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~ ENERGY AUDIT OF THE LITOMERICE CITY HOSPITAL ,

March 1997

SUMMARY

The report on the energy audit of the Litomérice Hospital analyzes the
energy management of the facility The energy flows are identified
and the energy needs of individual areas are quantfied, especially
focusing on the heat balance of the complex Specific energy

efficiency measures are proposed in the area of investment and
organization

IDENTIFICATION DATA

AUDITED FACILITY
Litoménce City Hospital
Zitenicka 18
412 01 Litoméiice

DRAFTER OF THE CZECH VERSION
SEVEN, The Energy Efficiency Center
Slezska 7, 120 56 Praha 2

SEVEn The Energy Efficiency Center, 1s a non-govemmental and not-for-profit organization whose main
mission is to contribute to economic development and improvement in the enivronment by promoting
energy efficiency in the Czech Republic
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A. INTRODUCTION

The energy audit was performed within the framework of the US AID (United States
Agency for International Development) program Introducing energy efficiency and traimng
programs in the Czech Republic, which supports several hospitals in the Czech Republic
in their efforts to increase energy efficiency The project was carried out under number
DHR-0030-C-00-5064-00 It was managed by US AID's main contractor, Electrotec
Concepts, Inc, based in Arlington, Virginia, USA Electrotec saw to the work conducted
in the Litomé&fhice Hospital along with its subcontractors (the project team)—the firms
SEVEn, from Prague, Czech Republic, and Tysak Engineering, Co from Acton,
Massachusetts, USA

The goal of the project was to improve energy efficiency in the hospital by analyzing its
basic consumption and by determining the potential for energy savings If its application
Is approved, the hospital will be provided with assistance in acquiring the investment
resources necessary to implement the energy efficiency measures Results of the project
will serve the hospital as the basis for decision-making related to energy management in
the hospital facilities
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B. GENERAL INFORMATION

The Litomérice Hospital i1s a city health facility

The hospital complex contains 600 beds, 185 doctors, 450 other health care workers and
260 other support staff members

The hospital complex 1s comprised of nine new buildings and one from the pre-war period
The newly-built structures are connected to each other by communication corridors

The basic source of heat for the hospital is the city’s central heating supply network Heat
in the form of hot water is used for central heating, hot domestic water and air regulation
system Technical steam Is produced in its own gas boiler and 1s used for sterilization,
the kitchen, and humidifying the air regulation system Coolness in the form of
mechanically cooled water 1s supplied from its own source with a piston cooling
compressor (R 12) Electricity is supplied from the North Bohemia grid to its own transfer
station 22/0 4 kV The complex also has a stand-by power source on site (2 diesel-oll)

The annual turnover of the hospital 1s cca 250 milion CZK

Energy costs amount to cca § 8 million CZK for heat and gas and 4 2 million CZK for
electncity



ENERGY AUDIT OF THE LITOMERICE CITY HOSPITAL
March 1997

C. ANALYSIS

C.1 PRESENT ENERGY CONSUMPTION

An overview of the hospital's energy consumption i1s given for the last seven years It
shows a consistent state of gradually increasing consumption corresponding to the
connecting of new buildings to the system

C.1.1 OVERVIEW OF ENERGY CONSUMPTION IN RECENT YEARS

Overview of heat consumption

1990 1991 1992 1993 1904 1995 1996

total GJ 16,005F 14,7 14,6420 23,335} 26873  31.024 36,830

totat MWh 4,446 4 00% 4,067 6,621 7,409; 8618 10230

Overview of electricity consumption

1991 1992 1993 1994 1995E 1996
total MWE 1224 11000 1481 202 2010} 2497
Overview of gas consumption (lighting gas and natural gas)
LG ma LGNG NG m3
1994 1955 19956
total m® 367,235 159,997
total Gd 5,308 5116 5,389
totat MWh 1,474 1,421 1,488

CcC12 ENERGY COSTS

Energy consumption In an average year (1997) according to hospital documents

unit | number | pricefunit jtotal (102K} -
f of units - ’
total heat GJ 36,800 153 70{ 5,656,000
total gas 1,000 m* 160 395/ 632,000
electnecity kWh 2,497 170f 4,244,000
otal 10,532,000 CZK
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D.

AUDIT FINDINGS

The hospital has a definte savings potential By implementing the proposed
rationalization measures energy costs could be reduced by 1 3 milhon CZK annually
with an investment of 2 3 million CZK.

Primary attention should be given to the central heating system and the warming of air
for the air conditioning

The production and consumption of refrigeration affects the electricity consumption
Production of refrigeration with the existing equipment 1s ineffective

Heat losses in the warming of hot domestic water and in transporting it throughout the
complex amount to approximately one-fourth of heat used for that purpose An
appropriate solution would be to warm hot domestic water directly in the buildings and
thus reduce heat losses by 1,650 GJ/year

The installation of secondary meters in individual buildings and on major equipment
would aid In the tracking of all types of consumption and energy flows This data
would then allow measures to be implemented in optimal places and with maximum
effect The expected savings would amount to 300,000-500,000 CZK/year with an
investment of 1 2 million CZK
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Following completion of work on the inital audit and discussion of the submitted report, we
recommend that the hospital consider making the present consumption analysis more

accurate by taking further measurements and studying the relevant data which was not
available for the project
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B. VSEOBECNE INFORMACE

Mesto Litomeéfice lezi v severoCeskem regionu Je okresmim méstem Jako kralovske
mésto pripominano iz vroce 1219 Pocet obyvatel 23 tisic Primysl potravinafsky,
kozedélny, konfekéni, stavebnich hmot

Okres Litoméfice zahrnuje plochu 1032 km?, a 120 tisic obyvatel

B.1 IDENTIFIKACE NEMOCNICE

Nemocnice v Litoméficich je méstskym zdravotnickym zafizenim Vlastnikem nemovitosti
je stat Zhizovatelem je podle zakona 160/92 Sb o nestatnich zdravotnickych zafizenich
mésto Litoméfice Zakladnim pracovidtém je areal v Litoméficich, Zitenicke ubic
Nemocnice dale spravuje fadu objektd se zdravotnickymi zafizenimi v mésté | na uzemi
okresu

ldentifikacni udaje
Méstska nemocnice v Litoméficich
Zitenicka ulice 18
412 01 Litomérice
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A. UVOD

A1 ZADANI A HISTORIE PROJEKTU

Ukolem je provest v méstske nemocnici Litoméfice energeticky audit Na jeho zakladé pak
vytipovat moznosti zavedeni uspornych opatient v oblastt energetickeho hospodafstvi

Prace byly provedeny v ramcr aktivity US AID (United States Agency for International
Development) - "Projektu efektivniho vyuZivani energie v Ceske republice ", ktery
podporuje nékolik nemocnic v Ceske republice v jejich usili 0 zvy$eni udnnosti vyuZiti
energie Projekt je veden pod d&islem DHR-0030-C-00-5064-00 Je fizen hlavnim
kontraktorem US AID, spoleénosti Electrotec Concepts, Inc se sidlem v Arlingtonu,
Virginte (USA) Prace provadéne v nemocnici Litoméfice zajiStuje Electrotec se svymi
subkontraktory (projektovy tym) - firmou SEVER, sidlici v Praze (CR) a firmou Tysak
Engineering, Co se sidlem v Actonu, Massachussetts (USA)

Cilem projektu je pomoci zlepsit u€innost vyuzivani energie v nemocnici, a to na zakladé
analyzy zakladni spotfeby energie a stanoveni potencialu pro uspory energie V pripadé
zmocnéni bude nemocnici poskytnuta pomoc pit ziskavani investiénich prostredkl nutnych
k realizaci opatfeni na usporu energie Vysledky projektu poslouzi nemocnicr jako podklad
pro rozhodovani ve vécech hospodafeni energi v nemocniénim zafizeni

A2 PRUBEH PRACI

Nemocnice v Litoméficich byla vybrana, spolu s nékolika dalSimi nemocnicemi, ke
zpracovani energetickeho auditu Projektovy auditorsky tym navstivil nemocnici pfi sve
druhe cesté po Ceske republice ve dnech 21 - 22 ledna 1997 Ziskavani dai$ich informact
a styk s nemocnici zaji$tovala prabézné mistni ¢ast tymu

Ze strany nemocnice se praci zucastnili zeymena pracovnici vedeni a technickeho useku,
nmz C¢lenove pracovniho auditorskeho tymu timto dékuyr za ochotu, a tvorivou spolupraci

MUDr Miroslav Jiranek, feditel

Ing Milan Bruncvik, provozni naméstek
Ing Miroslav JanoSik, technicky naméstek
Ing Votocek Otto, investiéni technik

p! Burdova Jaroslava, energetik

Dik patii rovnéz provoznim pracovnikim, ktefi byl napomocns pfi prohlidce zafizeni a
poskytli cenne informace o vlastnostech zafizeni - p Ed Friednich (provozaf - trafo
odeéty), p Tojnar (parni kotle), p Bar&ik (topenar), p Ber (chlazeni, vyméniky), p Reficha
(vzduchotechnika)
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Zakladni €ast auditu byla provedena podle jednotne metodiky

Pro kratkost terminu, zvlasté pfi nutnosti komunikace mezi domaci a zahraniéni Gasti
auditorskeho tymu, nebylo mozZno provadét feSeni dil€ich ¢asti v gasove navaznosti Dilci
etapy byly proto zpracovany paralelné V nékterych oblastech feseni jsou tam, kde nebylo
moZne Cekat na vystupy predchozich etap, pouzity jako vstupy do feSent odborne odhady,
ktere se mohou ponékud hidit od exaktnich zavérl ziskanych po dokonéeni praci

A3 STRUKTURA A POUZITi ZPRAVY

Tato zprava je shrnutim kli€ovych poznatkl a informaci o stavu energetiky v nemocnici, o
spotfeb& jednotlivych druh( energie a o rozloZzeni celkove spotfeby energie podie
Jjednothivych uéell jejiho uzitt Hiavni East teto zpravy je zaméfena na identifikact moznych
energetickych uspor v nemocnici, jejich zakladni specifikact a vyhodnoceni dopadu na
spotiebu energie v nemocnici Nedilnou soulasti tohoto hodnoceni je 1 zakladni
ekonomicke posouzeni téchto navrhl

Zakladni ¢lenéni

e analyticka Gast - popis stavajictho stavu objektl, energetickych zafizen:, zjsténi
spotfeby energie a jejiho ¢lené&ni, mérne spotieby a srovnani s jinymi nemocnicem:

e navrh opatfent - zakladni navrh uspornych opatieni ve stavebm ¢&asti, topnych
soustavach, vzduchotechnickych a klimatizaénich zafizenich, osvétlovacich systemech,
pfipravé a spotfebé teple uZitkove vody, technologickych &innostech - stenlizaci,
pripravé stravy apod

Na zakladé konzultaci s vedenim nemocnice bude v dalsi etap& zpracovani energetickeho
auditu prohlouben a upfesnén vypocet téch opatfeni, ktera budou shledana vSemi stranami
Jjako realizovatelna a ekonomicky vyhodna

A4 METODIKA A PRiISTUP K ENERGETICKEMU AUDITU

Energeticky audit je definovan jako postup pro zjsténi oblastt a kvality uziti energu
v danem okrsku (provozu, budové, arealu apod) a pro identifikact a navrh moznych
pfipadnych energetickych uspor

Podle hioubky a podrobnosti feSeni se déh na
e piedbé&zny audit
e detailni audit

Predb&zny audit zjustuje zakladni strukturu spotfeby energn v organizaci, odhaduje rozsah
moznych uspor, identifikuje nejpravdépodobné)$i oblast, kde bude mozno usporna
opatfen! realizovat nejsnaze a na néz je treba se zaméht nejdfive, specifikuje moznosti
okamzitych (low cost/no cost) zlepseni, stanovuje referenéni zakladnu jako vychodisko pro
porovnani a uréuje oblasti pro podrobné&ji Setfent Pracuje na zakladé maximalniho vyuzits

}

Vs
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existujicich dat, bez dodateénych specialnich méfeni & pouziti specialnich nastrojd
Vychodiskem jsou ve velke mife vizualni poznatky ziskane obhlidkou

Detailmi audit je orientovan na konkretni identifikac jednotlivych energetickych tokd pro
rozhodujict strojnt zafizeni a vyrobni procesy a Jejich detailni analyzu zaloZzenou na
méfeni, Casovych udajich z provozu a vyrobé prfesné specifikovanych vyrobkdl Zaméfuje
se bud na organizaci jako celek, nebo jiz jen na jednotlive oblasti, uréene auditem
pfedbéZnym Vystupem z detaiiniho auditu je plan opatfeni na Setfeni energi, model
energetickeho managementu v organizaci, soubor opatfeni na dodrzeni legislativnich
ustanovent, navrh na zménu orgamizacni struktury a dal§ opatfemi organmizaéniho 1
technickeho charakteru

Energeticky audit v néktere ze svych forem se stava nezbytnou podminkou pro ziskani
statni podpory (Viz Programy statnich podpor pfi usporach pahv a energie - CEA, Ceska
energeticka agentura 1997) Phipravovany zakon o hospodafent s energi ve svych
zasadach navrhuje ustanovit provedeni energetickeho auditu jako povinne pro budovy

financovane z vefejnych prostfedkt, nebo pro subjekty Zadajici o jakoukoliv formu statniho
piispévku

Predkladana zprava obsahuje provedeni a zavéry prfedbézneho energetickeho auditu,
uéelové zaméfeneho podle pozadavkd zadavatele

A5 POUZITE PODKLADY

Vedenim nemocnice a pracovniky technicke skupiny byly poskytnuty udaje potrebne pro
vypracovant pfedbé&zneho auditd Jedna se o nadrty situace arealu a stavebni
dokumentac! jednotlivych budov, udaje o energetickem hospodafstvi a spotfebach
jednotlivych druh( energie Dale byly poskytnuty dostupne nabidky, pfipadné nabidkove
studie, ktere dosly v poslednim obdobi a zabyvaly se feSenim Casti energetiky arealu

Dale byl kontaktovant vyrobci a dovozci zafizeni navrhovanych k pouziti v energetickem
hospodafstvi a dodavatele energn
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B2 ZAMERENi NEMOCNICE

Nemocnice v Litomé&ficich je nemocnict regionalntho - okresniho vyznamu Jeji spadovou
oblasti je Litomericko, kde v okrese ovlada okolo 75% zdravotnickeho trhu

V arealu je 600 ldzek, pracuje zde 185 lekaf(l, 450 osob ostatniho zdravotnickeho
personalu a 260 ostatnich provoznich pracovnikl

Sve sluzby poskytuje oddéleni

- anesteziologicko-resuscitacni

~ détske oddélent

— Interni oddéleni s ambulanci

— chirurgicke oddéleni

— gynekologicke oddéleni

-~ porodni a novorozenecke oddéleni
— neurologicke oddéleni

— ortopedicke oddélent

- rehabilitacni oddélen:

- oddéelen klinicke biochemie, hematologie a krevni sklad
— radiodiagnosticke oddéleni
- adalsi

B3 POPIS STAVAJICI SITUACE NEMOCNICE

Areal nemocnice v souéasne podobé Je produktem vystavby v uplynulych tficett letech
Nejstarsi obdobi - pfedvaleéne jiZ pfipomina jen budova J - stara interna Ostatni stavby
byly postaveny v obdobi let 1979 - 1996

CHARAKTER ZASTAVBY

Areal nemocnice je zastavén deviti novymi pavilony a jednmim objektem z pfedvale¢neho
obdobi Pavilony nove vystavby jsou navzajem propojeny komunikaénimu korndory
Hospodafsky objekt s kuchyni a energocentrem je vysunut stranou od ostatnich budov a je
s nimi propojen podzemnim kolektorem  Stavba daldich objektu v nejbhizSim obdobi se
nepfedpoklada Plivodné planovany rozsah vystavby nebyl napinén Rada jinde
standardnich postupl se tak zde fedi formou dlouhodobych improvizaci (system vnitfnich
komunikaci, odpadove hospodarstvi, apod )

ENERGETICKE HOSPODARSTVI

Zakladnim zdrojem tepla pro nemocnici je méstska sit centralniho zasobovani teplem
Dodavatelem jsou Severo¢eske teplarny, vytopna Litoméfice - Kocanda Teplo v horke
vodé se pouZiva pro ustfedni vytapém, pfipravu teple uzitkove vody a vzduchotechniku
Technologicke para je vyrabéna ve vlastni plynove kotelné Slouzi pro sterilizac, kuchyn a
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B2 ZAMERENiI NEMOCNICE

Nemocnice v Litomé&fhicich je nemocnici regionalniho - okresniho vyznamu Jeji spadovou
oblasti je Litoméficko, kde v okrese oviada okolo 75% zdravotnickeho trhu

V arealu je 600 lizek, pracuje zde 185 lekafl, 450 osob ostatniho zdravotnickeho
personalu a 260 ostatnich provoznich pracovnikl

Sve sluzby poskytuje oddéleni
— anesteziologicko-resuscitaéni
~ détske oddélen:
— Interni oddéleni s ambulanci
- chirurgicke oddéleni
- gynekologicke oddéleni
-~ porodni a novorozenecke oddéleni
-~ neurologicke oddéleni
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- rehabilitaéni oddéleni
- oddéleni klinicke biochemie, hematologie a krevni sklad
~ radiodiagnosticke oddéleni
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B.3 POPIS STAVAJICI SITUACE NEMOCNICE

Areal nemocnice v souc¢asne podobé je produktem vystavby v uplynulych tficeti letech
Nejstars! obdobi - pfedvaleéne jiz pfipomina jen budova J - stara interna Ostatni stavby
byly postaveny v obdobi let 1979 - 1996

CHARAKTER ZASTAVBY

Areal nemocnice je zastavén deviti novymi pavilony a jednim objektem z pfedvalecneho
obdobi Pavilony nove vystavby jsou navzajem propojeny komunikacmmu koridory
Hospodafsky objekt s kuchyni a energocentrem je vysunut stranou od ostatnich budov a je
s nimi propojen podzemnim kolektorem Stavba dal$ich objekt( v nebhZz$im obdobi se
nepredpoklada Plvodné planovany rozsah vystavby nebyl naplnén Rada jinde
standardnich postupl se tak zde fed1 formou dlouhodobych improvizaci (system vnitfnich
komunikaci, odpadove hospodafstvi, apod )

ENERGETICKE HOSPODARSTVI

Zakladnim zdrojem tepla pro nemocnici je méstska sit centralnitho zasobovan! teplem
Dodavatelem jsou Severodeske teplarny, vytopna Litoméfice - Kocanda Teplo v horke
vodé se pouziva pro ustfedni vytapéni, pfipravu teple uzitkove vody a vzduchotechniku
Technologicke para je vyrab&na ve vlastni plynove kotelné Slouzi pro sterilizaci, kuchyn a
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vihéen! ve vzduchotechnice Areal nema vlastni pradelnu - pouziva se siuzeb linky na
nemocniéni pradlo ve Stéti  Chlad ve formé strojné chlazene vody je dodavan z viastniho
zdroje s pistovymi chladicimi kompresory (R12) Elekirncka energie je dodavana ze sité
SCE do vlastni trafostanice 22/0,4 kV V objektu stanice je umistén nouzovy zdroj elektfiny
(2 x diesel - nafta)

B4 HOSPODARENiI NEMOCNICE

Nemocnice v uéetni hodnoté majetku cca 800 mil K& patfi jako nemovitost statu
Provozovatelem je Méstska nemocnice Litomé&fice, jako organizace, jejimz zfizovatelem je
mésto Litoméfice Zdrojem financovani jsou platby nemocenskeho pojisténi za provadéne
vykony Roé&ni obrat je cca 250 mil K& Loriske hospodareni skoncilo se ztratou okolo 10
mil K¢, coz je v sou€asne knticke finanéni situaci vétSiny nemocnic presentovano jako
hospodareni dobre

Hospodarent je vedeno na jednotliva nakladova stfediska (asi 100) definovana provozem
(ze strany piymuQ) a prostorem (ze strany naklad(l) Polozky se v uétarné khcuj podie
dohodnutych pravidel - na zamé&stnance, na m? plochy oddélen, na liZko, apod Energie
se rozepisujt obdobnym zpusobem Nelze proto sledovat naklady na energie u
jednotiivych budov, nebo vyznaénych spotfebitl

Platby za energie obnadej cca 5,8 mil K& za teplo a plyn a 4,2 mii K& za elektnickou
energil

K podpore ze strany zfizovatele vedent nemocnice uvadi, Ze objem rozpo€tu nemocnice je
srovnatelny (o néco mensi) s rozpoétem mésta Vyrazna podpora tedy neni realna

Dalsi vyvoj hospodafeni nemocnice zavisi na zpUsobu Jeji privatizace Bud bude majetek
preveden na mésto a nemocniéni spoleénost ho bude provozovat, nebo se predpoklada
zpétny prevod na stat (okresn! nemocnice) a pronajem provozovatell Energetickeho
hospodarstvi se privatizace primo dotyka Subjekt v kratkodobem pronajmu obvykle nema
motivaci k dlouhodobym investicim, pmiz vklady do energetiky obvykle jsou

B5 KLIMATICKE POMERY

Areal lezi v nadmorske vySce cca 200 metrd nad mofem Nejblizé1 pro audit dostupna
klimaticka stanice jsou pfimo Litoméfice (171 mnm)

zimni vypoctova teplota -12 °C
typ krapny obtast s intenzivnimt vetry
pocet dnu s teplotou nizé1 jak 12 °C 222 dnu
prumerna teplota v topnem obdob 37 °C
letnt vypoctova teplota 33 °C
letn! vypoctova entalpie 604 kJ/kg
rocni prumerna teplota 85 °C
10
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hlavni vstup
détske
centralni pfijem

maly komplement
gynekologie ortopedie
Interna

chirurgie

feditelstvi

stravovaci provoz energoprovoz

byv interna

ubytovna
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vstup lekarska komora odbory
detske poliklinika provozni usek psychiatrie
centralnt pfilem chirurgicka ambulance LSPP

tel ustredna velin EPS knihovna, pocitacove
centrum, sklad leku, bufet

gynekologie, neurologie, ortopedie operacni a
porodni saly, rozdélovna pradla

interna  soukroma uméla ledvina v 1 patfe
vyménikova stanice

chirurgte, ARO, operacn! saly , objekt neni cely
vyuzity, postupné se osidluje

vySetrovact komplement, centralni steriizace RTG,
OKB - klinicka biochemie reditelstvi  jidelna
zamestnancu

kachyné plynova kotelna s*rojovna chiazen
trafostanice, nahradni zdroj byv spalovna odpadu

plicni, udrzba, TRN, oéni pronajmy skolam

ubytovna zdravotnickeho personalu (60 IuZek)
ambuiantni rehabilitace
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C. ANALYTICKA CAST

C1 OBJEKTY - STAVAUJICi STAV

Objekty arealu nemocnice jsou uvedeny na vykresu situace a v pfiloZene tabulce

Areal nemocnice v Litoméficich se sklada z budov postavenych v letech 1979 - 1996 Cely
areal Je mozno rozdélit na budovy z tzv 1 Stavby z let 1979 - 1989 a 2 Stavby z let 1993 -
1996 Stavebné se jedna o prefabrikovanou vystavbu se zlepSenymi tepeln& i1zolaénimi
vlastnostmi odpovidajici CSN 730540 z roku 1977 (budovy z 1 Stavby) U nejnovéjdich
budov je tepelna 1zolace obvodovych konstrukct a stfech jesté lep$i Diskutabilni je otazka
skuteCneho stavu tepelnych izolacl, ktera vzhledem k dobé, kdy byla provadéna, ziejmé
neni kvalitni Viiv na tuto skuteCnost mélo zeymena stfidani dodavatell stavby a
nedodrzovani technologickych postupl pfi provadéni tepelnych izolaci (dle sdélen
pracovnik(l nemocnice) Zdvojena okna jsou znac¢né netésna a jejich kovove ramy jsou
zdrojem pomérné vyznamnych tepelnych mostl Velke prosklene plochy zejmena v zatim
nevyuzivanych vstupnich prostorach jsou rovnéz zdrojem nadbytecnych tepelnych ztrat O
vyuzitl téchto vstupnich prostor neni doposud rozhodnuto, mozna usporna opatfeni lze
navrhovat az po vyjasnén: u€elu uziti téchto ploch Stfechy jsou pfevazné dvouplastove,
jen asit 10 - 15% Je jednopladtovych VSechny budovy arealu jsou vzajemné propojeny
komunikacénimi prostory, v pfipadé spojeni stravovactho provozu véetné energoprovozu
s pavilonem H Je toto propojeni zajisténo podzemnim kolektorem

Prilozena tabulka obsahuje zakladni charakteristiky budov

Celkova  Obestaveny Plocha

Nazev pavilonu Oddélent plocha prostor strecha
m2 m3 m2

A vstup odbory LK 2546 9166 2546

B polikiinika 5643 14 872 1129

C priyem pactentu 2052 7 387 1026

D bufet informatika 1458 5249 1458

E oper, gyn porod 8 705 31338 21786

F interna 8 323 23 304 2 081

H stenl RTG OKB 5 261 13 679 1754

K strav energoblok 3 862 10 041 1931

J TRN ocni 3 000 7 800 1500

uzs ubytovna 2900 10 440 967

G chirurgre 10 864 28 246 2173
Spojovaci chodba 600 1560 600
CELKEM 55214 162 882 19 340

Umisténi objektll v arealu a jejich vng$t vzhled jsou zfeyme z pfiloZene vykresove
dokumentace a fotograficke Casti

13
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C11 POSTUP VYSTAVBY AREALU A STARI OBJEKTU

Zamér postavit v Litoméficich nemocnict okresniho vyznamu je iz stary Zakladni kamen
pro nemocnict byl poloZzen 26 5 1946 Projektove prace zapoéaly v poloving
sedmdesatych let Projektovou organizaci byl Zdravoprojekt Praha Autorem projektu je
Ing Arch V Cernicky Zavaznym koncep&nim podkladem pro vlastni vystavbu 1 pro uvahy
o dalsim rozvoj Je dosud ,Revidovana studie souboru staveb* z roku 1980

Vystavba probé&hla vletech 1979 - 1996 Na stavbé se sthidala fada dodavatell
Kvyznaénym patfila  Konstruktiva Teplice a Vojenske stavby InZenyrske ¢&innost
vykonavala v poslednim obdobi vystavby spoleénost COMING, Most Spoleenske zmény
v prvni poloviné devadesatych let se na stavbé projevily spide negativné Nove materialy a
technologie nebyly jesté pouzity , ale zato se v pine mife projevilo zvy$eni investiénich
nakladd, finanéni potize firem, ktere odstupovaly v priib&hu praci a nizka femesina kvalita
detailll

Stavebni prace zapocaly v roce 1979 Jednotlive objekty byly zprovozriovany postupné
F,K 1985 1 stavba kuchyn, interna

D,H 1989 1 stavba  maly a velky komplement

E,BAC 1993 2 stavba  gynekologie, détske, hl vstup,
LPS,-pfijem

G 1996 2 stavba chirurgie

(J stara budova z tficatych let)

Plvodni zamér - postavit areal ve d&tyfech navazujicich stavbach nebyl napinén
V soutasne dobé je tedy dostavéna lizkova Cast, chybi ¢ast technickeho zazem: (stavba
3ad)

Postup vystavby

1
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C2 ENERGETICKE HOSPODARSTVI - STAVAJICi STAV

Teplo je dodavano zvyménikove stanice v objektu F, kam usti pfipojka horkovodu
Ostatni Casti energetickeho hospodafstvi Jsou soustredeny v energobloku - &asti objektu K
Zde je plynova parni kotelna, regulaéni stanice plynu, odpafovaci stanice medicinalnich
plynu, strojovna chlazeni, trafostanice a nahradni zdroj a spalovna nemocniénich odpadd,

ktera jiz nevyhovuje souéasne legslativé je mimo provoz Nemocnice nema zalozni zdroj
tepla

Teplo se spotfebovava pro ustfedn: vytapéni, pfipravu TUV a ohfev vzduchu pro
klimatizact a vzduchotechniku Para se pouziva pro kuchyn, centralni sterilizaci a vihéen
v klimatizaci Kuchyné je zafizena dilen na paru, dilem na elektfinu Stenlizace ma rovnéz

kombinovany provoz parafelektfina Pradlo se pere muimo nemocnict Pf letni odstavce
parovodu se TUV ohfiva parou z kotelny

C21 PRIPOJKY ENERGI|
TEPLO

Horkovodni pfipojka vstupuje od jihu do pavilonu F Fakturadn) méfidlo je instalovano zde,
ve vymenikove stanici

ELEKTRO

Pripojka je dovedena do vlastri trafostanice 22/0,4 kV v komplexu objektu K, kde je 1
fakturaéni méreni

VODA

Pripojka pro areal je vedena z Zitenicke ulice M&fici misto Je v Sachté v komunikaci

H
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PLYN
Pfipojka je vedena do reguladni a méfici stanice v prostorach objektu K

PRIPOJKY ENERGII

C22 TEPLO

c221 ZDROJ TEPLA .

Teplo odebira nemocnice z méstske sité centralntho zasobovani teplem (CZT)
v Litoméficich Teplonosnym mediem je horka voda Dodavatelem tepla jsou Severoceske
teplarny, a s Zakladnim zdrojem pro sit CZT je oblastni vytopna Kocanda, kde je palivem
hnéde uhli  Pfipojent na hlavni rozvod je horkovodni pfipojkou v podzemnim kanale
usticim do suterenu pavilonu F Nizkou urover tepelnych izolaci je mozno posoudit na
jedne z fotografickych priloh ze zimniho obdobi s odtatym snéhem Majitelem horkovodni
pripojky je dodavatel tepla Zafizent bylo pfedano nemocnici dodavateli v ramci
kapitalizace pohledavek

Horkovod je dimenzovan na maximalnt kapacitu po dokonéent 4 stavby - 10,27 MW
Jmenovita teplota topne vody je 150/80 °C pft vypoctove teploté -12 °C Teplota
v horkovodu se linearné méni v zavislosti na vnési teploté

c222 MERENI TEPLA

Napojovact misto horkovodni pfipojky pro nemocnici je na paté objektu F ve vyménikove
stanici VS1 a VS2 Fakturaémim méfidlem je méné tepla PREMA Vramci provozni
evidence je odeditan po dvanacti hodinach Odecty jsou zapisovany do provozni knihy

4~
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Cc223 VYMENIKOVA STANICE VS1 A VS2

Stanice jsou umistény v technickem suterenu objektu F Technologicka zafizeni odpovidaj
stavu poznant zpoatku osmdesatych let, kdy vznikal projekt Koncepéni FeSeni
zasobovani teplem je na velmi dobre urovni Centralni vyménikova stanice dodava topnou
vodu regulovanou na konstantni teplotu do tlakové =zawvislych predavacich stanic
v objektech Zde se provadi ekvitermni regulace teploty topne vody a zonovani paodle
fasad Tepla uzitkova voda se pfipravuje centralné a rozvadi do pavilond

VYMENIKOVA STANICE VS1

Vyméniky pro UT jsou trubkove stavebnicove, typ N2 14,1 m? primar v trubkach, sekundar
v plasti jsou umistény na podvozcich pfed manipulaénimi vraty do objektu Vyrobce ZVU
Hradec Kralove Obé&hova Cerpadla Sigma Boiler pro TUV stojaty 2 x 6300 litrG Pfiprava
TUV je dvoustupriova - dochlazovani zpatecky v daldim trubkovem vyméniku a dohfev
v boileru  Uprava TUV davkovanim polyfosfatu (system CKD-D) Pojsténi systemu se

provadi prepousténim z primaru Boilery jsou osazeny armaturanmu pro prfepojent vioZzek
z vody na paru

V dobé& navstévy dosahovala podle provoznich méfidel teplota primarni vody 111/74 °C a

okamzity vykon 1,6 MW Podle obsluhy jsou nejvy$$i hodnoty dosahovane v siti 125/62 °C
a 5,6 MW

OBJEKTOVE PREDAVACIH STANICE

Ve stanicich je provedeno rozdéleni na jednotiive topne okruhy s trojcestnymi ventily
Honeywell a samostatnymi ob&hovymi Cerpadly Regulace v poslednim pavilonu G -
chirurgie - Johnson Control  Stanice nejsou vybaveny méferim pfedaneho tepla

c224 ROZVODY TOPNE VODY

Rozvod topne vody 82,5/67,5 °C Je veden v technickych podlazich objektd a spojovacich
chodeb V objektech je rozvod topne vody zakonéen objektovou pfedavaci stanici

W’
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situace s umisténim vyménikovych stanic
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c23 PARA

C231 KOTELNA

Parni kotelna je umisténa v objektu K Dva plynove kotle dodavaji do rozvodu stfedotlakou

paru

Technicke parametry
kotel

typ
vyrobce

pocet

rok vyroby
vykon

para

palivo

doba provozu
vyroba pary

uéinnost

parni stredotlaky
BK
CKD DUKLA/ TATRA Kolin
2 ks

1985

2x16 thod
14 MPa syta
zemni plyn

cca 4500 hod/rok
NA Yrok

85%
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Vystupni tlak z kotll je udrzovan na 0,6 MPa

Provoz je pretrzity, kampariovity V chodu je vzdy jen jeden kotel Provoz se fidi podle
potfeb kuchyné& Th dny v tydnu pracuje do 16 hodin, &tyfi dny do 20 hodin KdyZ neni para,
sterilizuje se elektfinou Problemy s distotou pary pro sterilizact zatim nemusel fesit Cast
kondenzatu se ztraci pii vihéeni vzduchu Navratnost nent sledovana, odhaduje se asi na

60% Surova voda je velmi tvrda Doplfiovaci voda se zmékEuje na ionexu Interval
regenerace je 14 dnl

Cc232 MEREN! PARY

Vyrobena pary je méfena na vystupu z kotelny clonami pro kazdy kotel zviast OdecCty na
konct pracovni smény jsou evidovany v provoznt knize kotelny

c233 ROZVODY PARY

Z kotelny vystupuje rozvod do technickeho suterenu Zde odbocuje piivod pro kuchyn Do
ostatnich objektl pfichazi para rozvodem v potrubnim kolektoru vedenem soubé&zné
s podzemnim komunikatnim koridorem Potrubi je uloZeno na konzolach v horni Casti
Problemy pUsobi podle obsluhy najizdéni nedostate¢né kluzné ulozeneho potrubi Rozvod
spojuje kotelnu s nejvzdalen&i$im objektem F, kde konéi ve vymeénikove stanici

Para je vedena do centralni sterlizace a do strojoven kimatizace vybavenych vihCenim
Delka nejdelsi trasy rozvodu je cca 500 metrl

C234 HLAVNI SPOTREBICE

Spotiebi& jsou kuchyri, centralnt sterilizace, vlhéeni pro klimatizact a nahradni priprava
TUV

Detailni bilanén udaje o spotfebidich jsou kuse Jejich upfesnéni mize byt souCasti dals

etapy praci Udaje z projektu 1 stavby (VS1) - spotieba pary pro technologi (CHIRANA)
130 kg/h, spotieba pro vihéeni 110 kg/h

C235 HAVARIJNI PROPOJENI PRO PRIPRAVU TUV

Parni kotelna Je pouZivana jako zaloZni zdroj tepla pro ohfev TUV v dobé letni odstavky
horkovodu Propojent boilerG ve vyménikovych stanicich umoziiuje zavedeni pary do
topnych viozek

cC24 CHLAZENI

Centralni vyroba chladu zasobuje klimatizacni jednotky ve vsech pavilonech V ramci
auditu nebyla posuzovano lokalni chiadici zafizent v kuchyni a patolog

248
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C241 STROJOVNA CHLAZENI

Strojovna je umisténa v objektu K Je osazena tfemi chladicimi jednotkami s pistovymi
kompresory

Technicke udaje

zafizeni chladici jednotka

kompresor pistovy

pocet jednotek 3

vyrobce CKD Kompresory Praha

typ KBP KBP KBP

chiadici vykon 464 kW 464 kW 464 kW

prikon elektro 130 kW/380 V 130 kW/380 V na /380V
rok vyraby 1985 1985 1985 (retrofit 1997)
pocet motohodin 1542 1013 na

vyrobni &islo 0354 na na

chladivo R12 R12 R134A
mnozstvi chladiva 600 kg 600 kg na

regulace ruéni ruéni automaticka

V jednotkach se pfipravuie chlazena voda Parametry chladi€l kiimajednotek byvajl
obvykle 12/7 °C Podle provozni krihy (teplota venkovni, chlazena voda, tlaky kompresoru,
motohodiny) se chladi 10/5 az 8/4 °C Nepriznivé se projevujl noc¢nt odstavky zafizeni, kdy
se cely objem vody v rozvodech ohifejle Na opétne ochlazeni je tfeba vynalozit znacne
mnozstvi energle Dale - pfi mensi chladict zatéZ1 dochazi pfi ruéni regulaci k zbyteénemu
vychlazovani vody na nizke teploty Tim klesa chladici faktor a stoupa spotfeba elektricke
energle Ekonomie provozu dale klesa Provozni pfedpis na zbyteéne podchlazovani vody

' neupozoriuje

Kompresorove chladici jednotky jsou vyrobeny v roce 1985 Jsou 12 let stare Podle udajl
energetika probéhl zkusebni provoz teprve v leté 1983 Pramérny roéni pocet motohodin
bez retrofitovane jednotky Je okolo 625 hodin za rok, tedy asi 34 dnl za rok Je zfejme, ze
chlazeni je v provozu skutetné jen v horkych dnech a ne podle poZzadavkl na mikroklima
v klimatizovanych mistnostech

Podrobny rozbor spotieby elektricke energie pro potfeby chlazeni je uveden v pfiloze
RETROFIT

Na jedne chiadici jednotce se v soudasne dobé dokonduje retrofit Retrofit je financovan
jednim z programi zahramiéni pomoct PHARE Spo&iva vzaméné chladiva R12 za
bezpedné&)$i R134A Stroj bude vybaven dokonale)$i regulaci pomoci fidicitho pocitale
Zmény dozna take kompresor Zachovany zlstanou pouze kotlove aparaty vyparniku a
kondenzatoru Zlep$i se izolace - do standardu ARMAFLEX s uzavfenymi pory Technicke
parametry stroje po rekonstrukcit nebyly k dispozici

!
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Celkovy dojem z projektu retrofitu je podle shodneho nazoru auditorskeho tymu znaéné
rozpality Novy stroj bude podstatné dokonalej$t, nez ostatni dvé jednotky Jeho obsluha
bude snadné&isi Nemocnice dostava do rukou ,zdarma“ ,nove* zafizeni Jeho provozni
naklady jsou v8ak ve srovnani se souCasnym stavem techniky neumérné vysoke

Rekonstrukce jednotky na dlouhou dobu zakonzervuje stavajici techniku a zvlasté pak
koncepct vyroby chladu v nemocnici

CHLADICI VODA
Kondenzatory jednotek jsou napojeny na vodu z chladicich vézi
CHARAKTER PROVOZU

Chlad: se v letnich mésicich ve svou sménach, pokud je horko V chodu je vZdy jen jeden
kompresor od 400 do 2200 hodin  Strojovnu obsluhuje strojnik z plynove kotelny
Chladici jednotky jsou vybaveny minimalni regulaci Musi byt proto provozovany se stalou
obsluhou Ani v letnich mésicich se nechladi pfes noc - neni obsluha k jednotce

Pozn Pi1 auditu nebyl k dispozici provozni predpis, ktery stanov: teplotu vzduchu,
pfipadné kombinaci teploty a vihkosti od miz se zacina chladit To znacné& komplikuje
provedeni vypoétl provoznich nakladl

C242 MERENI CHLADU

Vyroba, ani spotfeba chladu nejsou méfeny Neni méfena ani spotfeba elektricke energie
pro strojovnu chlazent Kromé zakladm evidence v provozni knize neni ekonomie chlazeni
sledovana

-

C243 ROZVODY CHLADU

Chlazenou vodou jsou zasobovany klimatizaéni jednotky ve vSech objektech Zakladni
rozvod ze strojovny chlazeni v objektu K je veden podzemnim kolektorem Potrubi Je sice
vedeno ve stejnem prostoru jako para, Je ale uloZzeno pi podlaze lIzolact tvofi podie
sd&lemm obsluhy cca 3 cm vlakniteho matenalu Pii kontrole na misté jsme nenash
parotésnou zabranu Pokud ji skuteéné neni izolace opatfena, musi za provozu dochazet
k vlhnuti, ztraté 1zolaént schopnosti a velkym tepelnym ztratam

Obé&hova &erpadla vodniho okruhu chlazene vody jsou umist&na ve strojovné chlazeni Jde
o &tyfi kozlikova odstfediva Serpadla SIGMA 80-NVD 160 s jednotkovym pfikonem 10 kW

C244 HLAVNI SPOTREBICE CHLADU

KLimatizaén! jednotky jsou umistény ve viech pavilonech Instalovany chladici prikon je
znazornén na prilozene situact Celkovy projektovany chladict pfikon je 875 kW pfi
soucasnosti 70%

ROCNI SPOTREBA CHLADU

Pro vyéislent roéni spotfeby chladu neni provozni evidence Pokusili jsme se proto provest
potfebne vypoéty podle instalovanych pfikon(l zafizent Pfi stavajicich datech jde o velmi

nepfesne odhady, ktere se rozchazeji s odhady na zakladé spotfeby elektricke energie Je%@

e
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|
zfejme, Ze chlazeni je v provozu pouze v ¢ase nejvySsich letnich teplot, kdy iz neni mozno

v panelovych objektech vydrZet pracovat Problem je tfeba prenest do daldi etapy feSeni
za spoluprace s vedenim nemocnice a provoznimi pracovniky

BlizS1 o odhadech na zakladé spotieby elektricke energie viz pfilohy

INSTALOVANE CHLADICI PRIKONY s

C.25 PLYN

Plynova pripojka Je dovedena do regulaéni stanice v objektu K Hlavnim spotfebicem je
kotelna Plyn je rozveden po arealu jako nizkotlaky rozvod v b&znych potrubnich trasach
V budovach nejsou vyznamne plynove spotiebide Plyn je pouzivan pouze v [aboratofich
pro kahany apod

Dimenzovan plynove pfipojky na stfedotlake siti je dostatecne K pfepojent svitiplyn/zemni

plyn doSlo az v zafh 1995 Slo o jednu z poslednich oblasti v republice zasobovanych
svitiplynem

C26 ELEKTRICKA ENERGIE

c261 ZDROJ ELEKTRICKE ENERGIE

Dodavatelem elektricke energie je SCE Usti nad Labem Zdrojem elektiiny pro areal je
vlastni trafostanice 22/0 4 kV

&\
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V objektu trafostanice je umistén nahradni zdroj - dieselelektricke soustroyji

typ BAT 200 BAT 200
vyrobce CKD Hofovice CKD Hofovice
motor 6 S160 6S160P
vykon 200 kVA 200 kVA

160 kW 160 kW
rok vyroby 1990 1983
pocet 1 1

Palivem pro nahradni zdroj je motorova nafta Provoz je automaticky Naklady na naftu pfi
pravidelnych zatézovych zkouskach cca 20 tis Ké/rok

c262 HLAVNI SPOTREBICE ELEKTRICKE ENERGIE

V arealu neexistuje podruzne méfeni elektiiny v jednotlivych objektech Nasledujici tabulka
tedy pfedstavuje pouze odhady na zakladé struktury instalovanych spotfebiéi a charakteru
jejich provozu Ma vyznam spiSe ornientacni

Druh spotieby % MWh/rok
Osvétleni 25 624
Pohony 15 375
Tepelne spotiebige 30 749
Ostatni 30 749
Soucet 100 2497

?3
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C.3 SOUCASNA SPOTREBA ENERGIE

Vyvoj spotieby energie v nemocnici je deklarovan za posledni sedmilete cbdobi Jde o
neustaleny stav - postupne navySovani spotieby odpovida pfipojovant novych objektl

C31  SPOTREBA ENERGIE V HISTORICKEM VYVOJI
Vyvoy spotieby tepla
1990 1991 1992 1983 1994 1985 1996

leden 2500 2076 1662 4 497 3920 4924 6192
unor 1763 2271 2137 4 005 3099 3762 6 537
bfezen 2075 1603 1766 2 843 2505 3854 5209
duben 1656 1681 1356 1264 1104 2778 2879
kvéten 904 1245 548 378 574 1452 1655
gerven 644 508 117 500 485 863 545
cervenec 348 143 146 600 282 298 530
srpen 366 296 148 347 918 328 464
zar 881 254 401 741 2896 958 1989
fiyen 1047 1251 1360 1284 2 867 2488 2652
listopad 1755 1701 1812 3 364 3996 4313 3440
prosinec 2 066 1731 3189 4012 4027 4978 4738
soucet GJ 16 005 14760 14 642 23 835 28 673 31024 36 830
soutet MWh | 4446 4100 4 067 6 621 7 409 8618 10230

Vyvoj spotfeby elekiricke energie

1991 1992] 1983 1994 1995 1996
Leden 130488| 101192 119803{ 184220 171340 232280
Unor 106 440 93 786 116 306 149 720 150 840 191 960
Brezen 104 226| 98973] 127948 161440| 159760/ 180750
Duben 112662 95238 113890 140850{ 140970/ 183010
Kvéten 101034] 86935 127408 175090, 164850 184210
Cerven 85578/ 99304] 115410 163430] 145550 197670
Cervenec 107 406{ 104 228| 110340 218100 199 130| 209 920
Srpen 91996| 107197 125930{ 216940| 195120 205730

24
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Zafi 97 297 91120 104 740f 144 300] 140400; 221860
Rijen 95132 96280| 109620, 152820; 169760 231960
Listopad 95 106f 104174 130780 160250 189440 216470
Prosinec 96 519] 112002 158910 153140 182640 235620
soucet MWh 1224 1190 1461 2020 2010 2497

Vyvoj spotieby plynu (svitiplyn a zemn: plyn)

SP m3 SP/zp ZP m3

1894 1995 1996
Leden 30 256131 117 13 560
Unor 29 535|26 749 12916
Brezen 33 106[31 432 11675
Duben 3192926 947 11 060
Kvéten 31637/28 321 11 849
Cerven 33 907|29 895 11 462
Cervenec 27 86729 310 16 842
Srpen 30 82330 236 12 482
Zarl 31129] 2299713237 13 323
Rien 30208 12295 14 664
Listopad 28 961 13 252 15 544
Prosinec 27 877 12014 14 620
souget m® 367 235 159 997
soutetGJ - - 5306 5116 5359
soudet MWh = . 1474 1.421 1489

C32 CENY ENERGIE V HISTORICKEM VYVOJI

Ceny energii jsou uvedeny v historicke tabuice

“=|jedndtka 1990 |7 1991 1992 1993 1994 1995 1996
elektricka energie | KE/kWh na na na 210 1,80 180 1,70
teplo - para Keé/GJ 61,60} 100,10 99,00f 12820] 139,50] 127,90} 14300
plyn K&/m? na na na na 230 3,74 395

Ceny tepla jsou uréovany smluvné na obdobi nasledujictho roku podie ceniku
Severodeske teplarenske Pro rok 1997 je uréena cena tepla 153,71 K&/GJ

25 2/
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Ceny elektricke energie v sazbé B 4 - dvoutarifova platba s platem za naméfene maximum

za 1 kW technickeho maxima a mésic 95,- K&

za 1 kW naméfeneho '/, hod maxima 257,- K&
VT za 1 kWh 0,78 K&
NT za 1 kWh 0,69 K&

pro rok 1996 bylo smiuveno technicke maximum 670 kW

C33 NAKLADY NA ENERGII

Celkove platby za energie &int v rozpoctu nemocnice okolo 10,- mil Ké&/rok Prvni rok,
v némz bude dosaZeno ustalene (nerostouci) spotfeby nastane v roce 1997 Proto jsou
jako zaklad brany predpokladane hodnoty pro tento rok

Spotfeba energie v primémem roce (1997) podle matenall nemocnice

- -

T . S Jeﬁdn‘otﬁa_ < poGet |cenaljedn celkem | | .
SIS L T oS f = jednotek | o s | tisIKE. [T T

teplo celkem GJ 36 800 153,70{ 5656

z toho

ustfedni vytapéni GJ 30 200f v¢ khma

TUV GJ 6 600

plyn celkem tis m® 160 3,95 632

para celkem GJ 4 335

z toho

sterilizace GJ na

vihéeni klimatizace  |GJ na

kuchyné GJ na

elektricka energie kWh 2497 1,70 4244

souget - 0T Ty . * 10532 tis K&

C34 CELKOVA SPOTREBA ENERGIE

Celkova spotfeba energie udava jednim &islem mnoZstvi vSech energi spotfebovanych
v nemocnici za rok

rok 1994 1995 1996 jednatka
teplo 7409 8618 10230 MWh,
plyn 1474 1421 1489 MWh,
elektro 2009 1919 2498 MWh,
soucet 10 892 11 958 14 217 MWh
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C35 ODBEROVE DIAGRAMY

C351 ROCNI ODBEROVE DIAGRAMY

ROCN! ODBEROVY DIAGRAM ELEKTRICKE ENERGIE

Diagram byl vykreslen pro nékolikalete obdobi Z priibéhu je dobfe patrny nabé&h provozu
jednotlivych objektl po jejich dokoncéeni ,
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ROCNI ODBEROVY DIAGRAM TEPLA
Roéni diagram je generovan z fakturaénich hodnot Pro rok 1989 nejsou hodnoty
k dispozici
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1986 Leden
1987 Leden
1988 Leden
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1993 Leden
1994 Leden
1995 Leden
1996 Leden
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ROCNI ODBEROVY DIAGRAM PLYNU
teplo plyn 1994-96
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C36 VYHLEDY ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI NEMOCNICE

C361 SLABA MISTA ENERGETICKEHO SYSTEMU

Zakladnim problemem energetickeho hospodarstvi nemocnice je nevyhovujici stavebni
provedeni budov, zvlasté oken S tim souvisi obtizna spoluprace systeml regulace
ustfedniho topeni s budovou a problematika hydraulickeho zaregulovani potrubnich
rozvodl Nevyvazenost pritokl v rozvodech UT se projevuje zviasté u mistnost, ktere se
odchyluy od primérneho stavebniho proveden: (pfiliz zima, nebo pfiliz teplo) Strojni
chlazent se provozuje v ruénim rezimu se stalou obsluhou Jeho energeticka ucinnost je
mala

C362 PRIPRAVOVANE ZMENY

Provozni pracovnict fe§i svepomocnym zpUsobem utésnéni oken VSechna ostatni
opatieni jsou zavisla na vyfeSeni problematiky financovani nemocnice

C37 MERNE SPOTREBY ENERGIE

Mérne hodnoty propoétene ze spotieb a zakladnich udajl o nemocnict jsou duleZitym
srovnavacim maternalem Je tak mozno srovnavat nemocnict s jinymi zdravotnickymi
zafizenimi a posuzovat vliv stavebniho proveden, stafl a kvality technickych zafizen: a
zplsobu provozovani na spotfebu energii

Cenne je rovnéz porovnani ziskanych udaji v &asove fadé Vstupni hodnoty se podstatné
méni - dostavba noveho lizkoveho pavilonu, stavba dal$ich obsluznych objektd

28
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Rok ~-i7 -'TLT|Iwmralns Al ni1ee7 o~
VSTUPNI HODNOTY

nakup teplo a plyn GJ/rok 41900
nakup elektro kWh 2760000
objem budov m3 162 882
plocha m2 55214
luzek 1 600
TEPLO

teplo - mé&rna hodnota GJ/m3*rok 0,3
teplo - m&rna hodnota GJ/m2*rok 0,8
teplo - mérna hodnota GJ/luzko™rok 70
teplo - mé&rna hodnota | MWh/luZzko*rok 19,40
ELEKTRO

elektro - mérnal  kWh/m3*rok 17
hodnota

elektro - mérnal kWh/m2*rok 50
hodnota

elektro - mérna| kWh/lizko*rok 4 600
hodnota N

Mé&rne spotieby byly porovnany s udaj publikovanymi o prizkumu v nemocnicich SRN a
CR (viz Heying, K, Pfiru¢ka ke komunalnim auditdm, in sbornik pfedna$ek Energeticke
uspory v komunainich zafizenich, Schola Humanus - Litvinov 1995) Pro mé&rnou hodnotu -
roni spotieba tepla na iGzko jsou k dispozici data z fady némeckych a né&kolika nasich
nemocnic Uvadime proto graf se zakresem polohy nemocnice v Litomé&ficich (SEVEnN
aktualni - 19,4 MWh/rok) Hodnota ukazatele se pohybuje v oblasti spotfeby niz8i, nez
primérne Moznost k dosazeni uspor jsou tedy relatvné omezene Je v3ak zigjme, Ze
Spickove nemocnice majl spotfebu podstatné nizsi
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C4 ENERGETICKA BILANCE NEMOCNICE

C41 METODIKA SESTAVENI BILANCE

Energeticka bilance je piehlednym nastrojem pro zj$téni rozlozeni spotfeby vSech druhd

energu K jeimu sestaveni Ize dospét vypocétem, nebo na zakladé méfeni V praxi byvaj
obé metody kombinovany

Prace na sestaveni bilance byly komplikovany absenci nékterych udaji ze strany
nemocnice a zpracovanim &asti problematiky zahramiéni Easti tymu Prestoze energeticke
vykaznictvi nemocnice je na dobre urovni, fada udajd neni sledovana

Pro potieby energetickeho auditu byla sestavena bilance tepelne energie Pii pract byla
kombinovana fada postupl, kterymi jsme se snazih nahradit absenci naméienych dat
Zakladem je udaj fakturaéniho méfidia tepla a fakturaéniho plynoméru Z velikosti letni
spotfeby v historicke fadé se usuzuje na mnozstvi tepla pro pfipravu TUV Rozdélen:
spotieby tepla na &ast pro ustfedni vytapémi a vzduchotechnicka zafizeni bylo
komplikovano zpracovanim vzduchotechnickych podklad( zahraniéni €asti tymu Neni tedy
separovana spotfeba pro UT a VZD Spotfeba technologicke pary byla sledovana
v uplynulych tfech letech Dominantni spotfebou je odbér pro plynovou koteinu

O podrobnosti vysledneho grafu je mozno diskutovat Predpokladame upfesnéni na

zakladé daisich sledovani Jde v3ak o vibec prvni pokus podobny matenal sestavit - a
v tom je jeho cena

C42  TEPELNE TOKY
Zakladmm podkladem pro uréeni tepelnych tokd Je tabulka spotfeb pfepoctenych na MWh

teplo celkem 10222 MWh
zemni plyn 1416 MWh
elektricka energie 2497 MWh

Samostatnym teplenym tokem je chlad pro kimatizaci V absolutmim vyjadieni v tepelnych
jednotkach jde o maly tok Na jeho vyrobu je vynakladana elekiricka energie, a to
v mnozstvi 10 - 15% celoroéni spotieby , vyhledové v8ak dvojnasobek

Tepelne toky v arealu nemocnice jsou znazornény na pitloZzenem diagramd
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D. ZJISTENi AUDITU

V arealu nemocnice v Litoméficich byl proveden energeticky audit (ve stupni ,predbé&zny*)
Pracovni tym vychazel pit sve &innosti z osobni prohlidky zafizeni, rozhovort s vedenim
nemocnice, pracovniky technicke skupiny a s obsluhami zafizeni

Po zpracovani analyticke ¢asti dospél k zavérdm

e Vnemocnict Je kdispozici usporny potencial Pomoct vhodnych
racionalizacnich opatfeni Ize snizit spotiebu energi

¢ hlavni pozornost je tfeba vénovat oblasti ustfedniho vytapéni a ohfevu
vzduchu v klimatizaci

e vyroba a spotfeba chladu zasahuje do oblasti spotifeby elektricke
energie Vyroba chiadu na stavajicich zarizenich je neefektivni

o tepelne ztraty pi pfipravé teple uzitkove vody a je)i dopravé po arealu
¢ini asi ¢tvrtinu tepla pouziteho pro tento uéel Vhodnym feSenim je
pripravovat TUV az pfimo v objektech

« sledovani spotieb a energetickych tokl by napomohlo zaveden:
— podruznych meéfich energn na patach objektl a u vyznamnych
spotfebiéll Znalost Gdayli pak umozni provedeni opatfen: na optimalnim

misté s maximalnim efektem

e energeticke vykaznictvi v souCasne podobé& neumoziiuje sledovat
spotrebu energie na rozhodujicich spotiebiéich

e technicky personal je odborné fundovan K prohlouben: znalosti, ziskani
motivace a vyménu zkusSenosti s provozovatell obdobnych zarizeni
doporucujeme v§ak posilit uéast na odbornych setkanich a S§kolenich

Po dokoncéeni pract na prvni etapé a projednani predkladane zpravy doporu¢ujeme zvazit
v daldi fazi upfesnéni soucasne bilance formou provoznich méfeni a reSer5i dosud
nedostupnych projektovych podkladi

Po zakonéeni praci v ramct probihajictho projektu doporuujeme ponechat problematiku
otevienou a podle svych sil vytvafet system ,prib&zneho energetickeho auditu® - na
zakladé autodiagnostiky zafizent a fizent energetickeho hospodarstvi
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E. NAVRH OPATRENI

Navrhy jednotlivych uspornych opatfent vychazi z podkladt ziskanych b&hem dosavadni
prace pro nemocnict UcCelem tohoto prvniho navrhu souboru opatfeni je vymezit hiavni
sméry moznych energetickych uspor a prediozit zakladni technicko-ekonomicke ukazatele
téchto opatfeni Prostor pro detailni navrhy jednotlivych opatfent a jejich rozpracovant v
SirSich souvislostech muize nasledovat po projednani s vedenim nemocnice Tento postup
|e zadouci zgymena u opatient slozitéj$ich, koncep&niho charakteru

Néktera z predkladanych opatfen! jsou dovedena az do finanénitho zhodnoceni vzniklych
uspor Ostatni tvofi zasobnik, z néhoz Ize Cerpat v budoucnu

MOZNOST! FINANCOVANI REALIZACE OPATRENI

Financovani navrzenych opatfeni je v zasadé mozne dvéma zplsoby
e z viastnich zdrojl
¢ z cizich finanénich zdroju

Vlastni zdroje mohou byt pouzity pro mensi, nepiili§ investiéné naroéna opatfeni Pokud
bude navratnost takovych opatreni kratka a pro vedeni nemocnice dobfe zdokumentovana,
je tato cesta jisté nejrychlejSi a operativni

Dalsi cesta, ktera se nabizi, je vyuzit pomoct mésta, jehoz potfebam slouzi, jako
pUjéovatele Mésto, ktere nemocnict viastni a souéasnemu vedeni ji pronajima, by mélo mit
zajem snizit sve (v budoucnu) vlastm vydaje za platby za energn, formou navratne
investice do uspor

Pokud bude vlastnik souhlasit s netradi€nimi formamt financovani, Je mozne vyuZit néktere
z rodicich se firem energetickych sluzeb a zajistit dodavku a servis "na kh&" Tato forma je
véak mozna pouze pii rozhodnuti o vétsi rekonstrukc: Projekty maleho rozsahu by se touto
cestou mohly neumérné prodrazit

Po vybéru vhodnych zplsobd financovani bude nutno provéfit v8echny zvyhodnéne
finanén: zdroje a pokud moZno vyuZit 1 tyto cesty Jedna se o zdroje CEA, SFZP a
tvoficiho se Fondu pro uspory energie

E 1 UTESNENi OKEN

Nekvahtni tésnéni oken, pfipadné Zadne tésnéni okennich kiidel a tim vznikla znacna
infiltrace je potencialnim zdrojem energetickych uspor Kromé& ekonomickeho piinosu
tohoto opatfeni je velmi pfinosny teZ prvek zvySeni pohody vnitfniho prostfedi nemocnice
Utésn&nim okennich spar a $kvir se odstrani nepfijemne proudéni chladneho vzduchu, coz
zeymena v pokojich pacientld je v soudasnosti nepfijemne Pri utésriovant spar je vsak vzdy
nutne mit na zieteh hygienicke hledisko a zachovat minimalni vyménu vzduchu, coz opét
vzhledem k povaze provozu a kvalité vnitfniho vzduchu (nemocnice s mnozstvim skodhvin
ve vnitfnim prostfedi) nesmi byt opomijeno
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V soucCasnem stavu oken Ize konstatovat, Ze velm! netésna okna jiz pracovnict nemocnice
utésnili diive V pfipadech mensich netésnosti lze pfedpokladat snizeni soudéasnych
hodnot innltrace vzduchu o 50% (z odhadovanych jednonasobnych vymén vzduchu lze
snizit na hodnoty infiltrace, kdy bude vnitini vzduch vyménén jednou za dvé& hodiny, coz
odpovida potfebam hygienicke vymény vzduchu v takovemto prostfedi) Takto sniZena
hodnota nfiltrace, pokud je predpokladana realizace tohoto opatfent u tfetiny oken
v nemocnict, by pfinesla snizeni spotieby tepla o cca 200 GJ, coz pfedstavuje usporu
nakladd o 30 000 Ké/rok Daleko podstatn&$i snizent nakladd na vytapéni lze dosahnout
omezenim nadbyteéneho vétrani okny, ktere v mnoha pfipadech nahrazuje nekvalitni &
vibec Zadnou regulaci otopne soustavy v budovach Trvale vétrani pootevienymi okny &
ventilaCkami predstavuje ztraty tepla 1 500 GJ, coZz znamena ro¢ni ztraty 230 000 Ké&
Témto ztratam lze zamezit spravnym rezimem vétrani (coZz znamena kratce, intenzivné
vyvétrat) nebo kvalitni regulaci otopneho systemu v budovach Prvni zplsob (uvédoméle
spravne vétrani) Ize jen ztéZ1 oekavat v nemocniénim provozu (o ¢emz se tym presvéddil
béhem navstévy a to nejen v nemocnict v Litoméficich)

Otvorovymi vyplnémi dochazi k dalSim tepelnym ztratam prostupem a to zejmena diky
vyznamnym tepelnym mostlim v kovovych konstrukcich okennich ram Nepfijemne salani
chladu ztéchto kovovych ramu lze vdak jen obtizné odstramit amiz by se vyznamné
nemuselo zasahovat do celkove konstrukce ckennicn ramd

E 2 IZOLACE STRECH

V arealu nemocnice je celkem 20 000 m? plochych stiech Tepelny odpor R stfedni
konstrukce se mZe pohybovat v zavislosti na jejim skuteénem stavu okolo 2,0 m? KW,
coz je hodnota z hlediska soucasnych tepelné - technickych norem nevyhovujici

Proveden: opravy by znamenalo snizeni nakladd o 116 000 K&/rok pfi celkove investiéni
naroCnosti opravy piiblizné 5 mil KE Prosta navratnost teto investice je neumérné dlouha
(pfes 40 let)

PH ekonomickem hodnoceni takoveto investice Je mozne zahrnout do investi¢nich nakladu
pouze tzv dodateéne naklady To jsou celkove naklady snizene o naklady spojene
s nutnou rekonstrukct (odstranéni havarie), ktere by provozovatel vynaloZil v kazdem

pfipadé V takovemto hodnocem opatfeni lze dospét k pFjatelnym navratnostem diky
uspofe nakladl na energu

E3 INSTALACE NiZKOPRUTOKOVYCH SPRCHOVYCH
HLAVIC

Instalaci uspornych vytokovych armatur ve sprchovych rliZicich misto bé&znych lze docilit
pomé&rné vyznamne uspory teple vody Uspora nakladu se pak projevi ve snizeni uétl za
dodavku pitne vody a za dodavku tepla potfebneho k ohfati teto vody
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Pfi cené pitne vody 25 K&/m® , cené tepla 153 K&/GJ a pfi pofizovacich nakladech jedne
sprchove rtzice 600,-K& je prosta navratnost tohoto opatfeni pfiblizné 1 rok

Celkova rocni spotfeba TUV v nemocnici pfedstavuje pfes 23 tis m3 TUV pfi roénich
nakladech pres 1,2mil K& Pokud by se instalovaly usporne sprchy ve vhodnych
provozech (odhadem 50% vSech sprch), Ize hovofit o uspofe pfiblizné 250 000 Ké&/rok pii
investici s navratnosti okolo 1 roku Zpfesnéni tohoto vypoétu je nutno provest podrobnym
prizkumem moznosti vymeény sprch (nebezpeéi poskozeni, odcizent), dobou jejich provozu
a rozkliCovanim vanabilnich a stalych naklad( v cené TUV

E4 INSTALACE OMEZOVACU PROUDU VODY

Obdobne opatfeni jako usporne sprchove hiavice Ize instalovat na umyvadlove vytokove
armatury Uspora vody by byla v tomto pfipadé opé&t umé&rna mnoZstvi nanstalovanych

armatur

Pfi cené pitne vody 25 K&/m3 , cené tepla 153 K&/GJ a pfi pofizovacich nakladech jednoho
perlatoru 150,-K¢ je prosta navratnost tohoto opatfen: okolo jednoho roku

Vzhledem k celkove spotieb& TUV v téchto vytocich, ktery se pohybuje okolo 15% a
vzhledem k predpokladanemu nasazent uspornych prvkl u poloviny z nich {(cca 750
perlatorll v celkove pofizovact cené 112 000 Kg), Ize stanovit ro€ni usporu vlivem tohoto

opatfeni ve vy$ 150 000 K&

E.5 RACIONALIZACE ODBERU ELEKTRICKEHO VYKONU

Navrhujeme instalovat vhodny regulaéni system, ktery nejen ze monitoruje podruZne
odbéry, ale umozni take jejich efektivni regulact instalaci tohoto systemu povazujeme za
realne smzit $picku o 20 - 40 kW a zarover doporuujeme pote pfejit ze sazby B4 na
sazbu B3 se smluvenym 1/4 hodinovym maximem, ktere se sice musi mésiéné sjednavat a
hiidat, ale kazdy kilowatt je 0 41 K& levn&d1 Technicke maximum Ize take snizit, rozvodny
podnik je totiz ze zakona povinen jeité& po dobu 24 mésictl rezervovat plvodni vykon
Investidni naklady na realizaci systemu 450 000 K¢, roén: finanémi uspora podle redukce
20 - 40 KW &ini 359 - 434 tisic K&, prosta navratnost je tedy 1 0 - 1 3 roku V kalkulaci byly
uvazovany pouze platby za vykon, pfedpokladane uspory elektricke prace nebyly
zahrnuty Vychazelo se z 670 kW technickeho maxima, vysledky lze snadno pro jine (900)
pfepocitat

Regulovane spotiebiée je tfeba se systemem propojit bud kabelazi, coz miZe byt u vétsiho
mnozstvi spotfebiéll nakladne, nebo vyuZit bezdratoveho systemu dalkove regulace

%5
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E6 NORMATIV VNIT’RNiCH TEPLOT A HYDRAULICKE
VYREGULOVANI POTRUBNICH SiTi

V nemocniénim provoze lze mnohdy obtizné definovat optimalni vnitini teplotu 1 tak vsak
doporucujeme

» urcit doporuéene teploty v jednotlivych prostorach

» zavest system monitorovani vnitini teploty pro informaéni ucely

Hydraulicke zregulovani potrubniho systemu se tyka rozvodu topne vody pro ustredni
vytapéni

Pri rekonstrukcich, zateplovani a dalSich zasazich do stavebni ¢asti objekt dochazi ke
zménam v potieb& dodavek tepla Jde-li o sniZeni potfeby, nebyva jiz obvykle na tyto
zmény reagovano Proto dochazi k nerovnomérnemu rozdélovan: tepla mezi objekty
Nasledné je dodavka tepla regulovana podle teplot v objektech u ,nejslabdiho ¢lanku®
Dochazi tak k pfetapé&ni ostatnich objektl

Miru pretapéni Ize uréit na zakladé posouzeni teplot vzduchu v objektech Pro zakladni
priblizent ize uvest

pri smizen teploty vzduchu o 1°C dojde k uspore tepla pro vytapéni 6 %
0

pro spotiebu 30 200| GJ za rok 1996 &ini uspora 1812 GJ
ve finan€nim vyjadreni 277 tis Kc

Postup pfi realizac! opatreni

» posouzeni potieby tepla kazdeho objektu zvladt, bud podle dokumentace, nebo novym
posouzenim, ale vZdy na zakladé zdlvodnénych vnitfnich teplot konzultovanych se
zdravotnim personalem

» vytvofeni datoveho podkiadu ve formé tabulky pfikond jednotlivych budov

» hydraulicke méfeni (pfijezd a prace diagnosticke skupiny vybavene ultrazvukovym
pritokoméry, ktere umozriuji méfeni pritoku a dodavky tepla bez poruseni potrubi

¢ na zakladé zméfenych hodnot zregulovat pritoky do budov podle tabulky

Naklady na realizaci opatfeni pro celkovy poéet 8 objektu (bez energocentra)

Je uvazovano zregulovani priitoku na paté objektu, nebo na vétvich zasobujicich vyznacne
spotfebice

posouzent potreby tepla jednoho objektu 22 tis Ke
hydraulicke mereni jednoho objektu 52 tis Kc
zregulovan! prutoku jednoho objektu 814 tis K&
celkem pro areal nemocnice 124 tis Kc
dosazitelna uspora pr snizeni vritrni teploty 0 1 C v 138 ts Kc

poloviné prostor (277/2)

S
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navratnost 09 let
Poznamka

V pfipade, Ze bude nutno regulovat vnitfni rozvody v objektu, mimo objektovou predavact
stanict, se naklady zvys$i

E7 MONITOROVACI PRACOVISTE A DOPLNENI
REGULACE

Nemocnice o kapacité 600 IGZek v deviti velkych pavilonech vyZaduje pro svij provoz fadu
udajl z provozu Jejich sbér pochlizkovymi pracovniky a nasledne kancelafske zpracovani
jsou velmi pomale a nevyhovu)i potfebam fizeni provozu

Doporucujeme propojit jednotiive zdroje energie, mista s fakturaénimi méfniéi, predavaci
stanice v objektech a vyznalne spotfebiCe energie a ziskane udaje zavest do fidic
centraly budovy (napi Honeywell - Delta, Sauter EY , Landys a Gyr Visonik, apod)
System je stavebnicovy K ustfedné je mozno pfipojovat jednotlive prvky postupné

V arealu jsou jiz zkuSenosti s centralni pozarni signalizaci EPS Obé& monitorovact a fidici
pracovisté byvap v nemocnicich sdruzovana

Zavedeni fidictho systemu predpoklada doplnéni nejstarSich pfedavacich stanic o
regulatory s vystupem do nadfazeneho systemu a daisi idla System je natolik flexibiin,
Ze umoziiuje fizeni nejenom energetickeho hospodafrstvi, ale Ize do néj zavest tez kontrolu
pohybu osob a daldi roz8ifujict funkce

Usporu energie pii instalaci Ize odhadnout na cca 5 - 8 % soucasne spotieby tepla a
plynu, tedy cca 316 - 500 tis K& DalSim finanCnim pfinosem je uspora provoznich
pracovnikd, nebo moznost vyjmuti rutinnich praci z pracovni naplné a pouziti pro jinou
praci

Investicni naklad se bude pohybovat v rozmezi 550 - 1 200,- tis K& Bude rozlozen do
dvou az ti1 let Velikost se i§1 podle rozsahu a vybaveni

Navratnost investice se tedy mdze pohybovat od 1 do 2 let

Nemocniéni arealy se podobnymu fidicimi systemy zaéinajt vybavovat bézné | stare
nemocnice jako prazska Bulovka, nebo 1 mala nemocnice v Jilemnici (cca 200 lGzek) jsou
Jimi vybaveny

E S8 ZMENA KONCEPCE STROJNIHO CHLAZENI

Strojnt chlazeni vyrabi chlazenou vodu pro klimatizaéni jednotky V letech 1994 a 1995,
kdy bylo chiazeni provozovano ve véts§i mife v horkem leté, Cinila spotfeba elektfiny pro
chlazeni okolo 10% celoro¢ni spotfeby nemocnice V pfipadé, 2e bude chlazeni
provozovano tak, aby zajstilo projektovane parametry vnitiniho prostifedi, bude spotfeba
elektricke energlie podstatné vyssi

‘..f‘{g
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Jako priklad mizeme uvest malou nemocnici v rakouskem Gmundu Na 193 Iazek pfipada
rocni spotfeba chladu okolo 3 600 GJ/rok, tedy dvojnasobek hodnoty stanovene pro
Litoméfice s Sesti sty lizky Je tedy zfeyme, Ze po plnem nabéhu chirurgie a korektnim
provozovant klimatizace muze spotfeba elektricke energie éinit skoro 50% dnesni
spotreby! (Lit Petrak, J, Kogeneraéni jednotka a absorpéni chladici zafizeni, &as VVI
2/1997- v tisku )

Chlazeni a klimatizace se zfeymé v budoucnu stane vyznamnym spotiebitelem energie a
vyznamnou nakladovou polozkou Soudime, Ze je uelne navodit diskust o vhodnosti
soucasne koncepce chlazeni pro dal$i obdobi

Diskuse o nove koncepci chladiciho zafizeni vede na vananty
¢ zachovani centralni vyroby chiladu
o zachovani stavajicich kompresort (retrofit + dva stare)
¢ doplnéni chlazeni véZovou vodou (viz samostatne opatreni)

o rekonstrukce strojovny, Instalace modernich Sroubovych
kompresorl s nizkou spotfebou chlazenych vodou

¢ instalace absorpéni chladici jednotky na paru nebo vodu z
horkovodu

o premisténi zdroje chladu blize ke spotiebé

o nstalace modernich Sroubovych kompresorll s nizkou
spotfebou co nejblize ke spotieb& - na stfechy chirurgie,
nebo interny Jednotky jsou chlazeny vzduchem Pronikave
snizeni ztrat v rozvodech v kolektoru

e kombinovana vyroba elektricke energie, tepla a chladu Nova myslenka
z poslednich let - kombinace kogeneraéni jednotky se spalovacim motorem a
absorpéni chladici jednotky Ekonomicke posouzeni nezbytne

Technicky pokrok v oblasti chladicich kompresorll umoznil podstatné zvysit jejch
efektivnost Souc€asna zafizen! se Sroubovymi kompresory maji poloviéni spotiebu proti
starSim zahrani€nim jednotkam Instalovane stroje tuzemske vyroby stare temér tfinact let

v e

maji spotifebu elektricke energie temér &tyrnasobnou

Pfinosy v oblasti chlazen! jJe mozno odhadnout pouze procentné - spotfeba elektricke
energle pro pohon kompresor( se snizit minimainé o 50 %, zlep$i se schopnost regulace ,
usetf naklady za obsluhu - zafizeni pracu)i automaticky

Pfedlozene naméty jsou minény jako podklady pro nasledujici diskusi Pro podrobnégsi
propracovani v oblasti ekonomie je tfeba jednoznaéné stanovit vychozi stav - jak bude
chlazeni provozovano

Y
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E9 CHLAZENI VEZOVOU VODOU

Predkladane opatfeni fesi ohrati chlazene vody v rozvodech pfi no¢ni odstavce zafizeni a
nabizi moznost chlazeni v pfechodnem obdobi bez provozu kompresort

Zakladnim nedostatkem sou€asneho provozovani chladiciho zafizeni je pretrzity provoz
Okruh chlazene vody ma velky vodni obsah Po spusténi nastava neustaleny dgj
postupneho vychlazovani vody na provozni feplotu To trva nékolk hodin a vyZaduje
znacne mnozstvi elekiricke energie navic (viz provozni kniha chlazeni)

Navrhujeme vyuzit k noénimu chlazeni vézovou chladici vodu Jeji teplota je sice vy3S$i,
nez teplota vody strojné chlazene, ale | tak umozni udrzet chiazenou vodu v noct na
rozumnych teplotach  Opatfeni spodiva v zafazeni vyméniku do serie s chladicimi
jednotkami Ve vyméniku je teplo ob&hove chlazene vody prevadéno do chiadict vody
Z VéZi

s
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Opatfeni umozni pouZivat chladici system v pfechodnem obdobi (bfezen-duben, zafi-fijen)
bez provozu chiadicich kompresort

Efekt opatfen:
piikon kompresoru 130 kW
pfikon Cerpadel chlazene vody 20 kW
pfikon Cerpadel vézove vody 20 kW
celkem ph provozu kompresoru 170 kW
celkem pfi provozu bez kompresoru 40 kw
rozdil - uspora 130 kW

investiéni naklad na vyménik a jeho instalaci Ize odhadnout na cca 250 tis K¢

Pro vypodet ekonomicke efektivnosti je dohodnout s vedenim nemocnice podminky za
nichz bude chlazeni provozovano

N
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E10 PRIPRAVA TUV V OBJEKTECH

Tepla uzitkova voda se piipravuje ve vyménikovych stanicich v objektu F Odtud se
rozvadi v technickych podiaZzich spojovacich chodeb  Nejstar$i rozvody jsou stare pz
thinact let U pitne vody s vy$31 tvrdosti se obvykle provadi vyména rozvod( teple uzitkove
vody po sedmi letech Je zfeyme, Ze Fada potrubnich tras stoji pied rekonstrukci

Rozvody TUV jsou v provozu celoro€né Podil tepelnych ztrat dosahuje minimalné &tvrtiny
tepla vlozeneho do pfipravy TUV K tepelnym ztratam pfistupupi nutne naklady na
rekonstrukci potrubnich rozvodui v cené cca 450, - K&/bm

Pro devét objektl 1ze politat
Vyé&isleni podilu tepelnych ztrat 25% z 6 600 GJ = 1 650 GJ, tedy 250 tis Ké/rok
Vycisleni podilu rekonstrukce potrubnich rozvodd  cca 1400 m x 450,- 630 tis  K&/rok

Navrhujeme zrusit centralni pfipravu TUV ve vyménikovych stanicich TUV pfipravovat az
v jednotlivych objektech Pro ohfev TUV pouzit topnou vodu pro topent, ktera je regulovana
na konstantni teplotu Objektove pfedavaci stanice dopinit moduly TUV s deskovymu
vyméniky Cena modull se bude pohybovat v rozmezi 250 - 400 tis K&

Navratnost opatfeni vychazi ph pfedchozich podminkach vétsi jak osm let

Pri vy§Sim podilu sou€asnych tepelnych ztrat se doba navratnosti snizuje (50% ztrat ~ 4,8
roku) Doporucujeme posoudit otazku tepelnych ztrat rozvodd mezi budovami

E11 KOMBINOVANA VYROBA TEPLA A ELEKTRICKE
ENERGIE

Zafizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektricke energie muze kryt temér veskerou
spotiebu elektricke energie v nemocnici Soucasné bude dodavat teplo, ktere staci pro
celoro¢ni vytapéni a pfipravu TUV v objektu interny

Zafizemt vznikne rekonstrukct stavajictho nahradniho zdroje elekiricke energie
Dieselagregat Je v sou¢asne dobé havarovany - jeho oprava je nutna Opravou formo
rekonstrukce vznikne nove zafizeni s neporovnatelné vy3Simi uzitnymi vlastnostmi a
nezanedbatelnym piinosem finanénich prostfedkd pro nemocnici

Zanizeni je piné automaticke - bezobsluzne Palivem pro motor je zemni plyn

[lnvestlénl naklad ¢ini cca 2,2 mil Ké, prosta navratnost investice ¢int 2,6 let J

Zivotnost zafizen! je minimalné 15 let Lze proto pfedpokladat, Zze po dobu vice jak 10 let
bude jednotka pfinaset zisk
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F. ZAVERY AUDITU

Pro nemocnict s poliklinikou v Litomé&ficich byl proveden energeticky audit Jeho vystupem
je zakladni analyza energetickych tokd Byl tak vytvofen vychozi dokument pro uvahy o
dalsim vyvop energetickeho hospodafstvi nemocnice Na zakladé rozboru )sou
navrhovana konkretni usporna opatreni v oblasti organizacni, koncepéni a investiéni

« Nemocnice poskytuje prostor pro dosazen energetickych uspor jak ve formé
diléich opatfent, tak ve formé koncepéniho feseni

+ Doporucujeme zvazit vhodnost, pfiméfenost a realizovatelnost navrhovanych
opatfeni z pohledu nemocnice Na zakladé tohoto rozboru vybrat opatfen,

ktera jsou vhodna pro realizaci

e Opatient, ktera jsou navrzena jako namét, vyzadup dopinéni dat, nebo jinou
soucinnost ze strany vedeni nemocnice zhodnotit a pfipadné dopracovat

o Stanowit prionty realizace opatfeni ve vztahu kjejich vyhodnosti, investiéni
naro€nosti a moznostem investora

V nemocnice se vyrazné projevuje absence dokumentu o koncepénim feSemi vyvoje
energetickeho hospodaistvi Proto doporucujeme pfed zapoetim uvah o diléich fedenich
zvazit aktualnost pfedchozich praci o rozvoy nemocnice Soudime, Ze zpracovani
souhrnneho matenalu ve formé ,energetickeho generelu” umozni postavit navrhovana
opatreni do vztahu k rozvoji a hospodafeni nemocnice, vyvojt cen paliv a energie a vyvo
technickych zarizeni

Rizeni energetickeho hospodafstvi je vénovana ze strany odpovédnych pracovniki
potfebna pozornost Odborne vedeni vi o problemech, ktere je tfeba v nejbhizs
budoucnosti fesit Hospodafeni s energn Je proces, ktery je oviivnitelny jak shora, tak
zdola, zejmena pokud jde o stranu spotfeby Doporucujeme proto dopinit soudasny system
Fizeni energetiky o pribézne hodnoceni jeho efektivnostt a =zvla§té pak zavest
vyhodnocovani jednotlivych zdrojl energie nebo vyznacnych spotiebicl

Praha, bfezen 1997
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G. PRILOHY

SEZNAM PRILOH

1 INSTALACE NiZKOPRUTOKOVYCH SPRCHOVYCH HLAVIC
2 INSTALACE OMEZOVACU PROUDU VODY (PERLATORY)
3 IZOLACE PLOCHYCH STRECH

4 RACIONALIZACE ODBERU ELEKTRICKEHO VYKONU
5 KOGENERACNI JEDNOTKA
6 DOTAZNIK

7 FOTOGRAFICKA PRILOHA
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G 1 INSTALACE NiZKOPRUTOKOVYCH SPRCHOVYCH
HLAVIC

Princip uspory spo&iva ve smichant atmosferickeho vzduchu svodnim proudem
vytekajicim ze sprchovych hlavic Piit sprchovani neni potieba velkeho mnoZstvi vody, pro
namoceni i oplachnuti je zcela dostadup zlomek vody b&zné pouzivane Caste zaviran! a
otvirant sprchovych kohoutkll je znaéné& nepohodine v pfipadé, Ze neni pouZivana
jednopakova sméSovaci armatura (sprchova baterie) Regulace teploty vody je pfi bé&Znych
sprchovych uzavérech (kohoutcich) Easové naroéna a nespliiuje komfort sprchovant
Zejmena ve zdravotnickych =zafizenich pfi pouZivani sprch pacienty Je velm
nepravdépodobne, Ze by byla voda ve sprchach béhem sprchovani zavirana a otvirana
Toto chovani se neda oéekavat uz z toho dlvodu, Ze nemoc mnohdy nedovoluje tento
piistup k Setfeni vody ze strany pacienta

PreruSovane sprchovani je tedy nahrazeno kontinualnim sprchovanim s tim, ze po dobu
otevfen:t sprchove armatury je proud vody provzdusnovan a spotieba vody je pfiblizné
poloviéni pfi stejnem pocitu sprchuyjiciho se, jako u béznych sprchovych hlavic

Nasazen takovychto nizkopritokovych uspornych sprchovych hlavic je vhodne zejmena

v hodné zatizenych sprchovych provozech, kde se pfedpoklada &aste & dlouhodobgjs:
sprchovani

Zivotnost téchto sprchovych hlavie je do znaéne miry zavisla na zplsobu zachazeni, na
moznosti mechanickeho posSkozeni €I zcizeni RovnéZ kvalita TUV je ovliviujict parametr
Zivotnosti téchto zafizemt (zarlstant vodnim kamenem) P#H optimalnim zachazen: a
provozu se da pifedpokladat Zzivotnost téchto sprchovych hlavic okolo 5 let

Primérna doba sprchovani jednoho pacienta je uvazovana 10 minut Béhem dne se
osprchuje primé&rné polovina pacientd v nemocnicl, coz pii obloZznosti okolo 800 luzek
predstavuje 300 pacientl denné Celkem tedy lze pfedpokladat, Ze sprchove hlavice jsou
v provozu dohromady 50 hodin denné Prltok vody sprchou je v priméru 0,2 I/'s TUV je
v tomto mnozZstvi cca 60% (teplota vody 35°C je michana ze studene pitne vody 10°C a
TUV o teploté 50°C v poméru 1 2)

Denni pratok vody ve sprchach je 50 * 3600 * 0 2 | = 36 m® vody denné

Denni pratok pitne vody ve sprchach je 40% z celkoveho mnozstvi sprchove vody t) 36
0,4 = 14,4 m°/den, denni pritok TUV je 36 * 60% = 21,6 m® /den

Pfedpokladana uspora vody nasazenim uspornych sprch by byla 50%, ovSem za
pfedpokladu, Ze budou opravdu na kazdem sprchovem vytoku Po konzultacich
s provoznim personalem by bylo vhodne vytipovat vytizenost jednotlivych sprch a na velmi
vytizene namontovat usporne hlavice Lze pfedpokladat, Ze cca 50% sprch spotrebovava
70 - 80% veskere vody na sprchovani

Celkova uspora by tedy byla 36 m® * 80% * 50% = 14,4 m*/den
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Denni pritok TUV je 60% z celkoveho mnozstvi sprchove vody, t 36 * 0,6 = 21,6 m®/den

Mnozstvt tepla k ohfati 1 m® TUV z 10 PC na 50 °C je 0,167 GJ, pft uvazovani cca 25%
ztratach tepla v rozvodech je celkove mnozstvi tepla 0,20 GJ/m® TUV

MnoZstvi tepla k ohfati 21,6 m* TUV je 21,6 * 0,20 GJ = 4,32 GJ/den

G11 USPORA

mnozstvi pitne vody 14,4 m*/den * 25K¢& = 360 Ké&/den
mnoZstvi GJ (14,4 m®>*60% * 0,20 GJ) = 1,73 GJ/den * 153 K& = 264 K¢&/den
Celkova uspora nakladl (360 + 264) * 365 dnl = 228 000 Ké/rok

G.12 NAKLADY

Cena jedne usﬁorne sprchove hlavice Je okolo 500 - 600 K& Predpokladany pocet instalaci
je odhadovan na 350 sprchovych hlavic Celkove naklady na instalact 350 ks uspornych
sprchovych hlavic by mohlt dosahovat hodnot okolo 200 000 K¢&

G1.3 NAVRATNOST

Béhem 10 minut, po kterou by byla primérné kazda hlavice denné v provozu, usetfi tato
sprchova hlavice 40 litrl vody a vteple 4,8 MJ Celkova denni uspora nakladi jedne
sprchove hlavice je 1,80 K&/den ( uspora jednoho primérneho sprchovant)

Roéni uspora naklad( tedy mdze byt 1,80 K& * 365 dnl = 657 K&/rok,sprchu
Prosta navratnost sprchove hlavice se pohybuje pod hranici jednoho roku



ENERGETICKY ;'AUDKT V MESTSKE NEMOCNIC! LITOMERICE

brezen 1997

G2  INSTALACE OMEZOVACU PROUDU VODY
(PERLATORY)

Princip uspory spoiva ve smichani atmosferickeho vzduchu svodnim proudem
vytekajicim z vytokove umyvadlove armatury PR béZnem myti neni potfeba velkeho
mnoZstvi vody, pro namo&ent 1 oplachnuti je zcela dostaup zlomek vody bézné
pouzivane Caste zavirani a otvirani vodovodnich kohoutktl je znac¢né nepohodine
v pfipadé, Ze neni pouzivana jednopakova smésSovacl armatura (umyvadlova baterie)

Regulace teploty vody je pfi b&Znych vodovodnich uzavérech (kohoutcich) ¢asové naro¢na
a nespliuje komfort myt

Nasazeni omezovaéd vodniho proudu je vhodne zejmena v hodné zatizenych umyvarnach,
kde se predpoklada &aste & dlouhodobé&$i myti Perlatory je mozno namontovat na
vytokove rameno se zavitem V pfipadé, Ze vytokove rameno tento zavit nema, je nutne
toto rameno vyménit za ,zavitove*

Nevhodne je toto opatfeni v provozech kuchyné&, uklidovych prostorach, kde je voda

vétsinou napousténa do nadob bez vyraznégjSich ztrat volnym odtokem do vodovodniho
odpadu

vaotqost perlatorll Je zavisla na zplsobu zachazeni, na moznostt mechanickeho
poskozeni & zcizeni Rovnéz kvalita TUV je ovhiviiujict parametr Zivotnosti t&chto zafizen
(zarlstani vodnim kamenem, zaneseni mechanickymi nedistotami) Pft optimainim
zachazeni a provozu se da pfedpokladat Zivotnost téchto perlator(i okolo 5 let

Kazdy pacient &1 oSetfujict personal v priméru denné pétkrat pouziva umyvadlo na umyti
(ranni hygiena, myti rukou po pouzitt WC, myti rukou pfed jidlem, vecerni hygiena)

Celkova doba pouzivani umyvadla je odhadovana na 5 - 6 minut denné na jednoho
obyvatele nemocnice Celkova obsazenost nemocnice je okolo 600 pacientd a 750
zaméstnanct Celkem tedy lze predpokladat, ze denné se kazdy obyvatel nemocnice
umyva v praméru 5 minut, na coz spotifebuje pft pratoku vodovodnim vytokem 0,1 I/s
denné 30 htrd vody Predpoklad je, Zze 30% tohoto mnoZstvi vody je TUV o teploté 50 °C ,
70% je studene pitne vody

Denni prutok vody v umyvadlech je tedy 30 | * 1350 osob = 40 m® vody denné

Denni pritok pitne vody v umyvadlech je 70% z z tohoto mnozstvi, §j 40 * 07 = 315
m¥den, denni prutok TUV je 40 * 30% = 13,5 m’ /den

Predpokladana uspora vody nasazenim perlatord by byla 50%, oviem za predpokiadu, Ze
budou opravdu na kazdem umyvadlovem vytoku Po konzultacich s provoznim personalem
by bylo vhodne vytipovat vytizenost jednotlivych umyvade! a na velmi vytizene namontovat
perlatory, popfipadé vyménit nevhodna vytokova ramena Lze pfedpokiadat, ze cca 50%
umyvadel spotfebovava 70 - 80% veskere vody na myti

Celkova uspora by tedy byla 40 m® * 80% * 50% = 18 m*/den

17
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Denni pritok TUV je 30% z celkoveho mnozstvi vody na myti, t} 40* 0,3 = 13,5 m*/den

Mnozstvi tepla k ohfati 1 m® TUV z 10 °C na 50 °C je 0,167 GJ, pfi uvazovan:i cca 25%
ztratach tepla v rozvodech je celkove mnoZstv tepla 0,20 GJ/m® TUV

Mnozstvi tepla k ohfati 13,5 m® TUV je 13,5 * 0,20 GJ = 2,7 GJ/den

G 2.1 USPORA

mnoZzstvi pitne vody 18 m’/den * 25K¢& = 450 K&/den
mnozstvi GJ (18 m* *30% * 0,20 GJ) = 1 GJ/den * 153 K& = 153 K&/den
Celkova uspora nakladl (450 + 153) * 365 dnu = 220 000 Ké/rok

G22 NAKLADY

Cena jednoho perlatoru je okolo 100 K¢&, v pfipadé nutnosti vyménit cele vytokove rameno
by naklady predstavovaly 200 K& na jedno umyvadlo Predpokladany poéet instalaci je
odhadovan na 750 vytokl Pfi uvazovan: instalace 50 % samostatnych perlatord a 50 %
vymény vytokoveho ramena by celkove naklady na instalact 750 ks perlatorli dosahovaly
150 000 K&

G23 NAVRATNOST .

Béhem 5 minut, po kterou by byl primérné kazdy perlator denné v provozu, usetfi 18 htrd
vody (0,45K¢) a v teple 1 MJ (0,15 K&) Celkova denni uspora nakladl jednoho periatoru je
0,6 K&/den

Roé&ni uspora nakiadil tedy mlze byt 0,6 K& * 365 dnl = 220 K&/rok,periator
Prosta navratnost perlatoru se pohybuje pod hranict jednoho roku

AVAN
o~
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G3 IZOLACE PLOCHYCH STRECH

V arealu nemocnice je celkem 20 000 m* plochych stiech Konstrukce stfech je
dvouplaStova s 3x6 cm mineraln: pisti tepelne 1zolace Na pitbhzné 15% ploch je stiecha
jednoplaStova Tepelny odpor R stfeSni konstrukce se mlze pohybovat v zavislosti na
jeym skuteénem stavu okolo 2,0 m?* KW', coz je hodnota z hlediska souéasnych tepelné -
technickych norem nevyhovujici (pozadavek CSN 730540 1994 je hodnota R=3,0 m? KW
1

)

Tepelne ztraty témito stfechami jsou vypoéteny na 850 MWh/rok, coz pi1 cené tepla 153
K&/GJ predstavye ro€ni naklady na ztratu tepla stfecham: ve vysi 181 000 Ké/rok Po
provedene opravé by tato tepelna ztrata mohla byt pouze 100 MWh/rok, coz by znamenalo
sniZzent nakladd o 116 000 K¢&/rok pit celkove investiéni naroénosti opravy piiblizné 5 mil
K& Prosta navratnost teto investice je neumérné dlouha (pfes 40 let)

P ekonomickem hodnoceni takoveto investice je mozne zahrnout do investiénich nakladd
pouze tzv dodateéne naklady To jsou celkove naklady snizene o naklady spojene
s nutnou rekonstrukci (odstranéni havane), ktere by provozovatel vynalozl v kazdem

pfipadé V takovemto hodnoceni opatfeni lze dospét k pfijatelnym navratnostem diky
uspofe nakladd na energu

A0
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G4 RACIONALIZACE ODBERU ELEKTRICKEHO VYKONU

Pii kalkulact se vychazelo ze skuteénych odbér( vykonu uvedenych v tabulce

Soucasny stav Sazba B4, technicke maximum 670 kW (kalkuluji se pouze platby za
vykon)

Roéni naklady = 12 x 670 x 95 + 6940 x 257 =
763 800 + 1 783 580 = 2 547 380 K¢&

Vananta 1 Redukce SpiCky o 40 kW a prechod ze sazby B4 na B3
Rocéni naklady = 12 x 630 x 95 + (6940 - 12 x 40) x 216 =
718 200 + 1 395 360 =2 113 560 K¢&

Varianta 2 Redukce $piCky o 30 kW a pfechod ze sazby B4 na B3
Roéni naklady = 12 x 640 x 95 + (6940 - 12 x 30) x 216 =
729600 + 1421 280 =2 150 880 K&

Varianta 3 Redukce $picky o0 20 kW a pfechod ze sazby B4 na B3
Roéni naklady = 12 x 650 x 85 + (6940 - 12 x 20) x 216 =
741 000 + 1 447 200 =2 188 200 K&

Investiéni naklady na pofizen! a instalact zminéneho systemu odhadujeme na 450 000 K&
Velikosti uspor, jakoz | doby navratnosti shrnuje nasledujict tabulka

Velikost uspory (K&/rok) | Prosta navratnost (r)
Vananta 1 433 820 10
Varianta 2 396 500 11
Varianta 3 359 180 13

50 %
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G5 KOGENERACNI JEDNOTKA

Uspory prostfedk( v platbach za tepio a elektrickou energn Ize docilit formou rliznych
uspornych opatfeni - snizovanim naklad( Jinou metodou je ziskat vynosy - v tomto
pfipadé z vlastni vyroby elektricke energie V arealu jsou instalovany dva dieselelektricke
agregaty nahradniho zdroje U jednoho soustroji navrhujeme rekonstrukci Bude zménéno
palivo na zemni plyn a system doplinén zafizenim pro vyuZiti odpadniho tepla Elektricka
energle je dodavana do vnitini sité nemocnice, topna voda do rozvod( ustfedniho
vytapéni Zafizeni je plné automaticke - bezobsluzne

V nékolika nemocnicich jiz funguyi podobna zafizent Splfiup funkci jak hlavniho-zakladniho
zdroje elektricke energie a tepla, tak 1 nahradntho zdroje elektricke energie

G51 NAVRH KOGENERACNiI JEDNOTKY

Na zakladé vy$e uvedenych podklad( byly provedeny vypolty za pouZitt programoveho
vybaveni KV DESIGN 3-11 a vlastniho programoveho vybaveni

Stavajici zafizent - nahradni zdroj s motorem 6S160 zroku 1990 bude posouzen
technikem vyrobniho zavodu CKD Hofovice z hlediska pouZitelnosti dill a nasledné na
misté rekonstruovan na ,plynovy energeticky blok GEB 160 “ MozZnost takoveho postupu
byla projednana s vyrobnim zavodem Elektricka energie bude vyvedena do stavajiciho
rozvadéde, ktery bude dopinén o system regulace vykonu jednotky kopirovanim spotreby
elektfiny v arealu Teplo bude vyvedeno pfedizolovanym potrubim uloZenym v zemi (cca
20 metrd) do rozvodu UT v kolektoru Teplo, ktere nebude moci byt u€elné vyuZzito, bude
mafeno ve vzduchovem chladid (vykon 128 kWe je srovnatelny s motorem pro kamion -
jde o b&Zné uzivana zazizeni) Predpokladame, Ze tato situace nastane jen vyjmecné

Rozvod plynu bude pfiveden z parni kotelny v trase teplovodniho potrubi
Zakladni udaje

zafizeni kogeneraéni jednotka se spalovacim motorem
GEB 160
CKD Hofovice, 268 39 Hofovice
palivo zemni plyn
vykon tepelny 212 kWit
vykon elektricky 128 kWe
palivo zemni plyn
produkce tepla 2607 GJ
produkce elektfiny 435 MWh
spotreba plynu 175 tis m3
uspora nakladd na teplo 2607 tis K&
uspora nakladl na elektro 908 tis K&

A1
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naklad za plyn 690 tis Ké
Uspora ( viz podrobny vypodget) 843 tis Ké
investiéni naklad 2200 tis K&
prosta navratnost 2,6 let

Zwotnost zafizeni je minimalné 15 let  Splatnost podle propoétu do 2 6 let Lze proto
predpokladat, Ze po dobu deseti a vice let bude jednotka piinaset zisk

Hladina vng$iho hluku cca 70 dBA e zatlumena zdénou budovou strojovny
pfedpokladame, ze okolni nemocniéni budovy budou odtlumeny vzdalenostt a nebudou
nadmérnym hlukem zatéZovany Vrameci pfipravnych praci bude hlukova stranka
posouzena

Vypis z podrobneho vypoétu nasleduje

52
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NAVRH KOGENERACNI
JEDNOTKY
jako rekonstrukce stavaj.ciho zdrojoveho
soustroj:
aodavka tepla pro rozvod UT, dodavka elektro
oro cely areal
pricorita - vyroba elektrické
energire
elektro - vyroba 1000 MWh
odstavky 14}dnu
ucinnost elektricka 30%
uéinnost tepelna 50{%
elektro <~ vyroba 962 elektro- 38 kW 119
MWh odbér ze zatiZeni
s1té& MWh motoru
teplo - vyroba GJ S 770 GJ
teplo - potfeba GJ 36 BOO|GJ
teplo -~ chlazeni -31 030GJ
plyn ~ spotieba 387 tis m3
BILANCE ~
naklady (~)
vynosy (+)
vyroba tepla 5 770|GJ 150 K&/GJ 865 479 Kc
vyroba elektro 962|MWh 1,6 KE/kWh 1 538 630 Kc
Kc
spotfeba plyn 387|t1s m3 3,95 K&/m3 ~1 526 994 K&
~akup elektro 17|MWh 4 K&/kWh ~-69 348 Kc
soucet 807 767 Kc/rok
Odhad investiénich nakladu
rekonstrukce 1500
jednotky
potrzubn. propojendt - 200
rezerva 300
inZenyring 10% 200
soacet 2200 t1s Kc
prosta navratnost
roku = 2,7

A3
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nrmicing - :
ORTI proROry 1
ostaad shutby ub 1 T pesonalu - ;
reze~ve (neps ulv.ae plochy) 4,5
uhposve leal (odh dnazdhldd Ty podiy 0t}
t4rovky 20 -,
PLSSL lampv 24 bompa 2 ) 80 o,
\ celbem 1009,
2 daly{ detanlv u2t ho psverlen’ (~dhadm AL d8cel v madtahon € plochv)
ruwol oviddani 100 o,
celh m 100 »
27 Specifikace celkovd spotted, pt vami exersie 4 v rudy energle
sclkova spott-ba pamdmien o (¢ 19 ) .
elekta. 500viwy (o1 5670 3w (3p tuw wyhon) Dude vySEi, cca 900 iKW
naily, oleye 1 000 3 KW nhovy objekt chirurgie - postuj
ahll - KW ne zprovoznovani
2emnl plyn 300 000 ™ kW
teplo nekoupene 36 000 GI 5,5 MW
specifikyce spot by eperg g, kWh kW
vyuipenl 2114 - 2
Wl 36 ooouurs o ¢ 300w e s shin sl
wpla voda 656
vetitace Cerpadla o W 100 _
osvatlent 550,000 kWh/y 750 = Pinst
nmé 2 050
terili -
f::?:r sterilizace égg = para z plynove kotleny str,
celkem nemecnice paltvo zeany plyn
prodznd clekthna -
prodané teplo -
pocet ~~hveh tid fotpravemigh o 1 (Rms oy U
420!ﬂld_ﬂ|gsouté(f) 420 4
o

by g, b duspera 1€

/horza voda/

Na.gv =ina Careax peiva tarf Fakacy ra pairo
Janciy Kdjeon Kefresrs ts. K& Jrck

Cerdurlt ~ aJ n - pt -
Fdcd ol HJ W - = p”
Larky dgy L0 3 -

Taky ciey - 170 o) - = =
Zxvign z e 3,97 . 1 9a.250,~ 11 191,000
Svbprn - £ m3 - - -
Bacwa i/ BN K hdg 2,10 1446 250,~ | 5 355 000
Cstexi{ NAPDA /2 ) ST litr 20,= 1667, 20,000
Teplo 'Hakohpens’ GJ 150, 450,000 5 400,000

Paramary jeancivien ity

Plynoya parm. stiedotlaka kotelna pro technologii

/kuchyn , sterilizace /

Kag & 1 2 3 4 T
Typ kta Baleny kotel [
Wb CX DUKLA |
Fur vyny 11985 1985 !
Pofzovad csra repfecended (K€) ] ] i | |
Wian (it tuny/h 1,6 11,6
Tiekfiegida "8 wsiou (MPalshore Q) 19 201 3 2
Urrost (*6) BS% 1 85% |-
Pecpeided ey (novo paino ™o
Vyreka tedla (GJr) 12 ann
Cota provezy () 3,650

BEST AVAILABLE COFPY

1661 uszasq
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