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SAMMANFATTNING

Inom Malmé Kommun arbetar man sedan flera ar tillbaka med att
genomfora energibesparande atgarder inom olika objekt. Ett av dessa ar
Centralkoket pa Malmé Allmanna Sjukhus, ett kok dar man arligen lagar
ca 1,9 milj portioner mat.

Sedan 1979 har man arbetat med att minska kokets energianvandning,
forst genom enkla intrimningsatgarder och darefter genom mer investe-
ringskravande atgarder. Projektet har delvis finansierats av Byggforsk-
ningsradet.

Ett flertal atgarder har genomforts, bl a installation av batterivarme-
véxlare i ventilationssystemet, utnyttjning av kylanlaggningens konden-
sorvarme for tappvarmvattenforvarmning, installation av sparblandare
samt injusteringsatgarder av olika slag.

Atgérderna har primért syftat till att minska energianvdndningen men
komfortforbattrande atgarder prioriteras ocksd hogt. Man har darfor i
viss man utvidgat Byggforskningsprojektet med en del &tgarder som
lagger tonvikten pa en forbattring av komforten i koket.

For att kunna utvardera resultatet av atgarderna installerades 14
stycken vatten- och varmeméangdsmatare i olika omgangar mellan januari
1981 och december 1982. Dessa har avlasts dagligen och utvarderats
efter projektets slut.

For att f& en "objektiv" utvardering och sammanstillning av projektet
har projektledaren, Sven Andersson inom Malmé Kommun, valt att fa
detta gjort av i projektet icke inblandad personal.

Eva Nilsson och Christina Sahlin p& AF-Energikonsult i Malmé har gjort
denna utvardering och rapportsammanstallning och kopplades in under
slutforandet av projektet.

Utvarderingen visar att man under det forsta &ret minskade energian-
vandningen med 740 MWh, frén 4410 till 3670 MWh/ar, vilket innebar en
energikostnadsbesparing pd 165 000 kr med 1983 &rs energipris. Dessa
atgarder var alla mycket enkla och billiga att genomféra. De gick
huvudsakligen ut pa att trimma in system och byta ut trasiga komponen-
ter.

De mer investeringskravande &tgarderna som genomfordes darefter har
gett en besparing pd 900 MWh vilket med 1983 ars energipris innebéar en
energikostnadsbesparing p& 200 000 kr/ar. Investeringskostnaden fér des-
sa atgarder har sammanlagt uppgatt till 1,3 milj kr. Hela projektet,
inkluderande dven de enkla, billiga sparatgarderna, har gett en aterbetal-
ningstid p& 3,5 &r. D& innehalls de ekonomiska krav som Malmé Kommun
staller p& energibesparande Aatgarder, namligen att de skall ha en
aterbetalningstid understigande 5 ar.

Det korrekta sattet ar dock att analysera varje atgard for sig for att
bestimma vilka av atgarderna som har gett ett acceptabelt ekonomiskt
och komfortmassigt resultat och vilka som inte har gjort det.

En del av atgarderna har kunnat utvarderas separat.

Det visar sig d& att det basta resultatet erholls for de enkla sparatgarder
som genomfordes forst.

Av de investeringskravande atgarderna har utnyttjande av kondensor-
varme for forvarmning av tappvarmvatten gett ett bra ekonomiskt resul-
tat, en aterbetalningstid pa 1,8 ar.



Installationen av batterivarmevaxlare i ventilationssystemet var daremot
en oekonomisk &tgard. Atgarden gav en verklig aterbetalningstid p& 9,7
ar. Anledningen till detta ar att installationen blev dyrare an berdknat
samt att mojligheten att forcera franluftsflodet och darigenom balansera
fran- och tilluftsflode vid forcering saknades.

Ett flertal resultat har inte kunnat forklaras i efterhand. Detta beror
framforallt pd att matvarden, i form av dagligen avlasta vatten- och
energimangder frdn de 14 varmemangdsmaétarna, inte har utvarderats
efter hand utan efter projektets slutforande.

P& grund av detta markte man t ex inte pd tvd manader att motorven-
tilen i atervinningskretsen for batterivirmevaxlarna i ventilationssyste-
met hade fastnat i stangt lage.

Man har inte heller i efterhand kunnat hitta ndgon férklaring till att
golvviarmesystemets energianvandning har okat 4 ggr det senaste aret
medan frengertakets energianvandning har halverats.

Vissa problem har intraffat med energiméatarna trots att dessa har
kalibrerats noggrant samt kontrollerats pd platsen av leverantérens
personal. Matarna i VVC-kretsarna har periodvis inte registrerat nagra
vattenmangder trots att pumparna bevisligen har varit i drift.



1. INLEDNING

Inom Malmd Kommun arbetar man sedan flera &r tillbaka intensivt med
att genomfora energibesparande atgarder inom diverse olika objekt. Ett
av dessa ar Centralkdoket pa Malmd Allmanna Sjukhus, MAS. Detta kok
togs i drift 1969, bestar av fyra vaningar och har en sammanlagd yta pa
7380 m2. Motsvarande volym ar 30450 m3. Man lagar arligen ca 1,9 milj
portioner mat i kdket.

Sedan 1979 har man arbetat med att minska kokets energianvandning,
forst genom enkla intrimningsatgarder och darefter genom mer investe-
ringskravande atgarder. Projektet har delvis finansierats av Byggforsk-
ningsradet.

Ett antal energibesparande atgarder har genomforts i ett paket, men for
att fa kunskap om varje delatgards ekonomi har energiméatningar over
varje delsystem gjorts och alla kostnader har ocksa fordelats pa respek-
tive delatgard. Pa detta satt kan man i efterhand prioritera atgarderna
efter den verkliga besparing man har fatt i forhallande till investeringen
och vet da ocksa vilka atgarder som bor genomforas i forsta hand inom
likartade anlaggningar. Flertalet atgarder ar av sadan karaktar att de
kan appliceras, inte bara inom andra sjukhuskdk, utan aven inom industri-
er, kommunala och privata fastigheter.

Aven matning och utvardering av energisparprojektet har finansierats av
Byggforskningsradet.

Sven Andersson pad Byggnadsavdelningen inom Malmé Kommuns Fastig-
hetskontor har varit projektledare. Han har tillsammans med Jan-Olof
Axelsson, Axelssons Ingenjorsbyrd, och Jan-Erik Nilsson, Klimatkonstruk-
tioner, i Malmo6 statt for planering och genomférande av projektet,
projektering av atgarderna samt planering och genomférande av métning
och uppféljning av resultat.

Rolf Andersson och Christina Eredrikson pad VIAK i Malmé har gjort
klimatmatningar i Centralkoket, foreslagit komfortforbattrande atgarder
och sammanfattat dessa i en rapport. Utdrag av denna presenteras under
kapitel 5 i denna Byggforskningsrapport.

Eva Nilsson och Christina Sahlin pd AE Energikonsult i Malmé har
utvarderat resultaten och sammanstallt projektrapporten.

Anledningen till att man valt ndgra som inte varit inblandade i projektet
till att skriva rapporten ar att man fran projektledarens sida vill ha en
utomstadendes "objektiva" syn pd atgarderna och deras resultat.

| bilaga 1 presenteras den tidplan for projektet som man arbetade efter
samt den verkliga tidplanen. Ur denna framgar att méatperioden gjordes
langre an planerat. Trots detta har den varit allt for kort for att kunna
utvardera atgardernas resultat pad ett korrekt satt, framforallt beroende
pd att man boérjade genomfora atgarder samtidigt med att matningarna
startade. For flera atgarder finns det darfor inga jamférande siffror vad
det galler energianvandning foére genomférd atgard. Man har ocksa
fortsatt genomférandet av atgarderna under hela projektets gang, alltsa
mycket langre tid 4n planerat vilket ocksa forsvarar utvarderingen.



De atgarder man vid projektstarten, arsskiftet 80-81, planerade att
genomfdra var

1. Luftbehandling
batterivarmevaxling
reducering av luftfléde, injustering
oversyn av styrutrustning
fonstertatning

2. Varmesystem
injustering och temperatursankning
dversyn av styrutrustning
termostatventiler

3. Tappvarmvatten
injustering och installation av sparblandare
dversyn av styrutrustning
andring av uppvarmningsprincip for tappvarmvatten 90°C fran anga
till fjarrvarme

4. Kylanlaggning
tillvaratagande av kondensorvarme fran kylmaskiner

5. Maskinutrustning
isolering av varmeavgivande apparater

Atgarderna har primart syftat till att minska energianvandningen men
komfortforbattrande &tgarder prioriteras ocksd hogt. Man har darfor
inom projektets ram genomfort nagra atgarder, som inte planerades fran
borjan, som lagger tonvikten pa en forbattring av komforten i koket. Man
har bl a installerat ytterligare radiatorer for att minska kallras och
kallstralning fran fonster. Detta kunde ha lett till en tkad energidtgang
men i och med att radiatorerna installerats i samband med installation
av termostatventiler pd samtliga radiatorer har sa inte skett. Isolering
av varmeavgivande apparater har framst inneburet en komfortforbatt-
ring genom lagre yttemperaturer men en viss energibesparing har ocksa
erhallits.

En del av de planerade atgarderna har inte genomférts. Detta galler
framforallt andring av uppvarmningsprincipen for 90°C tappvarmvatten
frdn é&nga till fjarrvarme. Idag finns tva stycken varmevéxlare for
produktion av 50°-igt tappvarmvatten med fjarrvarme och en varmevax-
lare for produktion av 90°-igt tappvarmvatten med anga. Under sommar-
halvaret ar fjarrvarmetemperaturen foér 1ag fér att kunna producera 90°-
igt tappvarmvatten varfor dngvarmeviaxlaren maste finnas kvar i reserv.
Detta betyder att ytterligare en varmevaxlare behévdes for produktion
av 90°-igt vatten med fjarrvarme.

Nu, efter projektets slutférande, finns det dock mojlighet att genomféra
atgarden. Man har namligen minskat anviandningen av 50°-igt vatten si
mycket att man klarar den produktionen med en av de tvd varmevaxlar-
na. Den andra skulle darfér kunna kopplas om for produktion av 90°-igt
vatten.

Man har inom projektets tidsram inte heller justerat in varmesystemet
eller sankt framledningstemperaturen men detta ar gjort under varen
1983.

Man har utgéatt frdn den befintliga utrustningen i koket och forsokt
minska energianvandningen p& ett ekonomiskt satt genom att gora
smarre forandringar och kompletteringar for denna. Ingen ny utrustning i



form av tex energisndlare och effektivare diskutrustning, kokgrytor,
stekbord etc har installerats.

Enbart de energiekonomiska aspekterna har kunnat bedémas inom pro-
jektets ram, inte de totalekonomiska som &dven bor ta hansyn t ex till
forandrade personalkostnader, ©kat eller minskat svinn eller till en
kvalitetsférandrad produkt.

Ett rationellt satt har utnyttjats for genomférande av atgarderna. Som
forfragningsunderlag for atgarderna utnyttjas endast flodesscheman och
skissritningar kompletterade med material- och mangdférteckning. Exakt
material- och arbetsatgang regleras efter entreprenadens fardigstallan-
de. De arbeten som ej gar att specificera i forfragningsunderlaget anges
med en fast kostnad som regleras efter entreprenadens fardigstallande
da ocksa relationsritningar upprattas.

P& detta satt kan man ta i drift energisparinstallationerna flera manader
tidigare an med ett konventionellt projekterings- och entreprenadsatt
varfér man ocksa kan tillgodogora sig energikostnadsbesparingen tidiga-
re.

Vid projektstarten gjordes en teoretisk bedémning av energibesparing och
kostnader for de olika atgarderna. Man ridknade da med att pay-off-
tiden, definierad som total investeringskostnad dividerad med arlig
energikostnadsbesparing, for hela projektet skulle bli ca 6 ar baserat pa
ett energipris av 11 6re/kWh och ca 4 ar vid 15 6re/kWh. | bilaga 2 anges
varje delatgards teoretiskt bedémda energibesparing, kostnad samt pay-
off-tid.

Inom projektets ram har ocksd en studie gjorts ¢ver andra sjukhuskoks
energianvandning, for att beddma Centralkdkets specifika energianvand-
ning fore och efter genomférda atgarder. Som matt pa den specifika
energianvandningen har anvants arlig energianvandning per arligt antal
lagade portioner. Detta bor vara ett mera korrekt satt an att jamfora
t ex arlig energianvandning per yt- eller volymsenhet.



2. ANLAGGNINGEN VID PROJEKTSTART

Centralkoket, som togs i drift 1969, bestdr av fyra véningar, namligen
undre kallare, kallare, bottenvéning och 2:a vaning. Vaningarnas storlek
och anvéndning framgér av nedanstaende tabell.

Vaning Yta (m2) Volym (m3) Anvandning

Undre kallare 370 920 Rorkulvert och tekniska ut-
rymmen

Kéllare 2640 11100 Kylrum, frysrum, férrad,

personalrum, skyddsrum och
tekniska utrymmen

Bottenvaning 2520 10650 Kok
2:a véning 1850 7780 Personalmatsal

Centralkdket varms med fjarrvarme. 1979, innan man bdrjade genomféra
energibesparande &tgarder, var den totala fjarrvarmeforbrukningen
4620 MWh. Av denna energimangd utnyttjades 280 MWh till radiatorer,
golvslingor och frengertak, 1860 MWh utnyttjades till uppvarmning av
ventilationsluft och 2480 MWh f6r uppvarmning av 50°C tappvarmvatten.
Korrigerat till normalér motsvarade energianvandningen samma ar 4415
MWh. Férutom fjarrvarme utnyttjas dnga for att utifran 50°C tappvarm-
vatten producera 90°-igt.

1979 motsvarade angforbrukningen 280 MWh.

Centralkdkets ang- och fjarrvarmekostnad 1979 var 570 000 kr vid en
fjarrvarmekostnad pa 11 6re/kwh och en &ngkostnad pa 22 dre/kwh.

Det kan tyckas att energibehovet for tappvarmvattenberedning ar
mycket hégt men detta utnyttjas forutom i Centralkoket ocksd i 8 andra
byggnader inom Malmé Allménna Sjukhus.

Energin till radiatorer, golvvarmeslingor, frengertak och luftbehandlings-
aggregat tacker dock bara Centralkékets behov.

| bilaga 3 presenteras en principritning 6ver uppvarmningssystemet for
Centralkoket.

Lokaluppvarmningen sker till stor del med tilluftsuppvarmning. En mind-
re del varms med radiatorer, som vid projektstarten var forsedda med
manuella radiatorventiler.

| vissa utrymmen sker &aven uppvarmning med golvvarmeslingor och
frengertak.

Ett stort antal kyl- och frysrum finns for forvaring av matvaror. For
dessa finns 17 st kylmaskiner med luftkylda utomhuskondensorer.

| koket finns ett flertal varmevgivande apparater, t ex kokgrytor och
diskmaskiner med hdga yttemperaturer.
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3. UTVARDERINGSMETOD

For att fa ett utgdngsvarde vad det giller de olika delsystemens
energiatgdng samt for att regelbundet félja upp energianvandningen
installerades vid projektstart i borjan pd 1981 6 st varmemangdsmaétare.
Under perioden november 1981 - januari 1982 installerades ytterligare 7
st och i december 1982 ytterligare en varmemangdsmatare.

| bilaga 3 ar energimatarna markerade. | tabellen nedan anges de olika
matarnas objekt samt tidpunkten da de installerades.

tare nr Matobjekt Installation
1 fjarrvarme, totalt jan 1981
2 ventilationsvdrmning, totalt jan 1981
3 golvslingor jan 1981
4 frengertak jan 1981
5 radiatorer jan 1981
6 TA11, exkl eftervarmningsbatterier jan 1981
7 VAV, TA1l jan 1982
8 WC 90° dec 1981
9 VV 90°C nov 1981
10 WC 50°C, internt nov 1981
11 VV 50°C, internt nov 1981
12 WC 50°C, externt nov 1981
13 VV 50°C, externt nov 1981
14 hela tappvarmvattenforbrukningen, dec 1982
forvarmd

Matarna har avlasts dagligen, avlast véarde i bdde m~ och kWh, sedan de
installerades.

Kostnaden for dessa matare var 130 770 kr. Denna kostnad ar exklusive
mervardesskatt, liksom alla 6vriga kostnader som anges i denna rapport.

Installationen av dessa matinstrument ar en nodvandighet dels for att
bestamma anlaggningens utgangslage vad det géaller energianvandningen
dels for att ha en mojlighet att folja upp och héalla kontroll pé

energianvandningen efter det att energibesparande atgarder har genom-
forts.

Varmemangdsmatarna ar alla av Armaturjonssons fabrikat typ Pollux. De
har kalibrerats av AB Norrlands Matartjanst i Sundsvall. Den matare som
uppvisade storst matavvikelse vid installationen hade fdljande kalibre-
ringsresultat.

Fléde (1/h) Uppmatt volym (1) Felvisning i (%) av uppmatt
volym
8000 1000 +0
3000 1000 +2
600 100 +4

Detta far anses som helt tillfredsstallande.
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De avlasta matvardena har efter projektets slutforande overforts till
diagramform som visar manadsvarden av energianvandningen for de olika
matarna. Dels anges det avlasta vardet dels det utetemperaturkor-
rigerade vardet for matare 2-7.

Matare 1 har for den del av det avlasta vardet som tacker lokaluppvarm-
ning ocksa utetemperaturkorrigerats.

Korrigeringarna har gjorts efter nedanstdende formel

Qn=Qa . tL.- tg...

ti " fa
Qn = energianvindningen korrigerad till normaléret, m&nadsvérde
Qa = avléast energianvandning, manadsvarde
tj = innetemperatur
tn = utetemperaturen fér manaden under ett normaldr, erhallet
fran SMHI
ta = utetemperaturen for ménaden under det aktuella aret, erhallet
fran SMHI

| bilagorna 4-15 presenteras dessa diagram.

Diagrammen kommenteras och utvarderas i nastféljande kapitel.
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4. ENERGIBESPARANDE ATGARDER

| detta kapitel beskrivs alla &tgarder som har genomforts i energibe-
sparande syfte inom Centralkdket. Kostnaden for att genomféra atgar-
den anges och, i de fall det har varit mojligt att utvardera , energibespa-
ringen.

4.1 Luftbehandling

| bilaga 16 presenteras en principskiss dver kdkets luftbehandlingsanlagg-
ning. Den bestar av tre stycken huvudaggregat for tilluft betecknade TA-
1, TA-10 och TA-11 samt 19 stycken franluftsflaktar ocks& fordelade pa
tre grupper.

Aven tilluftsaggregaten fordelar sig pa olika delfléden, TA-1 pa 7 styc-
ken och TA-11 pa 12 stycken.

Vid projektets borjan, 1981-03-17, gjordes en uppmatning av alla luft-
floden med pitotror (Prandtlror) enligt Byggforskningens informations-
blad B4:1977. Dessa fléden presenteras i bilaga 17 och galler for
franluften tom 81-12-18 och for tilluften tom 83-01-03. Den l:e mars
1983 gjordes en ny uppmaétning av luftflédena efter en reduktion av béde
till- och franluftsfloden. De olika aggregatens luftfloden vid olika
tidpunkter presenteras i bilaga 17 och i bilaga 18 anges drifttiderna for
de olika aggregaten.

Sammanfattningsvis uppgar luftflodena till

(m~/h) (m~/h)
tom 83-01-03 fr o m 83-01-03 tom 81-12-18 fr o m 83-01-03
TA-1 25450 18390 FF1-6 25000 17870
TA-10 16700 17200 FF7 14320 13220
TA-11 62970 49700 FF8-19 64400 59440
Summa 105120 85290 Summa 103720 90530

Den sammanlagda tilluftsméangden har alltsd i mars 1983 reducerats med
19 % och franluftsmangden med 13 %. Det méste dock papekas att dessa
floden bara galler nar alla flaktarna ar i drift, vilket enligt bilaga 18
bara intraffar vid forcerat fléde styrt via timer.

Franluftsmangderna har varierats ndgot under tiden 81-12-18 - 83-03-01.
| december 1981 installerades ett varmedatervinningsaggregat for TA-11
och FF-8-19, kallat 5760. Det nya franluftsaggregatet gick under mer an
ett ar, 81-12-18 - 83-01-27, bara pa halvfart med 39000 m3/h, men efter
detta har franluftsflodet till varmeédtervinningsaggregatet vid forcering
varit 63000 m~/h. Under tiden franluftsaggregatet gick pa halvfart har
man haft problem med franluften fran gastmatsalen p& det sattet att nar
man forcerat detta flode har franluftsflakten for gastmatsalen fungerat
som tilluftsflakt eftersom det nya franluftsaggregatet inte har kunnat
"svélja" detta okande flode.

Sedan man okat det nya franluftsaggregatets kapacitet har dessa pro-
blem avhjalpts.

Ett ytterligare problem har intraffat. P& grund av att spjall saknas i TA-
11:8 delsystem far man vid avstingda delflodesflaktar, och TA-11 i drift,
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ett lackflode som ibland uppgar till 30 % av normalflédet. Den l:e mars
1983 atgardades detta genom installation av spjall. Dessa problem har
man dock haft under storre delen av métperioden.

4.1.1 Atgardsbeskrivning

Den viktigaste atgarden man har genomfort pa luftbehandlingsanlagg-
ningen &r installation av batterivdrmevéaxlare. Via detta system férvarms
TA-11 med franluften fran FF-8-19, kallad 5760.

Systemldsningen visas i bilaga 19.

Den l:e mars 1983 reducerades luftmangderna och ventilationssystemet
justerades in. Denna atgard kan dock inte noggrant foljas upp inom
ramen for detta projekt eftersom métperioden slutar den siste mars
1983.

Luftbehandlingsanlaggningens styrsystem har setts Over av sjukhusets
egen styr- och reglerpersonal under projektets gang. Det finns dock inga
uppgifter pd nar detta har gjorts och exakt vad man har gjort varfér det
ar omojligt att i efterhand kontrollera vilken besparing detta har gett.
Under uppvarmningssasongen 80-81 tatades samtliga fonster.

Varmeatervinningen installerades den 18:e december 1981. Man utnyttjar
Bahco's takaggregat AEL och som atervinningsbatteri valde man Bahco's
fabrikat typ LHX-12 djup - 4 mm lamelldelning. Anledningen till att man
valde 4 mm:s lamelldelning &ar att man ville slippa igensattningsproblem
och darmed reducerat luftflode. Forsok har visat att perforerade platar
med hal pad upp till 3 mm satts igen varvid luftflodet minskar i
tilluftssystem med filter klass F45. Om halen ar storre an 3 mm blir
flodesadndringen marginell. Nackdelen med en storre lamelldelning &ar en
teoretiskt forsamrad verkningsgrad. Man berédknade teoretiskt att
temperaturverkningsgraden skulle sjunka 4-5 % enheter med 4 mm:s
lamelldelning i stallet for 2,2 mm:s. | praktiken ar det dock sa att
verkningsgraden lattare kan bibehallas vid projekteringsnivan da man
slipper foérsmutsning och igensattningsproblem. For att fa ett bra
Q_asultat har man dessutom valt ett 12-djups batteri i stallet for ett 10-
jups.

Man utnyttjar en glykolhalt pd 25 volyms-% i atervinningskretsen, vilket
ar ovanligt 1agt. Genom att kunna halla sd 1ag glykolhalt vinner man ett
par procentenheter i temperaturverkningsgrad. 25 volyms-% (27 vikts-
%) i stallet for 30 vikts-%, som &r det vanliga i Malmoétrakten, ger 2

procentenheter hdogre temperaturverkningsgrad.

| bilaga 20 presenteras ett diagram som anger temperaturverknings-
gradens beroende av glykolhalten. Databerédkningar angav att tempera-
turverkningsgraden med de valda batterierna skulle uppgd till 52 % vid
8°C utelufttemperatur och 45 % vid -14°C.

For att kunna kontrollera den verkliga energibesparingen med vérme-
atervinningen installerades en varmemangdsmatare i glykolkretsen i
januari 1982. Denna har avlasts regelbundet och jamforts med maéataren
for TA-1. Pa detta satt kan man latt kontrollera energiverkningsgraden.
Temperaturverkningsgraden har matts manuellt ndgra enstaka ganger.

4.1.2 Resultat

| bilaga 9 presenteras TA-Ill:s energianvandning under tva ar. Energi-
matarna inkluderar inte eftervarmningsbatterierna till detta aggregatet
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varfor diagrammet bara visar energibehovet for att varma tilluften till
16°C.

Fran och med februari 1982 anges hur mycket av franluftens energiinne-
hall som &tervinns till tilluften.

Energiverkningsgraden for varmeéatervinning har uppgatt till 60 % under
tiden febr 1982 - mars 1983. Energiverkningsgradens méanadsvarden
presenteras i bilaga 21.

Observera att energiverkningsgraden har fatt definieras enligt

) ‘atervunnen energi fran franluften (= matare 7)
energi - all energi for att varma tilluften till 16°C (=matare 6+7)

Ur diagrammet i bilaga 21 kan man latt utlasa att ndgot har hant med
varmeatervinningen i mars 1983 eftersom energiverkningsgraden da ar si
13g som 13 %.

Det visade sig att motorventilen i atervinningskretsen hade fastnat i
stangt lage varfor eftervarmningsbatteriet ensamt hade sttt for upp-
varmningen i mars och april manad. Hade matarna regelbundet
utvarderats hade man upptickt felet pa ett tidigare stadium.

Om mars manads varden tas bort frdn resultatet har energiverknings-
graden uppgatt till 67 % under tiden febr 1982 - febr 1983. Pa grund av
att man har saknat mojligheten att forcera franluftsflédet under
matperioden samt att man haft viss obalans i systemet har man fatt en
enedrgiverkningsgrad som ligger 5-10 % enheter lagre an vad man raknat
med.

Den manuellt uppmétta temperaturverkningsgraden har uppgétt till
foljande

tute (°C) flode temp (°C)
-3,8 normalt 52
-1,5 forcerat 51

| forhallande till de databeriknade viardena ligger alltsd de verkliga vid
dessa tva tidpunkter ndgot battre. Det ar dock for f& matningar for att
kunna dra nagra slutsatser om den varaktiga temperaturverkningsgraden
och hur den forandras i forhallande till t ex flode, temperatur och
forsmutsning.

Man gjorde vid projektstarten en teoretisk berdkning over trolig energi-
besparing och investering.

Man beraknade den arliga energibesparingen med batterivarmevaxling
till 600 MWh/ar och den totala investeringskostnaden till 500 000 kr i
1980 ars penningvérde.

Energimatningarna visar att den verkliga energibesparingen har uppgatt
till 355 MWh/ar, matt under februari 1982 till och med januari 1983 och
korrigerat till normalarsvarden.

Den verkliga investeringskostnaden for varmeatervinningen har uppgatt
till 774 000 kr i 1983 &rs penningvarde.

Under 1983 har man betalat 225 kr/MWh for fjarrvarmen varfor
aterbetalningstiden for installationen ar 9,7 ar.

Man hade 1980 ett energipris pa 99,96 kr/MWh varfor den antagna
aterbetalningstiden var 8,3 ar.
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Den verkliga aterbetalningstiden har alltsd blivit ndgot langre beroende
pa att installationskostnaden har blivit dyrare.

Man har &tervunnit mindre energi 4n vad man har ridknat med men
beroende pa att energipriset 1983 ar mer an dubbelt sd hogt som 1980 ar
energikostnadsbesparingen battre an vad man raknat med.

En av anledningarna till att energibesparingen har felbeddmts &r, enligt
uppgift, att forceringen av franluftsflodet inte har skett under
matperioden.

Man riskerar ett sdmre resultat om man inte tar i drift ett
6vervakningssystem. Den stangda motorventilen i atervinningskretsen
som forblev oupptackt i mer d4n en manad gjorde att energibesparingen i
mars manad 1983 blev 10,5 MWh att jamfora med 72,3 MWh i mars 1982
(korrigerat till normal utetemperatur fér manaden). P4 detta forlorade
man 14000 kr i lagre energibesparing pa en enda manad.

Aven april ménads besparing kommer att vara lag eftersom felet inte
upptacktes forran sista veckan i april nar matvardena utvarderades.

Den l:e mars 1983 reducerades tilluftsmangderna med 19 % och frén-
luftsmangderna med 13 %. Man har trots detta fatt en okning i
energianvandningen fér uppvarmning av all ventilationsluft. | mars 1982
uppgick energianvindningen, tillford priméarenergi + atervunnen energi,
till 206,6 MWh och i mars 1983 till 241,0 MWh (korrigerat till manadens
normaltemperatur). Det ar dock en for kort period for att dra nagra
slutsatser av.

Man kan emellertid konstatera att man frdn och med april 1982 har en
genomgaende hogre energianvandning &n motsvarande manad aret innan,
ocksé korrigerad till manadens normaltemperatur, enligt tabellen nedan.

1981-1982 1982-1983 Okad energianvéndning
(MWh/man) (%)
april 142,6 158,3 11
maj 91,2 100,0 10
juni 38,2 65,2 71
juli 41,0 75,2 83
aug 31,3 64,1 105
sept 37,3 75,5 102
okt 104,7 104,0 0
nov 173,2 175,9 2
dec 196,3 249,8 27
jan 178,8 * 309,3 -
febr 233,4 263,0 13
mars 202,0 240,3 19
1470,6 1881,2 28

*) Felaktigt varde eftersom energimaétaren i atervinningskretsen inte av-
lastes denna manaden.

Né&gon férandring av inblasningstemperaturer eller drifttider har inte
skett under denna tid som kan forklara denna 6kade energianvandning.
Ingen annan férklaring har heller kunnat ges.
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Aven ur diagrammet i bilaga 5 framgér att en 6kning av hela ventila-
tionssystemets energianvandning har skett under den senaste tiden,
framforallt sedan december 1982.

Diagrammet visar pa foljande varden

(MWh/ar)
april 81 - mars 82  april 82 - mars 83

1321,3 1607,8 o6kning med
286,3 MWh/ar

Denna jamforelse borde ha visat pd en minskning av energianvandningen
med 355 MWh i stillet, beroende pd batterivarmevéaxlingen. Det &r
viktigt att man forsoker hitta en forklaring till denna oOkning av
ventilationssystmets energianvandning.

4.2 Varmesystem

Kokets varmesystem bestdr av radiatorer, frengertak och golvvarme-
slingor. Frengertak finns i flertalet uppvarmda utrymmen medan golv-
varmeslingor bara varmer utlastningen samt lokalen for brickdukning.
Vid projektets borjan fanns bara ett fatal radiatorer,huvudsakligen i
kallaren, men for att reducera kallras och drag installerades ytterligare
ett 20-tal i Ovriga delar av kdket. Kontorsdelen, t ex, varmdes tidigare
med luft. Stora tvaglasfonster och dalig isolering resulterade i kallras,
kallstralning och darmed klagomal fran personalen.

Man forsokte, utan resultat, att &tgarda problemen genom att hoja
tilluftstemperaturen. 9 stycken radiatorer installerades darfor i januari
1982 med en dimensionerande varmeeffekt p& 5 kW.

Aven stekkokets fonsterfasad saknade radiatorer varfoér den personal som
utforde sitt arbete vid bankar framfor fonsterna upplevde en dalig
komfort, framforallt i form av kallstrdlning. Langs fonsterpartiet instal-
lerades, ocksé i januari 1982, 14 stycken radiatorer med en dimensione-
rande varmeeffekt pa 6 kw.

Man har alltsd ©kat den installerade radiatoreffekten betydligt varfor
det ar svart att bedéma vilket resultat besparingsatgarderna pad radia-
torsystemet har fatt.

| tabellen nedan anges de olika varmesystemens framledningstempera-
turer vid olika utetemperaturer.

framledningstemperatur (°C)

Aute radiatorer frengertak  golvvarmeslingor ventilationsaggregat

+16 20 20 20
0 45 30 30 60
-16 70 40 40 80

42.1 Atgardsbeskrivning

De energibesparande &tgarder man har genomfort p& varmesystemet ar
att se Over styrutrustningen for hela systemet samt att installera
termostatventiler pa radiatorerna.



| projektet ingick dessutom att varmesystemet skulle justeras in och
temperaturen sankas. Detta har utférts under mars 1983 varfor resul-
tatet av detta inte har utvarderats inom ramen for detta projekt.

Styrutrustningen har setts over av sjukhusets egen styr- och reglerperso-
nal under projektets gang. N&gra uppgifter finns dock inte p& vad man
har gjort och i s fall nar man har gjort det.

| februari 1982 installerades termostatventiler pd radiatorerna. Dessa
stalldes in p& en maximal temperatur pd 22°C.
422 Resultat

| bilagorna 6-8 presenteras golvslingornas, frengertakets och radiatorer-
nas energianvandning.

| tabellen nedan ges sammanfattningsvis hur dessa har varierat for de tva
senaste aren, korrigerade till normalér.

febr 1981 - jan 1982 febr 1982 - jan
(MWh/ar)
golvslingor 57,45 208,90
frengertak 82,50 45,20
radiatorer 189,60 147,60
329,60 401,70

Det mest sldende ar att golvslingornas energianvandning har okat nastan
4 ggr det senaste &ret. Den storsta anvandningen har, enligt bilaga 6,
erhallits under sommar och host. Ingen férklaring till detta har erhallits.
Man har inte gjort nagra systemandringar som kan forklara denna okning.
Detta har gjort att man trots en minskning av frengertakets och
radiatorernas energianvandning har fatt en okning av den sammanlagda
energianvandningen for varmesystemet med éver 20 % det senaste aret.
Det ror sig om en kostnadsokning pd 16 000 kr i 1983 ars energipris.

Man har dock fatt en battre komfort i koket under denna tid med mindre
kallras och kallstralning, vilket far ses som positivt.

P& grund av installation av termostatventiler har man fatt en minskning
av radiatorernas energianvandning trots att den installerade varmeef-
fekten har 6kat sedan januari 1982.

Under sommaren 1982 var radiatorernas energianvandning i stort sett
forsumbar till skillnad fr&n sommaren 1981. Detta beror ocksd pa
installationen av termostatventiler. Genom detta sparade man 11 000
kWh under de tre sommarmanaderna.

Golvviarmeslingorna och radiatorerna star fér en hogre och jamnare
rumstemperatur.

Frengertakets energianvandning har nastan halverats det senaste aret,
framforallt beroende pé& en forbattrad reglering.

I mitten pd februari 1983 sinkte man varmevattentemperaturen fran 70
till 58°C. Nagon effekt av detta har man inte kunnat se under den korta
matperioden pa 1,5 manad.

Kostnaden for att komplettera varmesystemet uppgick till 31 400 kr och
termostatventilerna kostade 15 700 kr.
Resultat for atgarderna pa varmesidan ar alltsi att man inte har sparat
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nagon energi totalt sett, den har i stillet 6kat med ca 70 MWh/ar eller
ca 16 000 kr/a&r, men man har forbattrat komforten i vissa lokaler.

Sammanfattningsvis kan man sdga att man for en installationskostnad pa
47 000 kr har erhallit en 6kad komfort och reducerat energikostnaden for
radiatorer och frengertak med 18 000 kr/ar.

Golvslingornas energikostnad har okat med 24 000 kr/ar. Orsaken till
denna 6kning &r i nulaget okand.

4.3 Tappvarmvatten

3 stycken varmvattensystem finns pa centralkoket. Ett 50°-igt och ett
90°-igt utnyttjas internt och ett 50°-igt externt, av andra byggnader
inom Malmé Allmanna Sjukhus.

| bilaga 22 visas en principritning for tappvarmvattensystemet. Det
50°-iga vattnet varms i tvad stycken beredare med fjarrvarme och det
90°-iga i en beredare med &nga utifrdn 50°-igt tappvarmvatten.

Varmvattenmatarna installerades i december 1981 men fungerade inte
forran i februari 1982 varfor bara lite mer &n ett &rs forbrukning finns
registrerad.

| tabellen nedan sammanfattas varmvattensystemens energianvandning

(MWh) (MWh/mén)
febr 82 - mars 83 genomsnitt/manad
VVI9+VVC9 231,9 16,6
VV5+VVC5, int 689,3 49,2
VV5+VVC5, ext 527,8 37,7
1449 103,5

VV9 &r det 90°-iga systemet och VV5 det 50°-iga. Energianvéandningen
for tappvarmvattensystemen ar alltsd ca 1250 MWh/ar totalt varav ca
800 MWh/ar for den interna forbrukningen inom koket.

| bilaga 23 anges den interna forbrukningen av 50°-igt varmvatten. Ett
forsok har gjorts att f& uppgifter pd antal lagade portioner, manadsvis.
Det skulle vara intressant att jamfora antal portioner med forbrukningen
av 50°-igt varmvatten eftersom de bor ha ett samband. Tyvarr fanns inte
dessa uppgifter att tillga.

4.3.1 Atgardsbeskrivning

De atgarder som har genomforts pd tappvarmvattensystemet av de som
man planerade fran borjan ar injustering av systemet, installation av
sparblandare typ engrepps Moratemp samt en Oversyn av styrutrustning-
en.

Sparblandarna installerades i maj 1982, bade i koket och i de byggnader
som forsorjs fran koket.

Styrutrustningen har setts 6ver av sjukhusets egen styr- och reglerperso-
nal under projektets gang. Nagra uppgifter finns dock inte p& vad man
har gjort och i sd fall nar man har gjort det. Det ar omdjligt att i
efterhand forsoka se vilka sparresultat som har uppnatts genom denna
oversyn.
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Man planerade dessutom att andra uppvarmningsprincipen for det 90°-iga
varmvattnet genom att forséka utnyttja fjarrvarme i stallet for anga.
Detta har man varit tvungna att frangd pa grund av vissa praktiska
svarigheter. For att kunna klara detta skulle en av fjarrvarmevaxlarna
som producerar 50°-igt varmvatten andras till produktion av 90°-igt
varmvatten eftersom det inte finns plats i varmecentralen for ytterliga-
re en fjarrvarmevaxlare.

Inte forran efter projektets slutféorande har man nu minskat varmvatten-
anvandningen si mycket, bade internt och externt, att man har kunnat
stdnga av en av varmevaxlarna som producerar 50°-igt varmvatten.
Denna skall nu kopplas om for produktion av 90°-igt varmvatten utifran
fjarrvarme. Under sommarhalvaret ar fjarrvarmetemperaturen sa lag att
angvarmevaxlaren maste behallas for att ge stodvarme.

4.3.2 Resultat

| tabellen nedan presenteras de olika systemens tappvarmvattenférbruk-
ning manadsvis.

(m3/man)
VV5, internt VV5, externt VV9
febr 82 764,0 519,9 146,9
mars 1254,1 527,5 164,5
april 2283,9 516,4 162,8
maj 1436,1 526,1 159,5
juni 1395,4 386,0 129,7
juli 1475,8 358,3 119,1
aug 1588,3 434,8 123,1
sept 1428,0 467,8 110,7
okt 1648,1 904,5 127,1
nov 1572,7 1572,8 124,4
dec 1540,5 1782,0 122,1
jan 83 1527,1 1824,2 133,6
febr 1295,3 1573,9 111,3
mars 1115,4 1686,7 130,9

Man kan alltsd inte se ndgon minskning av varmvattenforbrukningen
genom installationen av sndlspolande blandare. Det &r heller inte sanno-
likt att det kan framg& av den totala forbrukningen eftersom tappvarm-
vattenforbrukningen for hygienandamal, dar sparblandarna har installe-
rats, bara ar en ringa del av den totala tappvarmvattenforbrukningen.
Att man for vardera tappstillet dar snalspolande blandare har installe-
rats har fatt en minskning av vattenforbrukningen har kunnat konstate-
ras, dock inte hur stor besparingen har varit. Kostnaden for lagflédes-
blandarna var 38 700 kr i 1983 &rs prislage.

Vid utvarderingen av varmvattensystemen utifrdn energimétarnas regist-
rerade varden framkom att VVC-pumparna har statt stilla under flera
perioder, vilket framgéar av bilagorna 12 och 14. Det visade sig dock att
VVC-pumparna i verkligheten hade varit i drift hela tiden och man har

22



vid flera tillfallen, i efterhand, kunnat konstatera att energi- och
vattenméatamas rullverk i VVC-kretsarna har statt stilla trots att VVC-
pumparna har varit i drift. Att matarna skulle vara trasiga har inte
papekats av leverantérens personal nar de har kontrollerat métarna
under drift.

En osikerhet foreligger darfor bade vad det géaller tappvarmvatten och
WC eftersom tappvarmvattenflodet berdknas som skillnaden mellan vad
en matare i VV + VVC-kretsen visar och vad en matare i VVC-kretsen
visar.

Den minskade energianvandningen for tappvarmvattenberedningen man
har fatt genom att utnyttja kylanlaggningens kondensorvarme for att
forvarma tappvarmvatten presenteras i kapitel 4.4 under Kylanlagg-
ningen.

4.4 Kylanlaggningen

Inom koket finns ett flertal kyl- och frysrum for férvaring av matvaror.
Dessa kyl- och frysrum forsérjs frdn 17 stycken Kkylmaskiner vars
kondensorvarme vid projektstart avleddes via luftkylda utomhuskonden-
sorer.

| tabellen nedan anges de olika kylmaskinernas typbeteckning, tillverk-
ningsar, kyleffekt och kondensoreffekt. De &r alla av Stals fabrikat.

typ- tillverkningsar  kyleffekt kondensoreffekt
beteckning

(kw) (kw)
P42KE 1981 5,81 lkond- +35°C 9,9
P42KE 1968 5,8j *-férdngn = -35°C 9,9
P24KM 1981 15,9 20,7
P22KL 1969 6,8 8,8
P12KK 1981 3,3 4,3
P22K 1969 5,-5 7,5
P22KN 1981 9,35 12,2
P22KK 1981 5,75 tkond = +30°C 7,5
P12KK 1969 3,3  tforangn = -5°C 4,3
P22KK 1969 5,75 7,5
P12KL 1969 3,9 51
P22KM 1969 7,95 10,3
P12KK 1969 3,3 4,3
P24KK - 11,5 15
P22KL 1969 6,8 8,8
P22KM 1968 7,95 10,3
P12KK 1969 3,3 4.3
P12KK 1969 3,3 4,3
P22KK 1969 hiZ4) —zil

121,23 162,5

Alla kylmaskinerna ar placerade i ett och samma maskinrum i kéllaren.
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44.1 Atgardsbeskrivning

Den energisparatgard p& kylsystemet som planerades och som ocksd har
genomforts ar tillvaratagande av kondensorvarme fran kylmaskinerna till
kyl- och frysrummen for att forvdarma tappvarmvatten. 15 stycken
kylmaskiner, de med drifttider pd 12-17 h/dygn, har utnyttjats. Deras
sammanlagda kondensoreffekt ar 117,5 kW.

Man projekterade forst en anlaggning med mellanvaxlare och slutet
system mellan koaxialkondensorer och plattvarmevéaxlare men beslutade
sig sedan for att slopa mellanvaxlingen. Installationen skedde i oktober
1982.

Det visade sig att temperaturen i kylmaskinrummet var hdg, ca 3Q°C.
For att sdanka denna installerade man en gammal kylmaskin med en
kondensoreffekt p& 15 kW, som tidigare statt oanvind, som rumsluft-
kylare. Denna kopplades ocksa in pd atervinningssystemet.

For att utjamna variationerna mellan tillgdng pd kondensorvarme och
behov av tappvarmvatten installerades 5 stycken gamla varmvattenbere-
dare som tidigare hade anvénts p& olika stiallen inom sjukhuset. Deras
sammanlagda volym &r 6,3 m3. Man behover egentligen en stbrre
ackumulatorvolym, men man ansdg att kostnaden for att kopa in
vattenackumulatorer var for stor och fler gamla fanns inte att tillga.

| bilaga 24 visas principen for varmeatervinningen.

4.4.2 Resultat

For att utvardera resultatet av kondensorvarmedtervinningen installera-
des i december 1982 en energimatare som registrerar férvarmningen av
tappvarmvattnet. Tyvarr hade temperaturgivarna kopplats felaktigt till
integreringsverket vilket inte upptacktes forran matvardena borjade
utvarderas i slutet pa april 1983.

Felet rattades da till och mataren avlastes darefter dagligen under tre
veckors tid.

| tabellen nedan presenteras resultaten

datum forvarmning av tappvarmvatten vattenméngd
(Mwh) (m3)

22 april 1983

25 4,7 = 1,6/dag 210,7 = 70,2/dag

26 1,7 86,9

21 17 84,2

28 2,0 104,9

29 1,5 77,8

2 maj 4,7 = 1,6/dag 204,9 = 68,3/dag

3 1,9 95,9

4 1,6 78,9

5 1,8 93,3

6 1,7 86,7

9 4,9 = 1,6/dag 223,5 = 74,5/dag

10 1,8 89,8

11 19 83,8
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Forvarmningen ligger alltsd pa i genomsnitt 1,7 MWh/dag. Om man kan
anta att dessa tre veckor &ar representativa for hela aret uppgéar den
arliga besparingen till ca 620 MWh eller 140 000 kr i 1983 ars energipris.

Man kan tyvarr inte kontrollera denna besparing i form av en minskad
fjarrvarmeanvandning for tappvarmvattenberedning. Detta beror pa att
man nastan samtidigt med kondensorvarmeétervinningen kopplade en
ledning fran vattensystemet i koket till ortopeden. Detta gjordes utan
projektgruppens kannedom. Detta stick togs efter atervinningen men
fore varmvattenberedarna i koket och de installerade vattenmatarna.
Nagra nya matare installerades inte heller i ledningen till ortopeden
varféor man inte har ndgon kdannedom om hur stor del av det férvarmda
vattnet som utnyttjas i ortopeden.

Att man totalt sett har minskat energianvandningen med ca 620 MWh/ar
genom kondensorvarmeatervinningen ar dock klart.

Installationskostnaden for atgarden har uppgatt till 254 500 kr i 1983 ars
prisniva, varfor en aterbetalningstid pa 1,8 ar har uppnatts.

Denna atgard har alltsd gett ett ekonomiskt gynnsamt resultat. Det
maste dock papekas att ndgon kostnad for vattenackumulatorerna inte ar
inrdknad, eftersom de redan fanns inom anlaggningen. Den antagna
aterbetalningstiden 1&g pa ca 2,1 ar varfér man har uppnatt det 6nskade
ekonomiska resultatet. Man har atervunnit nastan 3 ggr s& mycket energi
som man forutsatte samtidigt som installationen har blivit lika mycket
dyrare.

Genom att installera en rumsluftkylare har man fatt som resultat att
reglerutrustningen fungerar mycket battre och sakrare pa grund av den
lagre rumstemperaturen. Att man dessutom kan tillgodogéra sig konden-
sorvarmen aven fran denna gor att detta har varit en ur alla synpunkter
positiv installation.

4.5 Maskinutrustning

Den maskinutrustning som finns i Centralkdket ar framforallt 17 stycken
kokgrytor av olika storlek, 2 stora stekugnar och 5 mindre stekbord samt
4 storre diskmaskiner, 2 i grovdisken och 2 findisken. Till detta tillkom-
mer diverse utrustning i form av potatisskalningsmaskiner, potatistvatt,
mixers, vispar, ugnar, varmebord och tryckkokare.

Dessa utnyttjar energimedia av olika slag, bade anga, varmevatten, el
och tappvarmvatten.

Nagon uppfdljning av denna utrustnings energianvandning har inte gjorts
inom ramen for detta projekt.

451  Atgarder

For kokets maskinutrustning har tva atgarder genomforts. En diskmaskin
i grovdisken har isolerats och en av de stdrre kokgrytorna.

Diskmaskinen kladdes med 4 cm tjocka polyuretanskivor pa langsidorna
och toppen. Isoleringen tacktes med rostfri plat.

P& samma satt kladdes en kokgryta, bade sjalva grytan och locket, med
4 cm polyuretan och tacktes med rostfri plat.

Dessa atgarder syftar till att minska energianvandningen och till att
forbattra komforten i kdket genom att man sénker yttemperaturen och
darmed reducerar stralning och konvektion fran diskmaskinen och kok-
grytan.



4.5.2 Resultat

1 bilaga 30:2 anges diskmaskinens yttemperaturer fore och efter
isolering. Man ser har att yttemperaturen var valdigt varierande, fore
det att man isolerade diskmaskinen, med maxtemperaturer pd éver 60°C.
Efter isoleringen har den blivit mycket jamnare och Overstiger
lokaltemperaturen med bara ndgra grader. Yttemperaturen har sjunkit i
genomsnitt 21°C, fran 44 till 23°C. Man har nu ocksd mycket lattare att
nd den onskade diskvattentemperaturen pad 90°C an man hade tidigare.

Den isolerade ytan ar 14 m2. Med en antagen lokaltemperatur pa 20°C
erhdlles en reduktion av strdlnings- och konvektionsforlusterna fran
diskmaskinen pa& knappt 10 kW. Med en drifttid pa 6,5 h/dygn, 365
dygn/ar erhalles en energibesparing pa 24 000 kWh/ar eller en energi-
kostnadsbesparing pa ca 5 400 kr/ar.

Installationskostnaden var 1980 15 000 kr vilket &r ca 20 000 kr i 1983
ars kostnadsniva. Aterbetalningstiden har alltsa blivit ca 4 ar.

Det béasta resultatet har dock erhallits i form av den forbattrade
komforten man fatt i grovkoket i form av lagre varmestralning och
-konvektion fran diskmaskinen samt den lagre ljudnivan.

Nagon uppmétning av kokgrytans yttemperatur fore och efter isolering
har inte gjorts. Man kan dock anta att besparingen per m2 isolerad yta
har blivit ungefar densamma. Installationskostnaden i 1980 ars prisniva
var 3 500 kr vilket ger ungefar samma m2-pris som for diskmaskinen.
Man har mycket lattare att nd dekontamineringstemperaturen, alltsa
85°C under 14 sekunder pd maten som kokas, i den isolerade kokgrytan
idag &n man hade tidigare.

Enligt uppgift frdn projektledaren, Sven Andersson, behdvde man inte
installera en planerad kylanlaggning for ca 200 000 kr nar man hade
isolerat denna utrustning pad grund av att lokaltemperaturen sjonk
sommartid. Denna sidnkning orsakades av en séankt yttemperatur.
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5. KOMFORTFORBATTRANDE ATGARDER

5.1 Metod for kontroll av inneklimatet

Matningarna i foreliggande projekt har framfor allt koncentrerats till de
arbetsplatser dar arbetstagarna huvudsakligen befinner sig, men aven till
de platser dar personalen har framfort speciella synpunkter. Temperatur-
matningarna har utforts pa 3 nivaer, 0.1, 1.2, och 1.8 m over golv for att
utrbna om det existerar ndgon temperaturgradient.

Yttemperaturen har métts pa golv, fonster, yttervaggar, kyldorrar, heta
ytor, exempelvis diskmaskiner, etc, eller p& de platser dar en anmérk-
ningsvard yttemperatur overhuvudtaget kan misstankas.

Matpunkter déar lufthastigheter har uppmatts har dels valts efter de
platser dar hoga lufthastigheter ofta upptrader, exempelvis vid fonster,
tilluftsdon, overluftsdon, dorrar etc, dels dar personalen har framfort
synpunkter pa drag.

Som hjalpmedel for att hitta dragiga passager har rokflaskor innehéllan-
de titantetraklorid utnyttjats. Lufthastigheten har alltid uppmatts pa
arbetsplatsen.

Ett litet antal bullermatningar har utférts i de lokaler som ansetts
kraftigast belastade och dar klagomalen angdende buller varit mest
frekventa. Personalen har aven framfort onskem&l om matning av
infraljud.

Vid beddmning av risk for horselskador har arbetarskyddsstyrelsens
anvisningar nr 110 anvéants. | dessa papekas att planering av lokaler skall
inriktas pa att det buller for vilket arbetstagaren exponeras fér kommer
att underskrida 85 dB(A) rel 20 Pa under en arbetsdag. Vid hogre
bullerexponering finns risk for horselskada. Vidare har matningar gjorts
for att klarlagga om det finns stérande infraljud orsakat av ventilations-
flaktarna. | arbetarskyddsstyrelsens anvisningar nr 110:1 géller grénsvar-
det 110 dB rel 20 Pa i frekvensomrade 2-20 Hz.

Vid maétningarna har anvants precisionsljudnivdmatare typ 2209, med
tillhérande skrivare 2206 for méatning av den ekvivalenta ljudnivan. Till
infraljudmatningarna anvands filter 5742. Samtliga instrument &r av
Broel & Kjaers fabrikat.

5.2 Matresultat

Matdata frAn de olika arbetsplatserna redovisas i bilagorna 25 - 33. Tvé
matomgangar &r redovisade, en fran juli - augusti 1981 och en fran
januari - februari 1982. Redovisningen avser lufttemperatur, operativ
temperatur, relativ luftfuktighet och lufthastighet samt yttemperatur i
de fall de anses som anmarkningsvarda.

Matningarna ar gjorda pad samma stallen pd de olika arbetsplatserna vid
de bada matperioderna om inte ndgon férandring har intraffat som
motiverar att matpunkten bor flyttas.

I bilagorna redovisas aven personalens synpunkter pa den aktuella arbets-
platsen som framkom vid intervjuundersékningen.
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5.3 Atgardsforslag

Det totala klimatet som paverkar manniskan i arbetsmiljon & samman-
satt av en méngd faktorer, fysikaliska, medicinska etc. En forandring av
nagon eller nagra faktorer kan fa negativa foljdverkningar pa nagra
andra omréaden. Det ar darfor viktigt att se atgarderna i en helhet och
noga folja upp de olika &tgarderna. De redan rekommenderade atgarder-
na bor naturligtvis ske i ndra samarbete med den berdrda personalen.

Med stod av de tvd maéatningsomgangarna, sommar- och vinterférhallan-
den och samtal med personalen, rekommenderas foljande forandringar
for att forbattra inomhusklimatet pa de olika arbetsplatserna.

Néagra prioriteringar och kostnadsaspekter har ej invagts i de foreslagna
atgarderna.

Rensningsavdelning

Renseriet var den arbetsplats i kéllaren som var mest utsatt for kritik.
Matningar ger beldgg for drag och laga temperaturer, sarskilt under
vinterhalvaret.

Arbetets art gor att produkter forslas ut och in i olika kylférvaringsrum,
vilka héaller en 1dg temperatur. Genom att minska onédigt lackage fran
dessa utrymmen kan temperaturen i lokalen hojas nagot. Detta kan ske
genom att dOrrarna tatas och forses med en gummilist. Harigenom
elimineras ocksa det arbetsmiljoproblem som golvdraget innebar.

Genom att helt bygga in tvattrummet déar potatisen skdljes elimineras
den kyla och det drag som uppstar. D& skulle man ocksa fa bort det kalla
vattnet ifran golvet som ocksd bidrager till att sianka temperaturen i
lokalen.

Framledningstemperaturen till de befintliga radiatorerna bor 6kas, alter-
nativt bor ndgra nya radiatorer installeras.

Forberedning
| denna lokal forbereds de matvaror som sedan anvéands vid tillagningen.

Problemet vid dessa arbetsplatser &r drag. Detta harrér dels ifrdn de
inbladsningsdon som &r placerade pa arbetsplatsen, dels frdn varumottag-
ningen som ligger i anslutning till lokalen. En mindre del kommer fran
hissen och kylrummen. Drag och kyla fr&n varumottagningen ar mest
besvarande under den kalla arstiden.

Néagra av arbetsplatserna &ar beldgna rakt under inblasningsdonen. Perso-
nalen far drag over hals och axlar med efterfoljande muskelvark. Dessa
problem &r ej beroende av arstiden utan dyker upp regelbundet.

Genom att installera en luftsluss vid lastkajen skulle under vinterhalv-
aret den kalla uteluften hindras att komma in i lokalen vid inlastning av
matvaror. En gummitroskel monteras pa dorren mellan varumottagningen
och forberedelserummet.

Inblasningsdonen bor injusteras s& att kastlangden blir langre for att
undvika drag pad de arbetsplatser som &r placerade i donens narhet.

P& kylrumsdérrarna monteras gummitrosklar for att minska golvdraget
av kall luft in i lokalen.
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Kaiskank

Personalen pa denna arbetsplats, vilka till storsta delen bestod av aldre
personer, anméarkte pia den laga temperaturen under vinterhalvaret.
Vidare papekade man att det var dragit i hela lokalen.

Drag uppstod dels fran kylférraden genom att det var stora springor
mellan dorrarna och golvet. En gummitréskel pd doérrarna skulle i hog
grad minska detta drag som ocksa bidrar till att sinka temperaturen i
lokalen.

Inblasningsdonen, vilka sitter pa langvéaggen, justeras in sa att inte
inblasningsluften sveper ner over arbetsbiankarna dar personalen finns.
Vidare kan man minska luftflédena i tilluften.

Radiatorer bor installeras i lokalen.
Koksektion

I denna lokal finns ett flertal arbetsplatser. Lokalen som helhet anses
varm av all matlagning. Vid de stora kokgrytorna narmast fonstret samt
vid arbetsbanken uppstar drag fran tilluftsdonen som gar dver kokgrytor-
na.

Kondens bildas i taket dd &nga fradn kokgrytorna blandas med den kallare
tilluften.

Oen bildade kondensen droppar ner pad personalen som arbetar vid
grytorna. Bade drag och kondensbildning &r mest markant vid de kokgry-
tor som ar narmast stekugnen.

Angorna frdn kokkéarlen bér inte tillatas att spridas i lokalen utan ska
samlas upp i direkt anslutning till matlagningen. Detta kan ske genom att
en imképa installeras 6ver kokkéarlen dar franluftsdonen monteras.

Samma konstruktion bor galla for de tvd arbetsplatser dar specialmat
lagas till enstaka patienter. Aven vid de tre stekplattorna bér nagon
form av punktutsug monteras.

Tryckkokarna bygger man in for att slippa &ngutslapp och buller.

| ett forsta skede justeras tilluftsdonet ©ver kokkarlen sd att draget
minimeras. Foér att minska yttemperatur och stralningsviarme och pa si
satt fa ner temperaturen i lokalen isoleras resten av kokgrytorna. Hansyn
mése da tas till att locken inte far bli for tunga att lyfta med en hand si
att arbetet forsvaras med matlagningen.

Grovdisk
Arbetsplatsen kdnnetecknas av hdg temperatur och hég fuktighet.

Pa arbetsplatsen finns tva stycken tilluftsdon. Utsugning sker genom de
tva diskmaskinerna som finns pa arbetsplatsen.

Befintlig ventilation &ar for Iten for att halla temperatur och relativ
luftfuktighet p& en rimlig niva.

Genom att dka utsugningen i lokalen och d& helst i nira anslutning till de
tvd diskmaskinerna kan man &stadkomma att &nga och varm luft fran
diskmaskinerna ej sprids ut i 6vriga lokaler. Isolering av diskmaskinen har
sankt yttemperaturen betydligt.
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Findjsk

Lokalen ar betydligt stdrre an grovdisken vilket medfor att temperaturen
och relativa luftfuktigheten inte stiger till samma hoga nivd som i
grovdisken.

Utsugning sker pa sex stallen i lokalen. Utsugning sker ocksé i de tva
diskmaskinerna. For att ytterligare blanda om Iluften har tre stycken
flaktar monterats i taket. Personalen kan sjalv reglera dessa. Den aldre
delen av personalen upplever att flaktarna orsakar drag med efterfoljan-
de vark i axlar, de yngre tycker att det flaktar skont.

Endast ett fonster ar idag Oppningsbart och det beroende pad att den
tjanstgoér som nodutgang.

Genom att gora flera fonster oppningsbara kan personalen pd ett mer
aktivt satt paverka sin arbetsmiljo.

Brickdukning

Arbetet sker vid tre band. Under delar av sommaren ar normalt endast
tv& band igang.

Dukning sker vid ett antal stationer vid bandet. Ett kort medféljer
brickan och ger information om vad patienten ska ha foér mat.

Under de maltider d& det serveras varm mat kan vissa arbetsplatser vid
bandet uppvisa hog lufttemperatur samt hog stralningstemperatur, pga
hoga yttemperaturer. Dessa problem &r svara att l6sa med ventilation
utan att samtidigt kyla ner den mat som serveras. De hdga yttempera-
turerna atgardas bast genom isolering av férvaringskarlen.

En ytterligare péafrestning pad personalen forutom temperaturen ar den
stillastdende stillningen. Genom att installera nigon typ av stod, typ
"stapallar" kan personalen byta stillning och pafrestningarna pa kroppen
reduceras.

En ordentlig undersokning av ljusforhéllandena bor goras pa arbetsplat-
sen.

jvjatsalen_

Under vintermatningar och da sarskilt under lunchtid var det ett stort
overtryck i matsalen, vilket dstadkom ett kraftigt drag genom ingangs-
dorren fran hallen. Vid denna tid sker dven forsaljning av matkuponger.

Forsaljningsstallet bestar av en kur med 6ppet tak. Ett drag uppstar fran
kurtaket och ut genom luckan. For att eliminera draget bor tillufts- och
franluftsdon injusteras s& dvertrycket i matsalen elimineras. Vid berak-
ning av luftmangder bér hansyn tas till 6kat antal personer under
lunchtid. Ett sarskilt problem ar att rokare och icke rokare ater i samma
matsal. Ventilationen maste vara tillracklig sd att icke-rokarna inte far
obehag av tobaksroken.

Genom att lagga pd ett perforerat tak pd kuren for forsaljningen av
matkuponger, kommer draget att reduceras.

Kontorslokaler

Kontorslokaler finns dels vid produktionen i kdket, dels i anslutning till
lastkajen. Flertalet av arbetsmomenten i dessa lokaler ar stillasittande
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arbete. Denna personal ar darfor mycket kanslig for variationer i
temperatur och lufthastighet.

Flera kontorsarbetsplatser har iordningstallts genom att vaggar har
flyttats for att 6ka kontorsutrymmena. Nya kontorsplatser har tillkom-
mit eller flyttats in i storre lokaler. Detta har medfért att personal har
é)lacerats olampligt i forhallande till radiatorer och till- och franlufts-
on.

Kontoren som ligger i anslutning till lastkajen ar kansliga for golvdrag.
Dorrarna ar ofta oppna. Problemet blir sarskilt svart under vinterhalv-
aret. En installation av luftsluss skulle minska detta obehag avsevart.

En genomgang bor goras av de olika kontorens ventilationsbehov och
darvid ocksa en justering av luftflédena si att drag ej uppstér p g a for
langa eller for korta kastlangder.

Radiatorernas antal och framledningstemperatur injusteras med hansyn
till kontorslokalens lage och arbetets utformning.

Personalutrymmen_

De flesta klagomél géallde den laga temperaturen och drag i omkladnings-
rummet. Besvarligast dr det under den kalla &rstiden och da speciellt for
den personal som bérjar tidigt p& morgonen. Uppehéallsrummet anses som
kallt och vid vissa platser upplevs kallras fran tilluftsdonet.

Ventilationen boér behovsanpassas och tilluftsdonen injusteras s& att
dragproblemen forsvinner. Eventuellt kravs en eftervarmning av tilluft-
en.

Temperaturen i omkladningsrummet bér 6kas. Om nattsankning av tem-
peraturen tillampas boér lokalerna varmas upp sa tidigt att luft och
inredning, véggar etc ar uppviarmda dd den forsta personalen kommer pa
morgonen.

Att lokalen och inte bara luften, ar uppvarmd ar viktigt eftersom en
naken hud ar mycket kanslig for stralningsforluster.

| uppehallsrummet justeras temperatur och luftfléde sd att en acceptabel
komfort kan uppnéas for personalen.

BuUer_

Den bidragande orsaken till den hdga ljudnivan i lokalerna &r efterklangs-
tiden. Ur hygienisk synpunkt ar lokalen tackt av material som egj
absorberar ljudvdgorna utan reflekterar dem vidare.

De hoga peak-vardena som harror sig frdn hanteringen av karl och porslin
ar svara att forebygga. Avgorande for peak-vardena ar personalens satt
att hantera materialet. | praktiken blir det dock svart att minska dessa
da arbetets art gor att man inte alltid kan, eller har tid att hantera
materialet varsamt.

Inom och mellan de olika avdelningarna sker transporten huvudsakligen
med olika sorters karror, vilket bidrar till den hoga ljudnivan.

Att atgarda och minska efterklangstiden i lokalerna kraver stora ingrepp
och ombyggnader, som t ex luftljudsabsorbenten i taket. Forbattringar
sker genom att arbetsbankar och karror férses med stomljudsdampande
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material. Detta kan fastas pa undersidan av arbetsbankar och transport-
karror. Vid val av dampande material méaste hansyn tas till de hygieniska
kraven.

Hjulen pd transportkirrorna bor ersattas med nya som battre tar upp
stotarna ifran skarvarna pa kakelgolvet.

Tryckkokarna i koksektionen bygges in och ljudisoleras.

5.4 Resultat

Endast ett fatal enkla komfortforbattrande &tgarder har genomforts
under projektets gang. | mars 1983, precis fore projektets slutférande,
justerades inblasningsdonen och man okade lokaltemperaturen i kall-
skanken. Dessutom justerade man temperaturen och luftflodena i de
olika kontorslokalerna. Eftersom detta ar atgarder som framst syftar till
att forbattra komforten under vinterhalvaret har dessa inte kunnat
utvarderas.

| matsalen, dar man hade ett kraftigt undertryck och darmed dragpro-
blem, drog man ner till- och franluftsflodet for att forsoka &tgarda
dessa problem. Dragproblemen forsvann men man fick i stéllet problem
med att rékarna storde dvriga matgaster. Man fick darfor dverga till ett
nagot hogre flode igen, dock ej s& hogt som utgéngsflodet.
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6. SAMMANFATTANDE RESULTAT

Genom att jamfora den arliga fjarrvarmeanvandningen for koket sedan
1979 ges en uppfattning om vilket resultat energisparprojektet har gett.
Nagra sparatgarder har inte genomforts pa ang- eller elsystemet varfor
det racker att analysera fjarrvarmeanvandningen.

fjarrvdrmeanvandning, andel for tappvarm- utetemperatur
verklig (MWh) vattenberedning, (MWh) korrigerad fjarr-
varmeanvandning
(MWh)
1979 4620 2480 4410
1980 3785 2000 3670
1981 3660 1000 3680
1982 2659 1000 2760

Detta visar att man har minskat energianvandningen med 37 % pa 3 ar.
Dessa siffror baserar sig pd Energiverkens métare.

Det mest sldende &r att man mellan 1979 och 1980 minskade
energianvandningen med 740 MWh. De &tgarder som dd genomfoérdes var
alla mycket enkla och billiga. De gick huvudsakligen ut pd att man
trimmade in systemet och bytte ut trasiga komponenter.

Hela styr- och reglersystemet var fore intrimningen ganska okansligt.
Denna besparing innebar i 1983 &rs energipris en energikostnadsbesparing
p& 160 000 kr/ar och har knappast kostat nagot alls.

De mer investeringskriavande &tgarderna som har genomférts har vid
samma energipris gett en energikostnadsbesparing pd ca 200 000 kr/ar.
Investeringskostnaden for alla atgarderna har sammanlagt uppgétt till
1,3 milj kr vilket ger en aterbetalningstid, sammanlagt, pa 3,5 ar.

Man bor dock analysera varje atgard for sig, om det ar mojligt, for att fa
reda pd vilka av atgarderna som verkligen gav ett gott ekonomiskt
resultat och vilka som inte gjorde det, speciellt for att kunna applicera
de bra atgarderna p& andra anlaggningar.

Det ar da helt tydligt att vad man bor genomfora forst och framst ar de
atgarder som man inom koket genomforde forst, namligen enkla atgarder
som syftar till att minska ett rent sloseri med energi. | detta samman-
hanget ar det ocksa av vikt att papeka att en informationskampanj for
personalen, som syftar till att géra dem medvetna om vilka mdjligheter
de har att paverka energianvandningen, kan ge mycket goda resultat.

Av resultatet av de &tgarder som har genomférts inom ramen for
Byggforskningsprojektet kan man forst och framst utlasa foljande:

Installationen av batterivarmevaxlare i ventilationssystemet var en
oekonomisk &atgard. Den verkliga &terbetalningstiden blev 9,7 Ar.
Anledningen till denna langa &terbetalningstid &r dels att installa-
tionen blev dyr, dyrare an berédknat, dels att man inte hade mgjlighet
att forcera franluftsflodet under matperioden.

Utnyttjningen av kylmaskinernas kondensorvarme for férvarmning av
tappvarmvatten har gett goda resultat. Installationen har blivit tre
ganger dyrare &n vad man ridknade med men man har & andra sidan
atervunnit tre ganger mer energi ocksd. En aterbetalningstid p& 1,8
ar har erhallits vilket ligger val inom ramen for de krav pa aterbetal-
gingstider som man har pd Malmo Sjukvardsforvaltning, namligen 5
ar.



Installationen av termostatventiler pa radiatorerna har gjort att man
trots inkoppling av ytterligare ett 20-tal radiatorer inte har fatt en
O0kning av radiatorernas energianvandning.

Man har inte kunnat urskilja ndgon vattenbesparing vid installation av
snalspolande blandare. Det ar heller inte troligt att man skulle kunna
gora det eftersom tappvarmvattenforbrukningen for hygienandamal,
dar sparblandarna har installerats, bara ar en ringa del av den totala
tappvarmvattenforbrukningen.

Man har fatt en stadig Okning av energin for uppvarmning av
ventilationsluft det senaste aret. Inte heller en reducering av luft-
flodena den senaste méanaden gav ndgon minskning. Detta har gjort
att man trots installation av batterivarmevaxlare, som i sig gav en
besparing pa 355 MWh/ar, har fatt en 6kning av energianvandningen
med ca 50 MWh/&r sedan denna installation.

N&gon forklaring till detta har inte erhallits. Det &r dock troligt att
man har andrat inblasningstemperaturer, drifttider eller reglerfunk-
tioner utan att ha noterat detta.

Man har fatt en 6kning av varmesystemets energianvandning pa grund
av att golvvarmeslingornas energianvandning har fyrdubblats det
senaste aret. Inte heller till detta har erhallits ndgon forklaring. Det
kan dock vara s& att man tidigare haft delar av golvvarmeslingorna
avstangda och sedan kopplat in dem igen eller ocksd for detta
systemet andrat reglerfunktioner eller framledningstemperaturer.

De atgarder som man inte har kunnat kontrollera resultatet av for
var och en, t ex Oversyn av styrutrustning, fonstertatning och isole-
ring av varmeavgivande apparater har sammanlagt gett en
energibesparing pa ca 400 MWh mellan 1981 och 1982. Man aterkom-
mer alltsd till att det &r de enkla atgarderna som ger de bésta
resultaten.
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7. FORSLAG TILL FORBATTRINGAR

Man har inom projektets ram utgéatt fran den befintliga utrustningen i
koket och forsokt minska energianvdndningen pad ett ekonomiskt satt
genom att gora smarre forandringar och kompletteringar fér denna.

Ett satt att ytterligare effektivisera energianvandningen i koket ar att
utnyttja energisnalare och effektivare utrustning i form av tex ny
diskutrustning, kokgrytor och stekbord.

Det har skett en del forbattringar med denna typen av utrustning de
senaste aren, och sker fortfarande, béde ur energi- och miljésynpunkt.

Att borja med enkla sparatgarder och sedan genomféra nagot mer
investeringskravande atgarder, som man har gjort pd Centralkdket, ar
dock helt korrekt. De enkla sparatgarderna som syftar till att minska ett
rent sloseri med energi skall alltid genomféras forst av allt eftersom de
ger korta aterbetalningstider och inte begransar det fortsatta energi-
spararbetet pa anlaggningen.

For att f& battre resultat av projektet och framforallt for att fa sakrare
information om resultatet av genomforda &tgarder kunde projektet
forbattrats pd en del punkter.

Innan man borjade genomféra de enkla sparatgarderna borde man
gjort en energiinventering av koket och dess installationer och
uppréttat en energibalans. Man hade d& haft ett utgdngsmaterial att
jamfora med efter det att man bdrjat genomféra energibesparande
atgarder.

Alla méatvarden fran de installerade energimatarna borde utvérderats
efter hand i stallet for efter projektets slut, som nu har skett. Man
hade d& haft mojlighet att genast kontrollera osdkerheter i matvarde-
na och atgarda felaktigheter. Om matvardena hade utvarderats efter
hand hade man genast funnit att motorventilen i atervinningskretsen
hade fastnat i stingt ldge sd att energiinnehdllet i franluften inte
utnyttjades. Likasd hade man snabbt noterat att matarna i VVC-
kretsarna periodvis inte fungerade och hade kunnat atgarda detta
fore projektets avslutande.

Ett flertal resultat har inom projektets ram inte kunnat forklaras,
t ex varfor golvvarmens energianvandning har 4-dubblats medan fren-
gertakets har reducerats betydligt och varfor energibehovet for
uppvarmning av ventilationsluft har okat stadigt sedan april 1982.
Det ar troligt att man hade kunnat hitta forklaringar aven for detta
om utvarderingen hade gjorts 16pande.

- Varje energibesparande atgard skulle mera i detalj bedémts ur energi-
och kostnadssynpunkt vid projektstart och dven prioriterats. D& hade
man upptackt att installation av batterivarmevaxlare i TA-Il:s
system ej uppfyllde de ekonomiska krav som Malmdé Kommun staller
pa energisparatgarder.

Man hade d& ocksd insett att det inte skulle gd att dndra uppvarm-
ningsprincip for det 90°-iga tappvarmvattnet forran man hade sparat
sd mycket 50°-igt att man bara behovde en VVX for denna produk-
tion.

Ett handlingsprogram hade varit vardefullt att arbeta efter som
anger i vilken ordning atgarderna skulle genomforas, prioriterade ur
ekonomisk synpunkt, och nar.

Man skulle inte kopplat in en ledning for distribution av forvarmt
tappvarmvatten till ortopeden utan att samtidigt installera en
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vatten- och varmemaéangsmatare i ledningen som anger hur stor del
som utnyttjas av denna avdelning. Detta har utforts av driftspersonal
utan projektgruppens vetskap.

Det hade varit en foérdel om man hade kunnat registrera hur mycket
energi som anvands av TA-ll:s eftervdrmare. Nu kan man inte
definiera energiverkningsgraden pa ett korrekt satt och vet heller
inte hur mycket energi, totalt sett, som utnyttjas av TA-11. Det finns
ett stort antal eftervérmare och man kan inte via bara en
varmemangdsmatare registrera energianvandningen for TA-ll:s
eftervarmare, varfér denna matning skulle bli kostsam.



8. JAMFORELSE AV ENERGIANVANDING | OLIKA SJUKHUS-
KOK

Likartade anlaggningars energianvdndning brukar jamféras med hjalp av
specifika energital. Ett lampligt matt for jamforelse av olika storkdk bor
vara arlig total energianvandning per arligt antal lagade portioner. Med
total energianvandning avses har bade el- och varmeenergianvandning i
saval koksapparater som lokaluppvarmningsanlaggning.

Centralkdket vid Malmé Allmanna Sjukhus anvande under 1982 3 300
MWh el- och varmeenergi och lagade under samma tid 1 903 250 portion-
er. Kokets specifika energital var darmed 1,73 kWh/portion under 1982.
Motsvarande energital for sjukhuskoken i Lund, Trelleborg, Ystad och
Landskrona har sammanstéllts av J Rosendahl vid Malméhus lans lands-
ting. Dessa siffror géaller for 1980 och presenteras tillsammans med den
vid 1980 bedémda sparpotentialen i tabellen nedan.

antal lagade specifikt energital beddémd

portioner kWh/portion sparpotential
Lund 2 500 000 2,2 30 %
Trelleborg 500 000 2,3 40 %
Ystad 515 000 3,4 38 %
Landskrona 550 000 2.7 14 %

Om dessa sparpotentialer har uppnatts har inte kunnat utvarderas inom
ramen for detta projekt. Om de har gjort det uppgar de specifika
energitalen till 1,4 - 2,3 kWh/portion, 1,8 kWh/portion genomsnitt.

Enligt uppgift frAn projektledaren, Sven Andersson, l&g det specifika
energitalet pd i genomsnitt 3-3,5 kWh/portion 1981 for landstingskoken i
landet. Denna siffra har erhdllits vid diskussioner med SPRI samt
representanter for 5 stycken landstingskok. Dessa siffror har dock inte
heller kunnat kontrolleras inom ramen for projektet.

For de kok som inte har genomfort nagra energibesparande atgarder ar
troligtvis sparpotentialerna stora.

Enligt "Storhushallen 1981" av ISR, Institutet for Storhushall, lagades
1981 120 milj. maltider per ar inom sjukvarden. Om man kan anta att
dessa ligger pd en genomsnittlig energianvandning pa 3 kWh/portion,
alltsd bara har genomfort ett fatal sparatgarder, och att de kan na
samma resultat som Centralkoket pd Malmo Allmanna Sjukhus, alltsa
1,73 kWh/portion, ar den totala sparpotentialen for dessa kok 150
GWh/ar. Med ett energipris pa 22,5 6re/kWh innebar detta en sparpoten-
tial p& 6ver 30 milj. kr/ar.
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BILAGA 2

Antagen energibesparing, kostnad och pay-off-tid for de planerade
atgarderna

Atqgard Investering Besparing Pay-off-tid
(kr) (MWh/ar)  vid 15 o6re/
kwh
(ar)

1. Luftbehandling

- batterivarmevaxling 500 000 600 5,6

- reducering av luft- 40 000 90 3,0
flode, injustering

- Oversyn av styrutrustning 20 000 50 2,7

- fonstertatning 10 000 50 1,3

2. Varmesystem

- injustering och temperatur- 15 000 50 2,0
sankning

- Oversyn av styrutrustning 10 000 20 3,3

- termostatventiler 15 000 15 6,7

3. Tappvarmvatten

- injustering och spar- 10 000 50 1,3
blandare

- Oversyn av styrutrustning 5 000 20 1,7

- andring av uppvarmnings- 35 000 210 1,1

princip for tappvarm-
vatten 90°C fran
anga till fjarrvarme

4. Kylanlaggning

- tillvaratagande av 70 000 220 2,1
kondensorvarme fran
kylmaskiner

5. Maskinutrustning

- isolering av varmeav- 60 000 100 4,0
givande apparater
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MANADSVIS ENERGIANVANDNING, VVC9
MATARE NR. 8

1982 1983



MANADSVIS ENERGIANVANDNING, VV9
MATARE NR. 9

(MWh)

1981 1982
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1983
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MANADSVIS ENERGIANVANDNING VVC5, INTERNT
MATARE NR. 10

(MWh)

D J
1981 1982
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1983
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M/I:.\NADSVIS ENERGIANVANDNING V/V5, INTERNT
MATARE NR. 11

1981 1982
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MANADSVIS ENERGIANVANDNING - VVC5 EXTERNT
MATARE NR. 12

(e}

1981 1982
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MANADSVIS ENERGIANVANDNING - VV5 EXTERNT
MATARE NR. 13

i (Mwh)
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Ventilationsluftmangder

t 0 m 83-03-01 fr o m 83-03--01

Till-  (m3/h) (m3/h)
lufts-

aggr.

5702 5600 4080
5703 5250 3930
5704 3560 3440
5705 4250 2800
5706 2090 1340
5707 3100 1540
5708 1600 1260
=TAl1 25450 18390
5712 4450 4000
5713 7250 6890
5714 1050 1240
5715 8900 8650
5716 8260 9000
5718 8150 3840
5719 7460 4100
5720 5140 3900
5721 2660 2490
5722 6650 3240
5723 1800 1450
5724 1200 900
= TAl1l 62970 49700
TA10 16700 17200

FF8 - FF19 = 5760 helfart
halvfart

Fran- (m3/h)

lufts-
agar.
FF1

FF2

FF3

FF4

FF5

FF6
Summa =
FF7
Summa =
FF8

FF9
FF10
FF11
FF12
FF13
FF14
FF15
FF16
FF17
FF18
FF19
Summa =

63000 m3/h
39000 m3/h

5300
6750
3050
1800
6000
2100
25000
14320
14320
7500
10900
1250
8500
8000
3000
6700
3800
4400
2450
4400
3450
64400

83-01-27 -

BILAGA 17

tom 81-12-18 fr o m 83-1

(m3/h)

4300
4100
2400
1470
3600
2000
17870
13220
13220
6600
10400
1230
6590
8080
5560
3680
4200
4500
2170
3360
3070
59440

81-12-18 - 83-01-
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BILAGA 18

VENTILATIONSANLAGGNINGENS DRIFTTIDER

TA18-24 FF14-19

TIMER

TA18-20 FF14-16

I F—— !

7.50 9.15 10.45 14.00

5 DAGAR/VECKA
TA12-TA16 TA21 TA23-TA24 FF12 17 19

7 DAGAR/ 19.45
VECKA
TAL0, FF7, 9, 10 H
7DAGAR/VECKA 20.00
TAL

7 DAGAR/VECKA 24.00
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Energiverkningsgradens variation éver aret

Febr 1982
Mars
April

Maj

Juni

Juli

Aug

Sept

Okt

Nov

Dec

Jan 1983
Febr
Mars

Febr 1982 - Mars 1983

energi (%)

69
72
79
72
21
21
16
37
55
64
53
58
61
13

60 %
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TILL. ORTOPEDEN
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BILAGA 23

Energianvandning for tappvarmvattenberedning

VV5 + VVC5
internt

(m~/rnén)
Febr 1982 25249
Mars 2737,3
April 2515,7
Maj 1521,8
Juni 1395,4
Juli 1475,8
Aug 1588,3
Sept 1428,0
Okt 1652,7
Nov 1576,1
Dec 1540,5
Jan 1983 1528,4
Febr 1372,5

Mars 1536,9
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RENSERIAVDELNXNGEN

Skiss

Sektionsskiss A-A

Sektionsskiss [-B

Vistelsezon -~ ,15 m/s

0,1 m/s /

i1 om/si 0.15 iy ¢

yod

Kylskap

KylIskap

BILAGA 25
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Matdata

Lufttemperatur °C

Sxt L
m 6ver golvet
0.1 1.2 1.8
1 21,1 21,2 21,3
2 21,0 211 21,2
3 20,4 21,8 22,0
4 20,8 21,0 21,1
5 20,3 20,4 20,7
6 20,6 20,5 20,7
7 20,2 20,4 20,8
8 20,6 20,8 21,0

Tillufts temp 16, 1°C

Prov
punkt

® - oW N

Ti

Por:

Prov
punkt

Lufttemperatur °C
m o6ver golvet

0.1 1.2 1.8

17,2 17,2 173
16,9 16,8 17,0
17,0 172 174
16,9 171 17,2
16,9 171 17,2
16,9 171 17,4
17,1 17,2 173
16,9 171 17,2

ufts temp 17,9°C

stisrvatt igdng
Lufttemperatur °C
m over golvet
1.8

134 1338 14,2
132 13,5 14,0
12,5 13,3 13,8
141 141 143

Operativ temperatur °C

m over golvet

0.1 1.2
20,8 20,9
21,3 214
82-02-01

Operativ temperatur °C

1.8

21,0
21,5

m Over golvet

0.1 1.2
17,0 17,1
82-02-03

Operativ temperatur °C

1.8

17,1

m Over golvet

0.1

14,0

1.2

15,4

1.8

15,9

Temperaturregistrering 13/7-19,/7 1981

Temperaturregistrering 28/1-3/2 1982

Lufthastighet m/s
ra 6ver golvet

0.1 1.2 1.8

01 <01 CO,l
<0,1 <01 co,!
0,2 <01 co.
<01 <01 <0,1
0,15 <0,1 <0,1
<0,1 <01 <0,1
0,2 <01 <0,1
<0,1 <01 <0,1

10.00-12.30
Lufthastighet m/s

m 6ver golvet
0.1 1.2 1.8

0,1 01 <0O,!
<0,1 co.! <0,1
0,1 co,l <01
0,! co,1 <0,1
<0,1 0,1 <0,
<0,1 CO,! <01
<0,1 CO,1 <01
0,1 co.i <01

09.00-10.00
Lufthastighet m/s

m Over golvet
0.1 12 18
0,15 <0,1
0,35 <01 o1
0,1 <0,1

0,15 0,1 =oi

Relativ
fuktighet

40

38

Relativ
fuktighet

35

36

Relativ
fuktighet
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Personalens synpunkter och allmanna kommentarer

Temperaturen ansags allmant ligga for lagt. Nar potatistvat-
ten var igang kunde personalen ej vara dar p g a kyla och
drag trots att de far ha egna klader under.

Under matningarna var inte radiatorerna i drift.

Yttemperaturerna lag pa mellan 15,3 och 17,8°C. Fran de
olika kyl- och forradsutrymmena strémmade kall luft, vilket

upplevdes som mycket besvarande.

Brunnen i potatistvatten svalde ej allt vattnet si en del
vatten rann ut pa golvet.

VA43D/306/ak



Skiss

Matdata

FORBEREDN ING

luftstemp 17,7 C

Prov
punkt m Over golvet
0.1 12 18

1 19,1 19,1 19,2
2 19,0 19,0 19,1
3 18,8 18,9 18,9
4 19,6 19,5 19,5
5 19,3 19,3 19,4
6 19,6 19,6 19,8
7 19,1 19,3 19,5
8 19,1 19,5 19,6
9 19,3 19,6 19,6

Tilluftstemp 16,0°"

Prov Lufttemperatur °C

punkt

©®won AW N -

m 6ver golvet
0.1 12 18

22,1 221 225
22,0 22,3 22,6
22,0 22,2 223
21,7 21,8 22,3
22,0 22,0 22,2
21,3 21,5 21,8
21,2 21,2 21,3
21,3 21,2 21,2
21,4 21,2 21,2

81-01-25

Lufttemperatur °C  Operativ temperatur ¢

m Over golvet

19,0 20,8
195 20,1
81-08-12

18,6
19,3

Operativ temperatur °C

m 6ver golvet

0.1 1.2

21,6 22,2
21,3 21,2

1.8

22,0
21,2

09.30-12.00

Lufthastighet m/s
m Over golvet

<01 <0,1 -0,1
<0,1 <0,1 -0,1
<01 <01 <0,1
0 1500,1 <0,1
015<0,1 <0,1
0 15001 <0,1
01 01 <01
01 02 o2
015 0,1 <0,1

10.00-12.00

Lufthastighet m/s
m ver golvet

0.1 1.2 1.8

0,1 <0,! <01
0,15 <01 =<0,1
0,15 <01 =<0,1
0,15 0.1 0.1
0.2 01 <01
0,25 01 <01
0,3 0.2 <01
02 0,2 02
1,0 0,35 0,2

BILAGA 26

Relativ
fuktighet

Relativ
fuktighet
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Temperaturregistrering 20/7-26/7 1981

Inm, um mme hmm*&**1*?2? _%XSSt.

Montag Monda, Luna / Olenstag 'uesoay Mann Mi

Temperaturregistrering 21/1- 27/1 1982

rfjnii, ieudi I Friitas FndayjeMredt ho
. Montagtitifé) Lundi ] Dienstégiyes

Personalens synpunkter och allmanna kommentarer

Forberedningen ar en allmant dragig lokal med 13g temperatur
framfor allt pd vintern. Situationen upplevs som varst pa
morgonen. Besvdrande drag fran lastkajen uppstar da folk
springer ut och in genom dorren mot densamma. Tilluften ar
undertempererad, vilket medfor kansla av drag oOver nacke och
axlar. Personalen upplevde luften som torr och havdade att
man drack ofta och fick spruckna l&ppar.

Den kalla luften ifran kylutrymmena varierade i hastighet
mellan 0,2 m/s och varden upp till 0,5 m/s vid golvniva.

Temperaturen varierade mellan 11,0 och 12,5 C.

Vid de tillfallen som dorren till varumottagning stod O6ppen
uppstod golvdrag vid dorren pad mellan 2 och 2,5 m/s.

Yttemperaturen pa kylrumsdérrarna varierade mellan 16,8 och
18,3°C



Skiss

Matdata

KALLSKANK

Tilluftstemp 16,1°C

Prov Lufttemperatur C
punkt m o6ver golvet

0.1 1.2 1.8

23,2 23,3 23,3
22,7 23,1 23,2
23,3 23,2 23,5
23,2 23,2 23,5
23,4 23,6 23,2
22,6 22,7 23,2
23,7 23,5 23,5
23,5 23,2 23,2

[ R N R

Tilluftstemp 16,7°C

Prov Lufttemperatur °C

punkt m o6ver golvet
0.1 1.2 1.8

18,6 18,8 18,9
18,5 18,6 18,8
18,5 18,6 18,8
18,8 18,9 18,9
19,0 19,1 19,3
19,3 19,3 19,3
18,9 18,9 19,0
19,0 19,0 19,0

® U W —

Vot utlastning

81-08-12

Operativ temperatur C Lufthastighet N/s
m 6ver golvet m 6ver golvet

0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8
23,6 23,9 23,9 o,. 0,15 0,15
23,2 23,4 23,6 0,1 0,15 0,2
23,4 23,5 23,7 0,1 0,2 0,15
23,7 24,0 23,8 0,1 0,25 0,2

0,15 0,15 0.2
<0,1 0,2 0,2
0,25 0,2 0,15
0,15 0,2 0,15
82-01-28 09,00-12.30

Operativ temperatur °C

ra Over golvet m 6ver golvet
0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8
18,9 19,1 18,8 0,1 <0,1 0,15
19,1 19,2 19,2 0,1 0,1 0,1
18,7 18,9 19,0 <0,1 o,1 0,1
18,5 18,6 18,9 0,1 <0,1 <0,1
0,1 0,15 0,15
<0,1 0,15 0,15
0,1 <0,1 <0,1
0,13 0,1 0,1

BILAGA 27

Relativ
fuktighet
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Temperaturregistrering 3/8-9/8 1981

K EnF F NN — ««. Ifr»,
rw—""fra—r FFFFFrFFrrfrfrm Friiltii! tfm

rregistrering 21/1-27/1 1982

7 OiaKtag M-rai rdnL

Personalens synpunkter och allmanna kommentarer

Personalen upplever kallskanken som en kall och dragig
arbetsplats, speciellt pd vintern och pa morgonen nar arbe-

tet borjar. Draget ger upphov till 6mma och stela leder,
vark 1 nacke och axlar.

En kraftig luftstrom gick fran kallskanken mot grov- och
findisken. Lufthastigheten var utmed hela passagen 0,1-0,15

m/s.

Golvdrag uppstar aven nar kyl rummen Oppnas med hastigheter
pa 1,0-1,3 m/s och temperaturer ned mot 5,8°C uppmattes.

Arbetsplatserna i nérheten av kylrummen upplevs som mest
problemfyllda. Arbetets art gor att kyldorrarna maste Gppnas
ofta

Yttemperaturen pa fonstervaggen varierar mellan 16,1-17,3 C.
Vaggen mot kylrummen var &ven den nedkyld med temperaturer
mellan 16,4 och 17°C. Den laga yttemperaturen harror sig
troligtvis fran att dorrarna under matperioden ofta Oppna-
des.



Skiss

KOKSEKT ION

Tilluftstemp 16,4°C

Prov
punkt

© O~ W

B e e
U RwNF O

Lufttemperatur

m 6ver golvet
0.1 1.2 1.8
21,5 21,6 22,0
21,4 21,5 21.8
21,1 21,1 22,0
21,4 21,6 22,6
21,2 21,4 22,2
21,5 21,5 22,3
21,4 21,5 22,4
21,6 21,8 22,3
21,3 21,6 22,1
21,4 21,2 22,4
21,5 21,6 22,1
21,4 21,8 22,0
21,5 21,9 22,1
21,4 21,9 22,1
21,8 22,1 22,5

81-08-05

c Operativ temperatur °C

m 6ver golvet

0.1

21,7
21,5
21,6
21,8

1.2
22,1
21,7
22,0
22,2

1.8

22,3
21,9
22,1
22,4

BILAGA 28

09.00-13.30

Lufthastighet m/s Relativ

m 6ver golvet

0.1 1.2
0,2 0,2
0,4 0,2
<0,1 0,1
0,2 0,3
0,1 0,4
0,3 0,5
<0,1 0,6
<0,1 0,1
<0,1 0,1
<0,1 <0,1
0,1 <0,1
0,1- <0,1
<0,1 <0,1
0,1 0,1

<0,1 <0,1

fuktighet
1.8
0,1 55
0,1
0,15
0,6
0,5
0.8
1,2 70
0.1
0,15 60
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
58

A
oo
PR

69



Matdata

i Relativ
Lufttemperatur C N t v temperatur C Lufthastighet n/s t
punkt m 6\/(;.3 golvet m over golvet ra 6ver golvet fuktighet

0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8

21,4 21,5 21,7 21,9 21,7 22,2 0,2 0,1 €o,1

L

2 21,4 21,5 21,7 20,8 21,1 21,2 0,2 0,1 CO,! 40
3 23,2 22,7 22,7 21,3 21,4 22,3 0,1 0,1 0,1

4 20,9 21,3 21,7 21,5 21,7 21,3 0,15 0,15 0,15

5 21,7 21,4 21,1 0.15 0,25 0,3

6 21,4 21,6 21,5 0.15 :0,i P!

7 21,5 21,7 21,4 0.15 0,2 0,3 45
8 21,5 21,6 21,6 0.1 <0,1

9 21,6 21,6 21,7 0.15 :0,i <o0,1 45
10 21,7 21,9 22,0 0.15 0,1 <0,1

1 21,8 21,6 21,7 <0,1 0.1 <0,1

12 21,7 21,6 21,9 <0,1 :0,1 CO,1

13 21,9 22,0 22,0 Kol 0,1 0,1

14 21,7 21,7 21,7 0.1 0,1 0,1

15 21,5 21,6 21,8 <0,1 0,1 0,1 48

Temperaturregistrering 3/8-9/8 1981



Personalens synpunkter och allmanna kommentarer

Koksektionen upplevdes allmant som varm och fuktig, lite
beroende pa vilken mat som tillagades. Den héga luftfuktig-

heten o6ver kokgrytorna innebar att kondens uppstod pa kal-
lare ytor och vatten droppade ner pa personalen. Ljudnivan

upplevdes som besvdrande. Drag runt arbetsbordet vid fonst-
ret. Luften ar ibland svar att andas. Den isolerade grytans

lock ar for tung att O6ppna med en hand.

Yttemperaturerna pa de oisolerade stora kokgrytorna varie-
rade mellan 45 och 88°C, beroende pa vad man tillagad.

Varmast var det pa locken.

Yttemperaturen pa den stora isolerade grytan varierade
mellan 23,5 och 32,6°C. Lockets yttemperatur varierade

mellan 22,6°C mitt pa och 38,5°C vid kanten. De hogre var-
dena pa yttemperaturen runt ovre kanten pa kokkarlen beror
pa att angan gar ut mellan grytkanten och locket, varvid
yttersidan uppvarms

Yttemperaturerna pa de smd kokgrytorna varierade beroende pa

den mat man tillagade. Vid mattillfallena uppmattes yttempe-
raturerna mellan 74,6°C och 120,1°C. Temperaturen 6kade med

hojden pa grytan liksom for de stora grytorna och varmast
var locken.

Drag vid arbetsbordet och mellan kokgrytorna och stekborden

var ibland mycket besvarande for personalen. Under m&tning-
arna erhélls varden i axelhdjd mellan 1,0 och 1,2 m/s.



Matdata

punkt

0~ o AW N

Prov
punkt

© N0 A wN

DIET
~n oT
= Arbets-
- bank
19,,
HI°rd
f s
"~ Varnebad
Ugn
Véarme-
ter : X<
81-08-06
Lufttemperatur C Operativ temperatur
m o6ver golvet m 6ver golvet
0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8
23,1 23,5 24,9 232 258 26,5
23,5 23,2 24,0 233 24,8 25,9
22,8 231 234
23,4 23,8 241
23,1 23,3 23,55
23,1 23,5 23,6
22,4 22,8 231
22,3 22,9 23,2
82-01-25

Lufttemperatur C

m 6ver golvet m 6ver golvet

0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8
22,9 223 22,3 23,2 240 24,4
21,7 21,5 21,6 228 26,0 31,8
22,0 22,1 22,3
22,6 21,3 22,4
22,2 223 24,0
22,4 22,1 237
21,8 21,9 224
21,7 22,0 22,2

C

Operativ temperatur °C

09.30-11.30

Lufthastighet m/s
m 6ver golvet

0.1 1.2 1.8

0,3 0,15 <0,1
0,1 0,2 0,25
<0,1 0,15 0,25
<0,1 <0,1 <0,1
0,15 0,1 <0,1
0,15 0,15 0,1
0,1 0,1 0,1
0,1 0,1 0,1

14 00-17 00
Lufthastighet m/s
m éver golvet
0.1 1.2 1.8

0,15 0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1
0,1 0,1 <0,1
0,1 0,15 0,1
0,1 0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1
0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1

BILAGA 29

Relativ
fuktighet

65

65

60

Relativ
fuktighet

45

45

41

72



Temperaturregistrering 3/5-9/8 1981

tiredag fnddy Vendredi st

Temperaturreg istrering 21/1-27/1 1982

|| 'riSday Meniji iMitlddcffiiaéesdiy Memedi /Donidréae Titundi/"leudi /fredag ii‘dafVendredi /fo

Personalens synpunkter och allmdnna kommentarer

Personalen i dieten upplevde luften som torr och ké&nde
torrhet 1 nasa och svalg.

Det storsta problemet ansigs vara tryckkokarna som upplevdes
besvarliga bade avseende ljud och utstrémmande anga. Det
k&dndes mycket varmt over kokplattan.

Lufttemperaturen o6ver kokplattorna i arbetshojd ligger
mellan 27 och 33°C medan stralningstemperaturen ar betydligt

hogre.

Yttemperaturerna pa tryckkokarna ar pa de varmaste stallena
runt 40°C.

Yttemperaturen pad ugnarna varierar hogst betydligt o6ver

ytan. Ugnsluckorna var varmast med temperatur mellan 50,6
och 70,5°C. | 6vrigt hade ugnarna en yttemperatur mellan

26,3 och 35,9°C

Yttemperaturen pa kyl- och svalrummet var runt 23°C, vaggen
mot grovdisken 23°C.



Matdata

Tilluftstemp 16,0°C

Prov
punkt

Tilluftstemp 16,3°C

GROVDISK

Diskbalj.

81-06-08

Lufttemperatur °C Operativ temperatur C
m 6ver golvet m o6ver golvet

0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8

24,1 25,4 25,8 23,6 24,1 24,5
24,3 25,5 25,9 24,1 24,9 25,3
2,1 27,5 28,0

82-01-27

LufttemperatUr °C Operativ temperatur °C
m over gol m Over golvet
0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8

22,9 24.0 24,2 19.8 21,2 21,2
24.8 25,3 26,0 23.8 24,4 23,5
24.9 28.1 31,6

BILAGA 30

12.30-13.30

Lufthastighet m/s Relativ
ra éver golvet fuktighet

0.1 1.2

<0,1 0,1 0,1

0,1 <0,1 <0,1 75
0,2 0,25 0,4

15.00-16.00
Lufth *stighe /s Relativ

m 6 /er golvet fuktighet
0.1 1.2 1.8

1 0,15 0,1
1 <0,1 <0,1 60
15 0,1 0, !

74



Temperaturregistrering 3/8-9/8 1981

Jonjag lueifMyMANMinwKfilVetiw MetuM/DuMnttsrL Mr Jeudi /Freitag Frda, ..tfredi /soontixrd Sdtm~ Stmediisamidg Sunny Dimanche

Temperaturregistrering 21/1- 27/1 1982

/ OvKuffyjday Mirai Utt*cchifekteuy Hnurw /Donnent*, fUhtu Jeudi /Freitag FriS&, Vendredi /Sonnte«/ rfti/fry Sum'/'Sonntag SuoJiJ/*manche

\ici-j—F £ LT mronc@mm@r ¥ il € 9<? »mnFmmant ¥ X mmna>, »own * [ . «al

Skiss av diskmaskin

SXITT t.FHQWT>» nSKMSKM

SWTT B. BAKSPA A» aSKMASM

21,5 oisolerad

[21,3J) isolerad



76

Personalens synpunkter och allm&nna kommentarer

I grovdisken upplever personalen det som om de inte far
luft, ventilationen ar for dalig och det ar alltfor varmt
och fuktigt i lokalen

Bullret upplevs ocksad som besvarande. Golvet ar ofta blott,
vilket okar risken for halka.

For att oka lufthastigheten ar en flakt installerad som

personalen kan reglera vid utplock av diskgods. D& flakten
ar igang ar lufthastigheten vid golvet ca 0,5 m/s och pa 1,8
m Over golvet 1-1,5 m/s.

Den &ldre personalen upplevde inte fldkten som en némnvard
forbattring

Yttemperaturen pa diskmaskinen redovisas separat fore och
efter att isoleringen ar gjord.

Under sommarhalvaret kan temperaturen stiga till over 30°C.

Hoga varden pa relativa fuktigheten har ocksa uppmatts upp
till 80 %.



BILAGA 31

FINDISK
Skiss
Ul
Ayplg/~kningsband
T AOT |
Brickdukning
oT 2
oT 3
oT 4

7



Matdata

Lufttemperatur C
m 6ver golvet

0.1 1.2 1.8

25,1 25,8 26,2
24,8 25,3 26,0
26,2 26,7 27,8
25,2 26,1 26,5
24,0 24,9 25,2
26,8 27,0 27,3
26,1 26,4 27,1
27,4 30,8 30,9
26,2 30,0 32,8
26,9 27,1 27,2
26,3 27,4 28,1
25,5 26,1 26,1
25,7 25,8 26,1
25,6 25,8 26,1
25,8 26,0 26,3

Lufttemperatur C
m Gver golvet

0.1 1.2 1.8

21,8 21,9 22,0
22,3 22,3 22,5
22,1 22,1 22,4
21,6 23,0 233
22,4 22,0 22,3
22,5 22,3 22,4
23,1 23,0 23,5
22,6 23,0 23,3
22,1 22,3 22,6
23,9 22,5 229
23,7 23,5 23,8
22,4 22,7 22,8
22,6 22,7 23,2
22,8 22,9 22,9
22,6 22,8 22,8

81-08-05

Operativ temperatur
m sver golvet

0.1 1.2 1.8

25,4 25,9 26,0
28,0 28,3 28,6
27,7 28,7 27,9
25,7 25,6 25,8

82-01-27
Operativ temperatur
m Over golvet
0.1 1.2 1.8
21,9 22,1 22,2
22,3 22,1 22,4
22,8 23,2 23,5
22,1 22,4 22,6

Temperaturregistrering 10/8-16/8 1981

Temperaturregistrering 21/1-27/1 1982

c

c

12.30-17.30

Lufthastighet m/s
m 6ver golvet

0.1 1.2 1.8

0,3 0,15 <0,1
0,25 0,1 0,1

0,3 0,2 0,15

02 01 <01
0,15 0,1 <0,1
04 02 0,2
0,2 01 <01
0,2 04 05
02 03 05
01 02 06
0,15 0,25 0,5
co,1 0,15 0,2
0,15 <0,1 <0,1
0,1 02 0,2
€01 <0,1 <0,1

12.00-17.30

Lufthastighet m/s
m Gver golvet

0.1 1.2 1.8

0,15 O,1 0,1
0,15 0,1 <0,1
0,1 <0,1 <0,1
10,1 0,15 0,1
0,15 0,1 <0,1
0,1 <0,1 <0,1
0,15 0,1 <0,1
0,1 0,1 <0,1
0,1 0,1 <0,1
cOo,1 0,1 <0,1
0,15 0,1 <0,1
0,1 0,15 <0,1
0,1 <0,1 <0,1
0,15 0,15 <0,1
o, <0,1 <0,1

Relativ
fuktighet

48

58

58

49

Relativ
fuktighet

39

50

47
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Personalens synpunkter och allmanna kommentarer

I findisken har flaktar installerats vilka orsakar drag vid
héga hastigheter. Personalen klagar 6ver stelhet i nacke och

axlar.

Flaktarnas rorelse &r irriterande for o6gonen.

Personalen klagar aven o6ver tung luft och syrebrist som

de anser orsakas av dalig ventilation.

Vid urlastning av matvagnarna tvingas man ha daliga arbets-
stallningar. Aven belysningen anses otillfredsstallande.
Personalen har &ven onskemdl om Oppningsbara fonster for att
gdra klimatet mera dragligt vid hoéga temperaturer.

Yttemperaturen pa de bada diskmaskinerna varierar mellan 24
och 32°C. Diskgodsets temperatur vid avplockningen lag

mellan 35 och 40°C.

79



Skiss

Matdata

BRICKDUKNING

Tilluftstemp 16,1°C

Prov
punkt

1
2
0
4
5
6
7
8

Lufttemperatur °C Operativ temperatur °C

m 6ver golvet

0.1
25,9
26,3
20,3
24,7
25,4
26,3
26,6
5,2

1.2

.26,3
27,9
30,0
26,1
28,8
26,3
26,8
25,6

1.8
26,4
31,2
27,9
25,3
27,6
26,2
26,0
25,6

Tilluftstemp 17,8°C

Prov
punkt

1
2
3
4
5
6
7
8

Lufttemperatur °C

m oéver golvet

0.1
24,1
24,2
24,3
24,6
24,3
24,8
24,6
24,8

1.2
24,9
25,0
25,4
25,4
25,8
26,0
25,9
25,3

1.8
26,1
26,0
26,2
26,6
25,8
25,3
25,6
25,1

81-08-06

m o6ver golvet

0.1
25,8

82-02-17

Operativ temperatur °C

1.2
26,8

1.8
27,1

m over golvet

0.1
24,1

1.2
24,8

1.8
25,3

11.30-12.30

Lufthastighet m/s
m 6ver golvet

0.1 1.2 1.8
<0,1 <o <0,1
<0,1 <0,1<0,1
<0, ! <0,1<0,1

<0,1  <0,1<0,1
<0,1 <0, <0,1
<0,1 €0, 0,1
<0,1 o, 0.2
<0,1 <0, <0,1
11.30-12.15

Lufthastighet m/s
m o6ver golvet

0.1 1.2 1.8

<0.1 <0.1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1
<0,! <0,1 <0,2
<0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 0,1
*0,! <0,1 0,1

BILAGA

fuktighet

59

59

Relativ
fuktighet

51

50

80



31

Temperaturregistrering 13/7-13/7 1981

el L) ««**—m/<«, Sunday ,INATI

Temperaturregistrering 28/1-3/2 1982

F2'17K Ma™tHy:n" A ™I Tricu> 1>0n"e’<ii farsdi, Jeuen /Freiing Tcw>

Personalens synpunkter och allmdnna kommentarer

Arbetsmiljon 1 brickdukningen anses som varm och stressig.

X samband med servering av varm mat kan temperaturen lokalt
stiga till 30-32°C. Yttemperaturen pa forvaringskarlen

varierar beroende pa vad de innehdller. Utsidornas yttempe-
ratur varierade mellan 30 och 70°C. Yttemperaturen pa locken

var annu hoégre, mellan 70 och 75°C.

Serveringen pagds i drygt 1 timme och personalen klagar o6ver
smérta i1 fotter och ben. Den hbéga temperaturen forvarrar
situationen ytterligare. Belysningen anses otillracklig for
verksamheten



MATKUPONGFORSALJINING
Skiss
Matdata

Tilluftstemp 19,5 C 82-02-08

Prov  Lufttemperatur °C Operativ temperatur °C Lufthastighe m/s

punkt m oéver gol It 6ver golvet m ¢ifer golvet
0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8 0.1 1.2 1.8

1 19,9 20,0 20,3 0,2 0,3 0,3

Temperaturregistrering 28/1-3/2 1982

M, ma, toi ‘itma, fem * A" >»*5 IASTK? = *IT2. »» 1SS ="

BILAGA 33

Relativ
fuktighet



Personalens synpunkter och allmdnna kommentarer

X kapprummet finns en hytt for forsaljning av matkuponger.
Damen som betjanar denna klagar pa kraftigt drag ifran
matsalen, som leder till stela leder och kraftig muskelvérk.
Vid luckan kunde lufthastigheter pa upp mot 0,45 m/s uppma-

tas.

Vid mattillfallet uppmattes lufthastigheter fran matsal in
mot kapprummet pa 4-5 m/s

overtrycket i matsalen var sa stort att de tvadelade dor-

rarna till matsalen stod Oppna en tredjedel.

Aven mellan kapprum och trappuppgang var det ett kraftigt
drag och lufthastigheter Over 5 m/s kunde uppmatas.
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