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Sammanfattning

Med anledning av en férestdende ombyggnad av Kv. Hastskon 12 sa har
ventilationsschakten till Klaratunneln varit under utredning. Det finns ett schakt for tilluft och
ett schakt for franluft pa 19 m? vardera. Utredningen avser om schaktens area och volym
paverkar funktionen fér ventilation i Klaratunneln. Ombyggnaden av fastigheten paverkar inte
dagens funktion av ventilationsschakten. Daremot sa har intagsgallren till tilluften for liten
area gentemot arean i schaktet. Vilket kommer att atgardas i samband med
ombyggnationen.
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1 Inledning

Rapporten utreder fragestallningar om funktionen av ventilationsschakten till Klaratunneln i
samband med en eventuell pabyggnad av huset.

1.1 Syfte/mal
Att sakerstalla funktionen av ventilationsschakten
2 Bakgrund

Fastighetsagaren Vasakronan har for avsikt att bygga om och bygga till fastigheten Hastskon
12. Utredningen avser att sakerstalla funktionen pa ventilationsschakten till och fran
vagtunneln som gar under/genom fastigheten. Hansyn ska ocksa tas till en eventuell brand
och rokevakuering. Matresultat och analyser aterfinns i Swecos PM -KMK installation i
anslutning till trafikkontorets luftschakt for tunnelventilation av klaratunneln.

2.1 Problemanalys

Det ar ett hogt tryckfall dver uteluftsgaller till tilluftsschaktet i synnerhet vid brandfallet da det
ar flaktar i drift.

3 Metod

Platsbesok, dokumentet svar till SBK ang. ventilationsschakt fran Klaratunneln samt PM:
KMK installation i anslutning till Trafikkontorets luftschakt for tunnelventilation av Klaratunneln,
Station Hésten frén Sweco.

4 Diskussion av resultat
Franluft:

Med ett normalluftflode pa 25 m3/s sa blir det teoretiska tryckfallet i schaktet 1,9 Pa. Det
innebar att det ar ett tryckfall pa 0,054 Pa/m. Det betyder att tryckfallet 6kar med 0,324 Pa pa
totala langden av schaktet. Vid brand sa har vi raknat med att det ar ett luftfléde pa 125 m3/s
i schaktet enligt Swecos matningar som aterfinns i PM sidan 3 och da blir det teoretiska
tryckfallet 47,8 Pa. Det innebar att det ar ett tryckfall pa 1,36 Pa/m. Det betyder att tryckfallet
6kar med 8,16 Pa pa hela langden. Det blir inte nagon skillnad om man férlanger schaktet i
dess nuvarande matt i tva vaningar till eftersom arean i franluftsschaktet ar sa stor att
tryckfallet blir férsumbart.

Tilluft:

Fléden och hastigheter i schaktet ar lika franluft (se ovan). Enligt matning och berakning av
uteluftsgaller sa finns det en rejal strypning av lufttillférseln till Klaratunneln. Arean ar ca 8 m?
mindre dver gallren an arean i tilluftsschaktet vilket medfér ett hogre tryckfall som féljd. Vid
brand sa blir det teoretiska tryckfallet 209,3 Pa dver gallren (se tabell 4:1 nedan). Da vi inte
har tillgang till ett tryckfallsdiagram éver dessa uteluftsgaller da fabrikatet ar okant sa ar det
helt och hallet teoretiska berakningar. Eftersom Tilluftsschaktet har samma férutsattningar
som franluftsschaktet sa galler samma tryckfall i schaktet. Enligt Swecos matningar ca 170
Pa 6ver galler i brandfallet (PM sid 8). Om man tar ur gallren och har en fri 6ppning sa
sanker vi tryckfallet med ca 85 Pa (se tabell 4:2 nedan)
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Gallerarea tilluft klaratunneln

Oppningsarea Antal |Summa
Schaktarea 19 | m?
Schaktlangd 35| m
Gallerbredd 1 2,5/ m 2,7 5,4
Gallerbredd 2 2,3|m 2,484 2,484
Gallerhojd 2,7m 2,3|m 3,312 3,312
Tot: 11,196
Hastighet schakt
Flode Hastighet AP
Normalfall: 25 | m3/s 1,3 | m/s 0
Brandfall: 125 | m3/s 6,6 | m/s 3
Hastighet galler
AP
Normalfall: 25 | m3/s 2,2 | m/s 8,4
BrandIfall: 125 | m3/s 11,2 | m/s 209,3

Pa
Pa

Pa
Pa

(Tabell 4:1 Teoretiska tryckfall)



(Bild 4:1) Franluftsoppning i taket.
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Bild 4:2) Uteluftsintag fran insidan (fasad mot vaster).
(Bild 4:3) Oppningsmatt mellan lameller 90mm.
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(Bild 4:4) Uteluftsintag fran utsidan(fasad mot vaster).
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Hastighet utan galler i 6ppningarna

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-06-20, Dnr 2013-17586

Oppningsarea Antal |Summa
Schaktarea 19| m?
Schaktlangd 35| m
Gallerbredd 1 2,5/ m 4,5 9
Gallerbredd 2 2,3|m 4,14 1 4,14
Gallerhojd 2,7m 2,3 m 5,52 5,52
Tot: 18,66 | m?
Hastighet schakt
Flode Hastighet AP
Normalfall: 25 | m3/s 1,3 | m/s 0|Pa
Brandfall: 125 | m3/s 6,6 | m/s 3| Pa
Hastighet galleroppning
AP
Normalfall: 25 | m3/s 1,3|m/s 5,0 | Pa
BrandIfall: 125 | m3/s 6,7 | m/s 125,6 | Pa
(Tabell 4:2) Teoretiska tryckfall utan galler i 6ppningarna.
5 Slutsats
Franluft

Ombyggnaden av fastigheten paverkar inte dagens funktion av ventilationsschaktet. |
normalfallet sa okar tryckfallet med 0,324 Pa pa hela langden av schaktet. Om det skulle
uppsta en brand i vagtunneln och flaktarna ékar flodet sa blir tryckfallet 8,16 Pa mer pa hela
langden i brandfallet. Vi ser inga hinder i franluftsschaktet da det verkar ratt dimensionerat
fran borjan.

Tilluft

Tilluftsschaktet har samma forutsattningar som franluftsschaktet och det betyder att vi har
samma varden i bada schakten. Det innebar att det inte finns nagot hinder att férlanga detta
schakt med tanke pa tryckfallen. Daremot sa ar det hdga tryckfallet dver uteluftsgaller s&
hogt att det maste atgardas pa ett tillfredstallande satt sa att tryckfallet halveras mot dagens
utférande.
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6 Rekommendationer

Vi rekommenderar att uteluftsintagen konstrueras om sa att man minimerar tryckfallet dver
dessa. Det innebar att den 6ppna arean méaste vara minst lika stor som arean pa luftschaktet
till att borja med. Vidare sa behover det inte nodvandigtvis vara lamellgaller utan att man
utformar vagghuvar i samrad med arkitekten och med konstruktionskonsulten.

Kallforteckning

Dokumentet: Svar till SBK ang. ventilationsschakt fran Klaratunneln.

PM: KMK installation i anslutning till Trafikkontorets luftschakt for tunnelventilation av

Klaratunneln, Station Hasten fran Sweco.

Egna berdkningar.

Bilagor

Bilaga 1 PM KMK installation i anslutning till Trafikkontorets luftschakt for tunnelventilation av
Klaratunneln, Station Hésten.

Tabell 4:1 Teoretiska tryckfall.

Tabell 4:2  Teoretiska tryckfall utan galler i ppningarna.

Bild 4:1 Franlufts6ppning i tak.

Bild 4:2 Uteluftsintag fran insidan (fasad mot véster).

Bild 4:3 Oppningsmatt mellan lameller 90mm.

Bild 4:4 Uteluftsintag fran utsidan(fasad mot véster).
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Detta PM syftar till att forklara paverkan pa Trafikkontorets tunnelventilationsanlaggning “Héasten” for
Klaratunnelns ventilation med Vasakronans planerade KMK-installation, ge forslag till matning for
uppfoljning av driftskostnadspaverkan samt vilka driftgranser och begransningar som maste beaktas
for att Trafikkontorets tunnelventilation ska fungera med ostérd funktion i normalventilation och
brandfall med sa liten paverkan pa driftskostnad som maijligt.

1 Inledning & bakgrund

Trafikkontoret ventilerar Klaratunneln med hjalp av flera till- och franluftsflaktar i olika stationer langs
med tunnelns stracka sa att gransvarden for luftkvalitet i tunneln halls pa ratt niva.
Tunnelventilations-station "Hasten” férsorjs av tva st 19 m? stora luftschakt for till- och franluft som
passerar genom Vasakronans fastighet kv Hastskon 12, Hus S, till yttertak. Tryckloggning av faktiska
driftsférhallanden under en veckas period tycks antyda ett faktiskt ventilationsfléde 0-25 m3/s.
Tryckloggning av driftsforhallanden vid maxfart, brandfall antyder att man nar ett maxfléde pa ca 125
m3/s.

Vasakronan planerar att genomfora en installation for energibesparing ("KMK-installation”) dar
cirkulationsflaktar anvands for att med luft kyla kylmedel for vatskekylaggregat som betjanar i
huvudsak byggnadens komfortkylsystem. KMK-installationen ar en del av en stérre
energibesparingsinstallation dar grundvatten fran rullstensasen (akvifaren) under fastigheten pumpas
mellan kalla och varma brunnar for att utvinna energi med sdsongslagring av frikyla och varme. For att
sasongslagringen ska fungera tillfredsstallande behovs en KMK-installation for att pa vintern lagra in
kyla i grundvattnet, samt foér att pa sommaren bortfora 6verskottsvarme fran vatskekylaggregat for
komfortkyla.

KMK-installationen foreslas utféras sa att 2 st cirkulationsflaktar med totalt maxfléde ca 45 m3/s
hamtar luft genom en ca 8 m? stor 6ppning till Trafikkontorets tilluftsintag till ventilations-station
Hasten, samt en ca 6 m? stor dppning till Trafikkontorets franluftschaktfér tunnelventilation dar varm
luft Iamnas. Dessa ingrepp utférs i samrad med Trafikkontoret darfor att de paverkar funktion,
driftskostnader och brandskydd for tunnelventilationen i ventilations-station Hasten. Forutsattningen
ar att bada anlaggningar ska fungera utan att stéra varandra mer dn marginellt vad géller 6kad
driftskostnad for flaktar pga storre tryckfall vid gemensam drift. Vid brandfall, reservkraftsdrift och
hoga belastningar i tunnelventilationen ska KMK-installationen stanga av.

2 Agarforhallanden schakt for Klaratunneln mm

| Tomtrattskontrakt mellan staden och tomtrattshavaren finns det reglerat att schaktfunktioner ska
innehallas for Klaratunneln.
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PM
2014-12-17

p:\data\dropbox (sec ferax)\100_vasakronan_héastskon_energi\10 arbetsmtrl_dok\utredning_kmk\kv_hastskon_pm_kmk_2014-12-17.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-06-20, Dnr 2013-17586

repo03.docx 2012-03-29

(J
SWECO ﬁ

3 Klaratunnelns ventilationssystem, éversikt

Sveavigen

Herkulesgatan

Elefanten

Wahrenberg

Grévlingen

Méstersamuelsgatan ¢

Figure 1 Oversikt Klaratunneln, fléktrum Hésten har luftschakt genom Kv Héstskon (bild hémtad

frdn dokument Systembeskrivning Klaratunneln Acobiaflux 2014)
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Figure 2 Oversikt Klaratunneln (bild hamtad frén dokument Systembeskrivning Klaratunneln Acobiaflux 2014)

Normalt ar Klaratunneln sjalvventilerande nar trafiken flyter pa via kolvverkan fran fordonen. Normalt
regleras tunnelventilationen mot NO2 givare for respective tunneldel, vid hogtrafik och kobildning
startar mekanisk ventilation med ett variabelt flode efter behov fér att klara NO2 nivaer | respective
tunneldel. Klaratunnelns flaktdrift for station Hasten (HS) — se Systembeskrivning Klaratunneln
Acobiaflux kap 3.5.2 “Fldiktdrift i HS”. Ca 40.000 fordon passerar Klaratunneln per dygn.
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4 KMK funktion (kylmedelkylar funktion)

KMK installationen har foljande funktioner:

1.

10.

11.

Overskottsvarme fran Kv Hastskon var, sommar hdst som inte kan utnyttjas i fastigheten
avges till uteluften via denna KMK funktion. Uteluft tas via bef tilluftsschakt som betjanar
klaratunnelns flaktsystem och uppvarmd luft avges i franluftsschaktet.

Luftflédesmatning i KMK funktion begrinsar luftflédet till installt maxvarde ca 45 m3/s

KMK luftflode begransas dven nar Klaratunnelns ventilationsbehov for aktuell station HS
dverskrider ca 60 m3/s Klaratunnelns ventilationsbehov och ventilationsflode sikerstills
genom denna begransningsfunktion i KMK

Installation av luftflodesmatfunktion anordnas pa Trafikkontorets flaktar i station HS (Hasten),
tilluftsflaktar TF5-TF6 samt franluftsflaktar FF5-FF6

Funktion for matning av statiskt tryck anordnas av Vasakronan vid lagen for haltagning till
Klaratunnelns ventilationsschakt, under- resp 6vertryck i dessa punkter begransas till max
installt varde, max undertryck ”uteluft/tilluft” 275 Pa, max 6vertryck ”avluft/franluft” 150 Pa

Nar Trafikkontoret har sin reservkraft aktiverad stoppar KMK funktionen och spjall mot schakt
stanger

Nar Trafikkontoret har sin brandfunktion aktiverad stoppar KMK funktionen och spjall mot
schakt stanger

Nar brandlarm aktiveras inom KMK stoppar KMK flaktar och spjall stanger

Signalutbyte anordnas mellan Vasakronans styrsystem och Trafikkontorets styrsystem
CitectSCADA

Atgarder utfors pa gallerfunktion i flaktrum pa takplan i Kv Hastskon S-huset dar
Klaratunnelns luftschakt for uteluft/tilluft r placerade, denna atgard minskar tryckfallet i
detta schakt vilket ar en férdel vid alla driftfall bade for Klaratunnelns flaktdrift samt
Vasakronans KMK flaktfunktion, Vasakronan aterkommer med teknisk [6sning som minskar
tryckfall 6ver uteluftsfunktionen/tilluft Klaratunneln

Vasakronan forbinder sig att styra/reglera KMK funktionen sa att Klaratunnelns ventilation i
alla lagen ska fungera utan stérningar
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VENTILATIO
GATUTUNNEK

spe

BB RuNESE séF 63 aYTS MO OK
{moduluppbygat se BSK) KMK-BATTER NY GBI
3 Teaoszion sngshmsontso i f
ot SBGsk 1950x650 guit s
Ao (modpporin sepry | 16004 s
RVI-80 i N ® PROF AT
|/ Ny DoRR
S
> e sariens
T
ot
pu
e
\ seqt
B
SN —KL01-200
BT 2AVSI-SOPR
S} o NY DORR |
A | { ’ 60 ~—
T \
| . \ ‘ i

Figur 2. KMK funktion hdmtad fran planritning, Kv Hastskon plan 3 (plan OK)
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TILLUFT TUNNEL
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FLAKTRUM Kilaratunneln
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INVANDIG AREA ca 19 m?

il

Station Hasten \ .
FLAKTRUM Klaratunneln { ’

FRANLUFTSDEL

Figur 3. KMK funktion

2014-11-10:

SKISS KMK-FUNKTION FOR
KV HASTSKON 12 | SCHAKT
FOR TUNNELVENTILATION
J. Revholm & M. Helander,
Sweco

7 (17)

PM
2014-12-17

p:\data\dropbox (sec ferax)\100_vasakronan_héastskon_energi\10 arbetsmtrl_dok\utredning_kmk\kv_hastskon_pm_kmk_2014-12-17.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-06-20, Dnr 2013-17586

Undertryck vid givare, Pa

repo03.docx 2012-03-29

@
SWECO ﬁ

5 Driftforhallanden for tunnelns tilluftfliktar

Méndag

Vid testkorning av maxflode pa tunnelventilationsflaktarna for tilluft (brandfall) uppmattes ett
undertryck i botten av tilluftschaktet pa ca 350 Pa.
Att dé6ma av dokumentation pa tunnelfldktarna ska maxflode uppga till ca 125 - 150 m3/s.

Vid brandfallet uppmattes ocksa ett differenstryck over tilluftintagets galler pa S-husets tak ca 150-170
Pa. Man kan da konstatera att en stor del av tryckfallet ligger 6ver ytterviaggsgallren i tilluftsintaget,
och att detta bor beaktas och atgardas vid framtida ombyggnad.

En berdkning av friktionstryckfallet i tilluftschaktet vid flodet 125 m3/s ger ett tryckfall ca 0,1 Pa vilket
pa den ca 35 meter langa strackan skulle motsvara ett tryckfall ca 3,5 Pa. Det blir med denna
berakning uppenbart att den stora kallan till tryckfall ar uteluftgallren, samt stotforluster vid
riktningsférandringar och dimensionsfordndringar i tilluftstrommen, och inte friktionstryckfall i rak
kanalstracka.

Tryckloggning av faktiska driftsforhallanden under en veckas period tycks antyda ett undertryck for det
allra mesta omkring 5 - 100 Pa i loggpunkten, vilket antyder ett faktiskt ventilationsfléde omkring 15 -
67 m3/s vid tillampning av affinitetslagarna fér férhallandet mellan tryck och fléde, med uppmatta
forhallanden vid maxbelastning som referenspunkt.

Undertryck tilluftsintag Klaratunneln, kv Hastskon

Fredag
2014-05-30

Lordag
2014-05-31

Tisdag
2014-05-27

Torsdag

20%4705—29 1
" 3 ] 7 1
. il i

Séndag
2014-06-01

Onsdag
2014-05-28

Mé&ndag
2014-06-02

” '/mw h{*‘%“@ﬁ%ﬁ%‘wﬂwﬂ ”&%\hﬁﬁm ] -
‘ ' |

1

-100

Figuren ovan visar undertrycket vid normaldrift under en veckas tid i maj 2014
i samma loggpunkt ddr ca 350 Pa undertryck uppmdittes i ett maxfall.
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67 [m®/s]-180 [Pa] _

Maximal paverkan pa driftsforhallanden for tunnelventilationen

Né&r Vasakronans KMK funktion &r i drift med tillhérande KMK fldktar sa paverkas det statiska trycket i
respektive luftschakt. Nar KMK luftflodet 6kar sa 6kar dven det statiska undertrycket i tilluftsschaktet
som betjanar Klaratunneln med tilluft, for franluftschaktet sa minskar det statiska trycket p.g.a att
varm luft tillfors franluftsschaktet.

Det ar rimligt att anta att KMK-installationen 6kar tryckbehovet for tunnelns tilluftsflaktar med lika
mycket som tryckfallet 6kar i den gemensamma uteluftskanalen i den gemensamma kanalen (samma
som den del dar undertrycket uppmatts).

Om man utgar fran att ventilationen skapar ett undertryck pa som mest 100 Pa i matpunkten vid
normaldrift sa skulle detta enligt affinitetslagarna motsvara ett fléde ,/100/350 * 125 m3/s = 67 m3/s.

KMK-installationen har ett maxfléde pa ca 45 m3/s. Vid detta fléde och samtidig maximal normal
tunnelventilation ca 67 m3/s blir det gemensamma flodet i tilluftschaktet 112 m3/s och undertrycket i
matpunkten enligt affinitetslagarna

(112/125)?* 350 Pa =280 Pa

Da har KMK-installationen dsamkat en 6kning av tryckbehovet for tilluftsflaktarna pa 180 Pa. Om man

antar en systemverkningsgrad for tilluftsflaktarna pa ca 60 % sa innebar detta att vid ett flode av 67
m3/s blir eleffektbehovet fér Trafikkontorets tilluftsfliktar 6kat med:

= 20,1 kW

0,60
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7 Varaktighet pa cirkulationsflode i KMK-flaktar

For att kunna bedoma hur KMK-installationen paverkar driftskostnader fér Trafikkontorets flaktar
behover vi en berdkning av varaktigheten pd KMK-flaktarnas flode. Nedan bild visar en simulering av
KMK-flaktarnas floden under aret. Ventilationen gar for fullt nar det &r som varmast och som kallast
under aret.

KMK funktionens luftfléde begrinsas till max ca 45 m3/s eller lagre beroende pa Trafikkontorets
flodesbehov

Flode fran KMK-anldggning

50

R 1 1

40 § ‘ i o | | I |
\ | |

ELR | H | illl

30 | | | i ‘ h

25 ! | .‘ |

20 ‘ : ; |

15} | | |

10 § EE =

| i |

; J L.ulh ml

Om ovanstaende timmar sorteras pa storleksordning fas ett varaktighetsdiagram. Detta kan dven
stéllas i relation till utetemperaturvaraktigheten.
Da fas diagrammet i nastféljande figur.

Flode m3/s
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Utetemperatur och ut-temperatur fran KMK

Temperatur *C

2320 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 B760

Fléde fran KMK-anldggning

45

a5

Fldde mifs
&

1

wn

Att déma av denna information ar varaktigheten pa luftflédet 45 m3/s ca 5
manader per ar, vilket blir ca 8760 * 5 / 12 = 3 650 timmar per ar.
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Beddmning av arlig paverkan pa driftférhallanden fér tunnelns tilluftflaktar fran KMK

Det &r endast ett fatal timmar per dygn som det normala maxflodesbehovet i
tunneln intraffar. Ett rimligt antagande att doma av loggningar skulle vara att
tryckbehovet pa 80 Pa undertryck intraffar under 10 timmar per vecka (en timme pa
morgonen och en timme pa kvallen varje vardag). Det skulle motsvara 520 timmar
per ar.

Da ar tunnelventilationsflodet:

+/80/350 * 125 m3/s = 60 m?/s.

KMK-installationen har ett maxfléde pa ca 45 m3/s. Vid detta fléde och samtidig
maximal normal tunnelventilation ca 60 m3/s blir det gemensamma flédet i
tilluftschaktet 105 m3/s och undertrycket i matpunkten enligt affinitetslagarna
(105/125 )> * 350 Pa = 247 Pa

Da har KMK-installationen asamkat en 6kning av tryckbehovet for tilluftsflaktarna pa
147 Pa. Om man antar en systemverkningsgrad for tilluftsflaktarna pa ca 60 % sa
innebar detta att vid ett fldde av 60 m3/s blir eleffektbehovet for Trafikkontorets
tilluftsflaktar 6kat med:

60 [m3/s] - 147 [Pa] = 14,7 kW
0,60

Den tid d& detta intraffar samtidigt som KMK-flédet dr 45 m3/s (vilket det &r under ca
4 manader per ar) ar 5/12 * 520 = 217 timmar per ar.

Det ar saledes rimligt att géra en prognos pa ett 6kat energibehov for
Trafikkontorets tilluftsflaktar pa

14,7 kW * 217 timmar = 3 190 kWh.

Med en elkostnad pa 1 kr / kWh blir det ca 3 190 kr/ar i 6kad driftskostnad for
tilluftsflaktarna.
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9 Driftforhallanden i tunnelns franluftsflaktar

Vid testkorning av maxflode pa tunnelventilationsflaktarna for franluft (brandfall) uppmattes ett
Overtryck i botten av franluftschaktet pa ca 125 Pa.

Att ddma av dokumentation pa tunnelfldktarna ska maxflode uppga till ca 125 m3/s.
Dokumentationen for tunnelventilationen foreskriver att tilluftsflodet ar 90% av franluftsflodet, varfor
det dr rimligt att anta ett maxfloéde i franluftsflaktar pa totalt ca 125/0,90 = 139 m?3/s.

Fran loggerdata kan foljande diagram erhallas fér en period pa en vecka:
Overtryck franluftsschakt Klaratunneln, kv Hastskon
100

Torsdag Fredag Lordag Sondag Mandag Tisdag Onsdag Torsdag

2014-05-15 2014-05-16 2014-05-17 2014-05-18 2014-05-19 2014-05-20 2014-05-21 2014-05-22
80

60

a0

20

1932 3372 4812 9132

-20

-40

-60

Figuren ovan visar 6vertryck i franluftschaktet vid normaldrift under en veckas tid i maj 2014 i samma
loggpunkt dar ca 125 Pa undertryck uppmattes i ett maxfall.

Tryckloggning av faktiska driftsforhallanden under en veckas period tycks antyda ett 6vertryck for det
allra mesta omkring 0 - 60 Pa i loggpunkten, vilket antyder ett faktiskt ventilationsflode omkring O - 96
m3/enligt nedan tillimpning av affinitetslagarna for férhallandet mellan tryck och fléde, med
uppmatta forhallanden vid maxbelastning som referenspunkt.

Fran ovan diagram ser man att det maximala 6vertryck som normalt intraffar tycks vara ca 60 Pa. Det
motsvarar ett flode

4/60/125 * 139 m3/s = 96 m?/s.

(Ett 6vertryck pa 5 Pa motsvarar ett flode pa

4 5/125 * 139 m3/s =28 m3/s))
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Maximal paverkan pa driftforhallanden for tunnelns franluftsflaktar fran KMK

Det ar rimligt att anta att KMK-installationen 6kar tryckbehovet for tunnelns franluftsflaktar med lika
mycket som tryckfallet 6kar i det gemensamma franluftschaktet (samma som den del dar 6vertrycket
uppmatts).

Om man utgar fran att ventilationen skapar ett 6vertryck pa som mest 69 Pa i matpunkten vid
normaldrift sa skulle detta enligt affinitetslagarna motsvara ett fléde ,/60/125 * 139 m3/s = 96 m3/s.

KMK-installationen har ett maxfléde pa ca 45 m3/s. Vid detta fléde och samtidig maximal normal
tunnelventilation ca 96 m3/s blir det gemensamma flodet i tilluftschaktet 141 m3/s och undertrycket i
maéatpunkten enligt affinitetslagarna

(141/139 )2 * 125 Pa=129 Pa

Det uppstar dock en positiv skorstensverkan fran att KMK-installationen i de allra flesta fallen slapper
overtempererad luft i tunneln. Den luft som slapps ut ar ca 25°C varmare an uteluften. Varm luft har
lagre densitet och densitetsskillnaden skapar da en skorstenseffekt vilket ger ett undertryck, vilket
minskar tryckmotstadndet i franluftschaktet (pa samma satt som lyftkraften i en varmluftsballong
uppstar pga densitetsskillnad enl Arkimedes princip):

Tryckskillnaden 6ver ett i botten 6vertempererat schakt f blir, forutsatt att det har 6ppningar i botten
och i toppen fordelade sa att ett lika stort 6vertryck intraffar i toppen som undertrycket i botten.
Schaktet far en neutral differenstrycksniva pa mitten.

Overtrycket i toppen blir

h hak
dps = g - (puteluft - pschakt) _%at

Undertrycket i botten blir

h hak
dp, = g - (puteluft - pschakt) ' %at

Densitet for torr luft kan berdknas med den absoluta temperaturskillnaden mot en referensdensitet.
Antar man att uteluften ar 0°C kan man uttrycka densiterna som:

kg oo Toec[K]
Putetuse = 1,293 [ﬁmd 0 C] . T Tk

= 1,293 [kg]OOC
uteluft[K] ’ m3
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Densiteten i schaktet ar resultatet av blandningstemperaturen mellan tunnelventilationsflédet och
KMK-flodet. Den temperaturen ar vid maxflode i tunneln:

960 [°C] + 45 - 25 [°C] R
tschakt = 141 =8°C

Toor[K 273
oclK] =1,293 - — = 1,256

[
Tschakt [K] 281

—] vid 8°C

kg . o
Pschakt = 1,293 [ﬁvld 0 C] . —

Overtrycket i toppen blir i detta maxfall
35
dps =982 - (1,293 —1,256) - — =6 [Pa]
Undertrycket i botten blir i detta maxfall

35
dp, =982 - (1,293 - 1,256)~-= 6[Pa]

Eftersom schaktet inte har andra 6ppningar pa mitten kommer bade 6ver- och undertrycket att ha en
minskande effekt pa schaktets tryckmotstand enligt:

Mottryck (6vertryck) =129 -6 —6 Pa=117 Pa
Da har KMK-installationen asamkat en 6kning av tryckbehovet for franluftsflaktarna pa 57 Pa. Om man
antar en systemverkningsgrad for franluftsflaktarna pa ca 60 % sa innebar detta att vid ett fléde av 96

m3/s blir eleffektbehovet for Trafikkontorets franluftsflaktar 6kat med:

96 [m3/s] - 57 [Pa] —91kW
0,60 !
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10 Beddmning av positiv effekt pa driftforhallanden for tunnelns franluftsflaktar fran KMK pga
utslapp av overtempererad luft
Fran loggning av tryckskillnaden i franluftschaktet tycks anlaggningen vara stoppad eller ga pa mycket
lagt flode med tryckmotstand omkring 0-5 Pa stor del av tiden.
Vid 5 Pa overtryck i schaktet ar flodet enligt affinitetslagarna ca:
4/ 5/125 * 139 m3/s =28 m3/s
Ett KMK-flode pad 45 m3/s, ger ett sammanlagt fléde i schaktet pa 73 m3/s, vilket ger ett mottryck i
franluftschaktet enligt affinitetslagarna:
(73/139)2* 125 Pa=34Pa
Om man antar att det flédet sker vid 0°C utetemperatur, och man sldpper 45 m3/s évertempererad
luft vid 25°C i schaktet, uppstar enligt tidigare resonemang ett undertryck pga densitetsdriven
skorstenseffekt (enl Arkimedes princip):
28-0[°C] + 45 -25][°C] .
Uschakt = 73 =154°C
= 1,293 [k—gvid 0°C] ToclKl _503. 273 _ 1204 [k—g] vid 15,4°C
Pachalee = 2725 3 ToenarelK] 77 2884~ 77 3] 0
Overtrycket i toppen blir i detta maxfall
35

dps = 9,82 - (1,293 —1,224) o= 12 [Pa]

Undertrycket i botten blir i detta maxfall
35

dp, =982 - (1,293 —1,224) o= 12 [Pa]
Ovan ger alltsa att mottrycket for franluftsflaktarna blir:
34-12-12Pa=10Pa
Det innebar i praktiken att det endast uppstar en mottrycksokning for franluftsflaktarna pa 5 Pa tack
vare det 6vertempererade KMK-flodet, vilket endast ger en effektdkning for franluftsflaktar i detta
exempel pa:
28 [m?/s]-5[Pa] _ 02 kW

0,60 ’
Man kan saledes dra slutsatsen att vid maximalt KMK-flode om 45 m3/s samtidigt som
tunnelventilationsfléde franluft omkring 28 m3/s uppstar i praktiken inte nagon kostnadsdkning for
Trafikkontoret. Av loggning kan man gora bedomningen att detta motsvarar driftsforhallanden vid alla
helger och ca 90 % av tiden pa vardagar.
16 (17)
‘ PM
2014-12-17

p:\data\dropbox (sec ferax)\100_vasakronan_héastskon_energi\10 arbetsmtrl_dok\utredning_kmk\kv_hastskon_pm_kmk_2014-12-17.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-06-20, Dnr 2013-17586

repo03.docx 2012-03-29

(J
SWECO ﬁ

11  Brandskyddsdokumentation

Brandskyddsdokumentationen for klaratunneln uppdateras. Se separat dokument.

| uppdateringen av brandskyddsdokumentationen ingar att redovisa hur KMK installationen paverkar
brandskyddet i klaratunneln inkl krav pa brandskyddande atgarder vad avser KMK installationen.

12  Skydd mot intrdngning, galler i ppningar till luftschakt

Skydd mot intréangning anordnas vid haltagningar mot betongschakten, mot dessa betongschakt
anordnas stalgaller enligt skyddsklass 3 med fritt 6ppningsmatt max 150x300 mm i
gallerkonstruktionen.

13  Byggatgirder, paverkan pa betongkonstruktioner

Se dokument framtaget av Tyrens
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