov for tappevann og prosesskjgling hele
aret. Denne synergien bgr brukes til energigjenvinning via en varmepumpe. En CO,-varmepumpe
har temperaturavgivelse ved glidende temperatur i en gasskjgler, og effektiviteten for
varmepumpen gker jo lavere inngdende vanntemperatur er. Det er dermed veldig godt egnet for
tappevann. Ved a benytte en hgytemperatur CO, -varmepumpe kan man ta hele temperaturlgftet
til tappevannet opp til 70 °C slik at man ikke trenger ettervarming av tappevannet. Pa figur 4 er vist
forslag til et tappevannsystem basert pa CO,-varmepumpe.
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7.2
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Figur 4: Gjenvinning av overskuddsvarme fra prosesskjgling til tappevanns-system.

Ved tapping av varmtvann fra tankene strgmmer det kaldt nettvann inn i bunnen av tank 4.
Avhengig av tappevannsbehovet vil hele eller deler av tanken bli fylt av kaldt vann. CO,-
varmepumpen startes sa opp og vann fra tank 4 pumpes gjennom gasskjgleren i varmepumpen og
inn i toppen av tank 1. Vannstrgmmen gjennom gasskjgleren reguleres i henhold til en gnsket
temperatur etter varmepumpen, for eksempel 70 °C. Kaldt vann blandes sa inn pa turledningen slik
at temperaturen ut pa nettet ikke overstiger 55 °C. Varmepumpen vil ga sa lenge temperaturen i
bunnen av tank 4 er lavere enn et gnsket settpunkt.

Gjenvinning av varme fra trykkluftkompressorer

Det planlegges to stk trykkluftsentraler pa sykehuset. Trykkluftkompressorene produserer varme
som vanligvis fjernes via isvann. Dette varme vannet kan i stedet veksles mot et lavtemperatur
varmesystem. Ventilasjonsvarme planlegges for lavtemperaturvarme, som kan vaere tur/retur pa
50 °C/ 30 °C. Pa figur 5 er vist hvordan energigjenvinning av kompressorvarme kan se ut:

Veksleri
undersentral
50°C
P
Til ventifasjonshatterier
+ 30°C <
45°C 30°C
50°C 35°C

Til trykkluftkompressorer

Figur 5: Gjenvinning av varme fra trykkluftkompressorer til ventilasjonsbatterier.
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8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

Varmt vann fra trykkluftkompressorer veksles mot returen fra ventilasjonskursen inn mot
undersentralen. Temperaturen for denne kan heves fra 30 °C til 45 °C. Det gjenstar da bare et
temperaturlgft for ventilasjonsvarmen pa 5 °C. Pa sommeren, nar det ikke er behov for
ventilasjonsvarme, veksles kompressorvarmen mot isvann i stedet.

Denne gjenvinningen bgr kobles mot ventilasjonskursen for de bygg som er neerliggende til
kompressorsentralene.

Systemoppbygning alternativ 1: fjernvarme og fjernkjgling fra Drammen
Fjernvarme

Fjernvarme

Sentral kundesentral for fiernvarme med internt distribusjonsnett til undersentraler

Her leverer Drammen Fjernvarme (DF) varme til en kundesentral i energisentralen til sykehuset.
Denne veksles med en sekundaerkrets som gar videre til undersentraler. Se skjema figur 2 i kapittel
4 for systemoppbygning. | undersentralene er det da plassert vekslere for ventilasjon og
radiatorkurser. Det er her ogsa vist hvordan reservekapasitet/backup-kjel kobles inn i
sekundarkretsen. Denne ma ha strgmforsyning fra et eget ngdstremsaggregat i tilfelle strgmutfall.
Dette gjelder ogsa for alle sirkulasjonspumper pa kretser som skal ha back-up.

Dette er en driftssikker Igsning. Ulempen her er at man far en ekstra temperaturveksling, med
medfgrende gkt pumpearbeid. Det gir litt lavere middeltemperatur pa radiatorkurs, som igjen kan
resultere i noe stgrre radiatorer.

Fjernvarme direkte inn pa undersentraler

Fjernvarmen kan alternativt fgres direkte inn til undersentraler. Det ma konstrueres et separat
system for back-up distribusjon, ettersom denne jobber med lavere temperaturer enn fjernvarmen.
En annen ulempe er at man fgrer vann pa 120 °C rundt i bygningsmassen, sa ved eventuell lekkasje
vil man da fa varm damp ut i kjelleren. Denne Igsningen er derfor ut ifra sikkerhetsmessige hensyn
ikke a anbefale. I tillegg vil den vaere fordyrende for normale abonnement, man har da mange
kundesentraler, hvor man ma betale for maks installert effekt pa alle vekslere.

Fiernkjgling

Drammen Fjernvarme(DF) kan ikke levere fjernkjgling i tradisjonell forstand med de tur/retur-
temperaturer som kreves for prosesskjgling. DF leverer kun frikjgling fra fjorden, med de
temperaturer som sjgvannet til enhver tid matte ha. Denne kan dekke behovet for klimakjgling,
men det ma installeres kjglemaskin for a produsere isvann til prosesskjgling.

Pa grunn av fare for groing i sjgvannsledning, bgr avstanden fra fjorden til sjgvannsveksler veere sa
kort som mulig. Det er derfor a foretrekke at sjgvannsveksler plasseres ved sjgkanten eller i
tilknytning til fiernvarmesentralen. Det vil da ga en fjernkjglingskurs fra denne sjgvannsveksleren til
vekslere i energisentralen for sykehuset. Grensesnittet mot fjernkjpleleverandgr er etter vekslere i
energisentralen pa sykehuset.
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8.2.1

Kjoledistribusjon sommerdrift
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Figur 5: Kjgledistribusjon med fjernkjgling i sommerdrift

| sommerdrift benyttes i hovedsak frikjgling fra sjgen for & dekke behov for klimakjgling. Det
installeres kjglemaskin i tillegg for de perioder der sjgvann ikke har nok kapasitet. Denne vil vaere
luftkjglt med tarrkjglere som vist i figur 5.

Prosesskjgling blir dekket av tre kilder i prioritert rekkefglge:

1. Tappevannsvarmepumpe
2. Fjernkjgling
3. Luftkjglt kjplemaskin

Ved bortfall av fjernkjgling eller ved for hgyt temperaturniva pa sjgvannet, vil kjplebehovet bli
dekket av kjglemaskiner i energisentralen. Dette gjelder bade prosess og klimakjgling. Ved
strembortfall vil prosesskjgling bli dekket av nettvannsbasert reservekjgling i undersentralene.
Dette gjelder altsa ikke for klimakjgling.

Fordelen med denne Igsningen er at det blir et tydelig grensesnitt mellom fjernvarmeleverandgr og
sykehusets sekundaernett. Ulempen er at man har to varmevekslinger, hvor man mister
temperatur. Ved a kutte ut veksler mot klimakjgling vil turtemperaturen senkes med rundt to
grader, som ville fjerne behovet for kjglemaskin. Et slikt system er vist i figur 6.
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Figur 6: Kjpledistribusjon med fjernkjgling i sommerdrift, uten veksler mot klimakjgling

Grensesnittet mot fjernkjgleleverandgr blir her noe mer utydelig, men det kan Igses.

8.2.2 Kjgledistribusjon vinterdrift

Pa vinteren vil det ikke vaere behov for klimakjgling, kun prosesskjgling. Dette er vist i figur 7 ved at
kursen for klimakjgling er gra, altsa ikke i drift. Fjernkjgling bidrar til 3 dekke kjglebehovet, mens
tappevannsvarmepumpe og reserve kjglemaskin dekker resten.
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Figur 7: Kjpledistribusjon med fjernkjgling i vinterdrift

Systemoppbygning alternativ 2: Egen energisentral med
sjgvannsvarmepumpe for varme og kjgling

Som nevnt i notat RIV-NOT-003, ligger tomten for NVVS i konsesjonsomradet til Drammen
Fjernvarme. Denne konsesjonen gjelder for varmeproduksjon, for kjgleproduksjon finnes ingen
konsesjonsordning. NVVS kan allikevel velge a bygge en egen energisentral. Den ma da eies av
sykehuset, men den kan driftes av eksterne aktgrer.

En slik energisentral er foreslatt basert pa sjgvannsvarmepumpe. Sjgvann blir pumpet opp fra rundt
35 meters dyp. Sjgvannspumpene ma veere tgrroppstilt under havoverflaten. Det anbefales ikke a
kjgre sjgvann rett inn pa varmepumpen i energisentralen, sa det ma installeres en veksler og en
sekundaerkrets frem til varmepumpen. Grunnet fare for groing i sjgvannsledninger bgr avstand fra
pumpe til veksler vaere sa kort som mulig, og de er ofte i samme bygningskonstruksjon. |
pafglgende del-kapitler er det vist to ulike oppbygninger for energisentral med
sjgvannsvarmepumpe.

Backup og spisslast for varmeanlegget bgr veere en gasskjel. Denne kobles inn etter varmepumpen.

Sjevannsvarmepumpe med felles veksler mot sjgvann

Her er sjgvannsveksler plassert i tilknyting til sjgvannspumpe. En intern glykolkrets veksler mot
varmepumpe, kjglekurser og dumping

Pa sommerstid med moderate kjglebehov kan sjgvannet dekke behovet for klimakjgling.
Tappevannsvarmepumpen senker temperatur for prosesskjgling til gnsket niva. Se figur 8 for drift
med moderate kjglebehov.
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Figur 8: system med sjgvannsvarmepumpe og felles veksler mot sjgvann: moderat kjglebehov

Ved store kjglebehov ma varmepumpe ga som kjglemaskin for a dekke kjglebehovet.
Overskuddsvarme fra varmepumpen dumpes tilbake til glykolkretsen. | dette driftsmoduset far man
ingen frikjgling fra sjpvannet, det brukes kun til dumping av varme. Det er da

tappevannsvarmepumpe og kjglemaskin/varmepumpe som dekker kjplebehovet. Dette

driftsmoduset er vist i figur 9.
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Figur 9: system med sjgvannsvarmepumpe og felles veksler mot sjgvann: hgyt kjglebehov
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9.2

| vinterdrift produserer varmepumpen varme til varmeanlegget. Spisslastkjelen dekker et eventuelt
resterende behov f@r det gar ut til undersentraler og varmevekslere for ventilasjon og
romoppvarming. Prosesskjgling dekkes i hovedsak av tappevannsvarmepumpe. Ved resterende
behov dekkes resten fra veksleren mot glykolkrets/sjgvann. Dette er vist i figur 10.
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Figur 10: system med sjgvannsvarmepumpe og felles veksler mot sjgvann: vinterdrift

Ulempen med denne Igsningen er at man ikke far frikjglt og dumpet varme samtidig; Man ma velge
mellom kjglemaskindrift eller frikjgling. Et alternativ til denne Igsningen kan vare a splitte opp
systemet i flere sjgvannsvekslere, som gjennomgatt i neste kapittel.

Sjgvannsvarmepumpe med separate vekslere

| dette alternativet er systemet delt opp i fire sjgvannsvekslere, i stedet for en felles som i kapittel
9.1. Det er da sepratate vekslere for klimakjgling, prosesskjgling, glykolkrets for
kjplemaskin/varmepumpe, og varmedumping. Disse vil veere plassert ved sjgvannsveksler, og det
gar separate rgrfgringer derfra til energisentralen for sykehuset.

| figur 11 er vist et slikt system i sommerdrift med hgyt kjglebehov. Da ma varmepumpen bidra til 3
dekke kjplebehovet. Prosesskjplekursen henter tilleggskjgling fra veksler mot glykolkretsen til
varmepumpen. Overskuddsvarme fra kjglemaskindrift dumpes via egen dumpingveksler mot
sjgvann.

126870-RIV-NOT-005 27.mars 2015 / Revisjon 00 Side 11 av 13



CURA

10

Nedsirams-

Energisentral ﬁmqat
al

Reservekjel/ Undersentral 1
spissiast

A Y

Varmekurs

A Y

Kjalemaskin
Reserveljoling

1

|
A

i

Prosesskjoling ovrige bygg

N

il tappevannsberedere

Klimakjeling @urige bygg

Figur 11: system med sjgvannsvarmepumpe separate vekslere mot sjgvann: frikjgling og kjglemaskindrift

Ved moderate kjglelaster benyttes frikjgling til a dekke kjglebehovet. Da er det bare
sjgvannsveksler for klimakjgl og prosesskjsl som er aktive. Klimakjgling dekkes da helt av sjgvannet.
Ettersom klimakjgling har sin egen sjgvannsveksler trengs det ikke videre avgrensning med vekslere

| vinterdrift gar varmepumpen bade som varmepumpe og kjglemaskin; Den leverer varme til
varmeanlegget, og spisslastkjel kobles inn ved ekstra behov. Varmepumpen henter varme fra
sjpvannsveksler og prosesskjglekurs. Prosesskjpling dekkes da av tappevannsvarmepumpe og
veksling mot glykolkretsen til varmepumpen.

Ved 3 splitte opp systemene pa denne maten far man vekslere og rgrfgringer som er bedre tilpasset
behovet ved ulike driftsmodus.

Ulempen med denne systemlgsningen er at man far fire vekslere som alle bgr samles i naerheten av
sjgen. Dette for @ unnga groing i sjpvannsledninger. Man ma dermed fgre fire parallelle
rgrledninger fra sjgvannssentralen opp til energisentralen pa sykehuset.

Oppsummering/konklusjon

Det er i prinsippet to hovedalternativer for leveranse av termisk varme og kjgling til sykehuset. Det
ene alternativet er leveranser i form av fjernvarme og fjernkjgling fra Drammen Fjernvarme. Det
andre alternativet er a bygge en egen sjgvannsbasert energisentral for oppvarming og kjgling.

Uansett hvilket alternativ som velges vil det vaere gunstig a etablere en sentral varmepumpelgsning
som dekker oppvarming av tappevann, ved a utnytte den konstante overskuddsvarmen. Lgsningen
vil samtidig dekke mye av behovet for isvann til prosesskjgling aret rundt.

Dersom det velges fijernvarme/fjernkjgling vil det uansett veere behov for en del kjgletekniske
installasjoner, bade i energisentralen og i undersentraler. Disse vil enten kunne driftes av sykehuset
selv eller eksterne aktgrer.

Det alternativet som krever minst installasjoner internt pa sykehuset vil vaere leveranse av
fiernvarme/fjernkjgling. Vi anbefaler & innlede forhandliger med Drammen Fjernvarme. Dersom det
ikke skulle fgre frem, er det her vist to ulike systemoppbygninger for egen energiforsyning ved hjelp
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av sjgvannsbasert varmepumpe. Hvilket alternativ som er mest aktuelt vil veere avhengig av hvor
sjpvannsinntaket til slutt kan plasseres.

| det videre arbeider vil RIV fokusere pa:

-Behov for backup og redundans, gjelder bade varme- og kjgleanlegg
-Sykehusets kapasitetsbehov og stgrrelse pa hovedkomponenter i anlegget
-Avklare temperaturnivaer i bade varme- og kjgleanlegget.
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