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ENERGY AUDIT OF THE L1TOM~RICECITY HOSPITAL

March 1997

SUMMARY
The report on the energy audit of the Lltomeiice Hospital analyzes the
energy management of the facility The energy flows are Identified
and the energy needs of Individual areas are quantified, 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

Lltomeiice City Hospital

Zitenicka 18

412 01 lItomeiice

DRAFTER OF THE CZECH VERSION

SEVEn, The Energy EffiCiency Center

Slezska 7, 120 56 Praha 2

SEVEn The Energy EffiCiency Center, IS a non-governmental and not-for-profit organizatIOn whose mam
mission IS to contnbute to economic development and Improvement In the emvronment 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 Introducmg energy efficiency and trammg
programs m the Czech Republic, which supports several hospitals In the Czech Republic
In their efforts to Increase energy efficiency The project was carned out under number
DHR-0030-C-QO-5064-QO 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 Lltomerlce 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

5
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B. GENERAL INFORMATION
The Lltomerlce Hospital IS 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 IS comprised of nine new bUildings and one from the pre-war penod
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 IS used for sterilization,
the kitchen, and humidifying the air regulation system Coolness In the form of
mechanically cooled water IS supplied from ItS own source With a piston cooling
compressor (R 12) Electnclty IS supplied from the North Bohemia gnd to ItS own transfer
station 22/04 kV The complex also has a stand-by power source on site (2 diesel-oil)

The annual turnover of the hospital IS cca 250 million CZK

Energy costs amount to cca 5 8 million CZK for heat and gas and 4 2 million CZK for
electnclty
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c. ANALYSIS

C.1 PRESENT ENERGY CONSUMPTION
An overview of the hospital's energy consumption IS 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 1994 1995 1996

total GJ 1&.005 14.760 14.642 23~835 2EU~13 31.024 36.830

total MWh 4.446 4.00 4.067 &.621 7,400 8,618 10230

Overview of electricity consumption

1991 1992 1993 1994 1995 1996

totalMWb 1,224 '~190 1.461 2.020 2,010 2.497

•
Overview of gas consumption (lighting gas and natural gas)

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

unit numbW f)ri<:efunii total V{CZK} v

ctunits v >

total heat GJ 36,800 15370 5.656,000

total gas 1.000 rna 160 395 632.000

electnClty kWh 2,497 170 4,244,000

~otal 10,S32.tOOO CZI(

lQm3 lGING NGrn3

1994 1995 1996

total m3 367,235 159,997

lotalGJ 5,~06 5,116 5.359

totalMWh li~74 1.421 1.489

ENERGY COSTSC12
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The hospItal has a definite savIngs potential By Implementing the proposed
rationalization measures energy costs could be reduced by 1 3 million 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 electnclty consumption
ProductIon of refngeratlon with the eXistIng equipment IS 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 opttmal places and with maximum
effect The expected savings would amount to 300,000-500,000 eZK/year with an
Investment of 1 2 million eZK
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Following completion of work on the Inltal 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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Zprava
z energetlckeho audltu

Mestske nemocnlce
v Litomerlcich

brezen 1997

Tento energetlcky audit Je zpracovavan pro nemocmci Lltomerlce
v ramci technlcke aSlstence US AID na podporu rozslrovanl

energetlcke uClnnostl v Ceske republlce

Tento proJekt zpracovava firma Electrotec Concepts INC ve
spolupraci s nadaci SEVEn a s amenckyml odbornlky

Electrotek Concepts, INC

Sti'edlsko pro efektlvnl vyuzlvanl energle SEVEn

Tysak Englneenng Co

SSOE INC Archltechts Englneenng
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B. VSEOBECNE INFORMACE
Mesto LltomerlCe lezi V severoceskem reglonu Je okresnJm mestem Jako kralovske
mesto prlpOmtnano JIZ V roce 1219 Pocet obyvatel 23 tlSIC Prumysl potravmarsky,
kozedelny, konfekcnI, stavebnlch hmot

Okres Lltomerlce zahrnuje plochu 1032 km2
, a 120 tlSIC obyvatel

8.1 IDENTIFIKACE NEMOCNICE
Nemocnlce v Lltomerlclch je mestskym zdravotnlckym zarlzenJm Vlastnlkem nemovltostl
je stat Zrlzovatelem je podIe zakona 160/92 Sb 0 nestatnlch zdravotnlckych zarlzenJch
mesto LrtomeFlce Zakladnlrn pracovlstem je areal v Lrtomerlclch, Zitenicke UIrCI
Nemocnlce dale spravuje Fadu objektu se zdravotnJckyml zarlzenJml v meste I na uzeml
okresu

Identlfikacm udaJe

Mestska nemocntce v Lltomeflclch

Zitentcka uhce 18

41201 Lltomerlce
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A. UVOD

A 1 ZAoANi A HISTORIE PROJEKTU
Ukolem je provest v mestske nemocmci Lltomerlce energetlcky audit Na jeho zaklade pak
vytlpovat moznostl zavedenl uspornych opaUeni v oblasti energetlckeho hospodarstvi

Prace byly provedeny v ramci aktlvlty US AID (United States Agency for International
Development) - "Projektu efektlvnlho vyuzlvanl energle v Geske republlce ", ktery
podporuJe nekollk nemocnlc v Geske republlce v JeJlch US11I 0 zvysent ucmnostl VYUZltl
energle Projekt je veden pod cisiem DHR-0030-C-OO-5064-00 Je rlzen hlavnlm
kontraktorem US AID, spolecnostl Electrotec Concepts, Inc se sldlem v ArlIngtonu,
Vlrgmle (USA) Prace provadene v nemOCniCI Lltomerlce zaJlst'uje Electrotec se svyml
subkontraktory (projektovy tym) - firmou SEVEn, sldilCI v Praze (GR) a firmou Tysak
Engmeerrng, Co se sldlem v Actonu, Massachussetts (USA)

Cllem projektu je pomoci zlepslt ucmnost vyuzlvanl energle v nemocmCI, a to na zaklade
analyzy zakladnl spotreby energle a stanovenl potenclalu pro uspory energle V prlpade
zmocnent bude nemocnlCI poskytnuta pomoc prj zlskavant mvestlcnlch prostredku nutnych
k reallzaci opatrenl na usporu energle Vysledky projektu posiouzi nemocnlcr jako podklad
pro rozhodovant ve vecech hospodarenl energll v nemocmcnlm zarlzem

o v ,

A 2 PRUBEH PRACI
Nemocnlce v Lltomerlclch byla vybrana, spolu s nekohka dalslml nemOCniCeml, ke
zpracovanl energetlckeho audltu Projektovy audltorsky tym navstlvil nemOCniCI prl sve
druhe ceste po Ceske republIce ve dnech 21 - 22 ledna 1997 Ziskavani dalslch lnformacr
a styk s nemOCniCI zajlst'ovala prubezne mlstnl cast tymu

Ze strany nemocnlce se praci zucastmll zeJmena pracovnlci vedenl a technlckeho useku,
Jlm2 clenove pracovnlho audltorskeho tymu tlmto dekuJI za ochotu, a tvorlvou spolupraci

MUDr Mlroslav Jlranek, redltel

Ing Mllan Bruncvlk, provoznl namestek

Ing Mlroslav Janosik, technlcky namestek

Ing Votocek Otto, lnVestlcnl techmk

pi Burdova Jaroslava, energetlk

Dlk patrl rovnez provoznlm pracovnlkum, kterl byll napomocnl prl prohlldce zarlzenl a
poskytll cenne Informace 0 vlastnostech zarlzenl - p Ed Fnednch (provozar - trafo
odecty), p TOJnar (parnl kotle), p Barerk (topenaf), p Ber (chlazenl, vymemky), p Rerlcha
(vzduchotechnlka)
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Zakladnl cast audltu byla provedena podle jednotne metodlky

Pro kratkost termJnu, zvlaste prl nutnostl komunlkace mezi domaci a zahranlcnI cast I

audltorskeho tymu, nebylo mozno provadet resent dtlclch castl Vcasove navaznostl Otici
etapy byly proto zpracovany paralelne V nekterych oblastech resent jSOU tam, kde nebylo
mozne cekat na vystupy pFedchozlch etap, pouzlty jako vstupy do resenl odborne odhady,
ktere se mohou ponekud IIslt od exaktnlch zaveru zlskanych po dokoncenl praci

A 3 STRUKTURA A POUZITi ZPRAVY
Tato zprava je shrnutlm klicovych poznatku a mformaci 0 stavu energetlky v nemocnlCI, 0

spotfebe jednothvych druhu energle a 0 rozlozent celkove spotreby energle podle
jednothvych ucelu jejlho uZltl Hlavnl cast teto zpravy je zamefena na Identifikaci moznych
energetlckych uspor v nemocnrCl, jejlch zakladnt specifikaci a vyhodnocenl dopadu na
spotrebu energle v nemocnrci Nedllnou soucastl tohoto hodnocent je I zakladnt
ekonomlcke posouzent techto navrhu

Zakladnt clenent

• analytlcka cast - popIS stavajlclho stavu objektu, energetlckych zarlzem, zjlstent
spotfeby energle a JeJlho clenent, merne spotfeby a srovnam s Jmyml nemocmceml

• navrh opatfem - zakladm navrh uspornych opatfem ve stavebm castI, topnych
soustavach, vzduchotechnrckych a khmatlzacntch zaflzemch, osvetlovaclch systemech,
prlprave a spotfebe teple uzttkove vody, technologlckych cmnostech - stenllzacl,
prlprave stravy apod

Na zaklade konzultaci s vedentm nemocnlce bude v daisl etape zpracovant energetlckeho
audltu prohlouben a upfesnen vypocet tech opatfent, ktera budou shledana vseml stranaml
jako reahzovatelna a ekonomlcky vyhodna

A 4 METODIKA A PRisTUP K ENERGETICKEMU AUDITU
Energetlcky audit je definovan jako postup pro zjlstenl oblasti a kvahty UZltl energll
v danem okrsku (provozu, budove, arealu apod) a pro Identlfikaci a navrh moznych
prlpadnych energetlckych uspor

Podle hloubky a podrobnostl resenl se dell na

• predbezny audit

• detallnt audit

Predbezny audit zjlsfuje zakladnt strukturu spotreby energll v organizacl, odhaduje rozsah
moznych uspor, Identlfikuje nejpravdepodobneJsl oblastI, kde bude mozno usporna
opatrenl realtzovat nejsnaze a na nez je tFeba se zamerlt neJdFtve, speclfikuje moznostl
okamzltych (low cost/no cost) zlepsent, stanovuje referencnt zakladnu jako vychodlsko pro
porovnant a urcuje oblasti pro podrobneJsl setrenl PracuJe na zaklade maxlmalnlho VYUZltl

~5
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eXlstujlClch dat, bez dodatecnych speclalnlch merenl Ct POUZltl speclalnlch nastrOjU
Vychodlskem jSOU ve velke mIre vlzualnl poznatky zlskane obhhdkou

Detallnl audit je onentovan na konkretnl IdentIfikacl jednotllvych energetlckych toku pro
rozhodujlCI strojnr zarlzenl a vyrobnl procesy a JeJlch detallnl analyzu zalozenou na
merenl, casovych udajlch z provozu a vyrobe presne speclflkovanych vyrobku Zamei'uje
se bud' na organizaci jako celek, nebo jlZ Jen na Jednotllve oblasti, urcene audltem
predbeznym Vystupem z detallnlho audltu Je plan opati'enl na seti'enl energll, model
energetlckeho managementu v organiZaCl, soubor opati'enl na dodrzenl leglslatlvnlch
ustanovenl, navrh na zmenu organlzacm struktury a daisl opatrem orgamzacnlho I

technlckeho charakteru

Energetlcky audit v nektere ze svych forem se stava nezbytnou podmmkou pro zlskanl
statm podpory (VIZ Programy statmch podpor pi'l usporach pahv a energle - CEA, Ceska
energetlcka agentura 1997) Prlpravovany zakon 0 hospodarenl s energJl ve svych
zasadach navrhuje ustanovlt provedenl energetlckeho audltu jako povmne pro budovy
financovane z verejnych prostredku, nebo pro subjekty zadajici 0 Jakoukollv formu statmho
prlspevku

Predkladana zprava obsahuje provedenl a zavery predbezneho energetlckeho audltu,
ucefove zamereneho podle pozadavku zadavate!e

A 5 POUZITE PODKLADY
Vedemm nemocnlce a pracovnlky techmcke skupmy byly poskytnuty udaje potrebne pro
vypracovanl predbezneho audltu Jedna se 0 nacrty sltuace arealu a stavebnr
dokumentaci jednotllvych budov, udaJe 0 energetlckem hospodai'stvi a spotFebach
JednotlJvych druhu energle Dale byly poskytnuty dostupne nabldky, prlpadne nabldkove
studle, ktere dosly v poslednlm obdobl a zabyvaly se resenlm castl energetlky arealu

Dale byll kontaktovam vyrobcl a dovozcl zarlzenl navrhovanych k POUZltl venergetlckem
hospodarstvi a dodavatefe energll

I
I
I
I
I
I
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8 2 ZAMERENi NEMOCNICE
Nemocnlce v Lltomerlclch Je nemocnlCI reglonalnrho - okresnlho vyznamu Jejl spadovou
oblastI Je Lftomerlcko, kde v okrese ovlada okoto 75% zdravotnlckeho trhu

Varealu Je 600 luzek, pracuJe zde 185 lekaru, 450 osob ostatnrho zdravotnlckeho
personalu a 260 ostatnrch provoznlch pracovnlku

Sve sluzby poskytuJe oddelenr

- anestezlologlcko-resuscltacnl

- detske oddelenr

- Internl oddeleni s ambuianci

- chlrurglcke oddelenl

- gynekologlcke oddelenl

- porodnl a novorozenecke oddelenl

- neurologlcke oddelenl

- ortopedlcke oddelenl

- rehabllttacnr oddelenJ

- oddelenl kllnlcke blochemle, hematologle a krevnl sklad

- radlodlagnostlcke oddelenJ

- a daIsI

8 3 POPIS STAVAJICI SITUACE NEMOCNICE
Areal nemocnJce v soucasne podobe Je produktem vystavby v uplynulych trlcetl letech
NeJstarsl obdobl - predvalecne JIZ prlpomma Jen budova J - stara Interna Ostatnl stavby
byly postaveny v obdobl let 1979 - 1996

CHARAKTER ZASTAVBY

Areal nemocnlce Je zastaven devltl novyml pavllony a Jednrm obJektem z predvalecneho
obdobl Pavllony nove vystavby JSOU navzajem propOjeny komunlkacnlmu kondory
Hospodafsky obJekt s kuchynl a energocentrem je vysunut stranou od ostatnlch budov a Je
s nlml propoJen podzemnrm kolektorem Stavba dalslch obJektu v neJblrzslm obdobl se
nepredpoklada Puvodne planovany rozsah vystavby nebyl naplnen Rada Jlnde
standardnlch postupu se tak zde resl formou dlouhodobych Improvlzaci (system vnltrnlch
komunlkacl, odpadove hospodarstvl, apod )

ENERGETICKE HOSPODARSTVI

Zakladnlm zdroJem tepla pro nemocnrci Je mestska slf centralnrho zasobovanl teplem
Dodavatelem JSou Severoceske teplarny, vytopna Lltomerlce - Kocanda Teplo v horke
vode se pouz:lVa pro ustrednl vytapenl, prlpravu teple uZltkove vody a vzduchotechmku
Technologlcke para 1e vyrabena ve vlastnl plynove kotelne Slouzl pro stenllzacl, kuchyn a

l1
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8 2 ZAMERENI NEMOCNICE
Nemocnlce v Lltomerlclch Je nemocnlCI reglonalnlho - okresnlho vyznamu Jejl spadovou
oblasti je Lltomerlcko, kde v okrese ovlada okolo 75% zdravotnlckeho trhu

Varealu Je 600 luzek, pracuJe zde 185 lekaru, 450 osob ostatnrho zdravotnlckeho
personalu a 260 ostatnlch provoznrch pracovnlku

Sve sluzby poskytuJe oddelenr

- anestezlologrcko-resuscltacnr

- detske oddelenl

- Internl oddeJenr s ambulancl

- chlrurglcke oddelenl

- gynekologlcke oddelenr

- porodnl a novorozenecke oddelenl

- neurologlcke oddelenl

- ortopedlcke oddelenl

- rehabilitacni oddelenl

- oddelenl khmcke blochemle, hematologle a krevnl sklad

- radlodlagnostlcke oddelenl

- a daisl

8.3 POPIS STAVAJICi SITUACE NEMOCNICE
Areal nemocnlce v soucasne podobe Je produktem vystavby v uplynulych trlcet, letech
NeJstarsl obdobl - predvalecne JIZ prlpomlna Jen budova J - stara Interna Ostatnl stavby
byly postaveny v obdobl let 1979 - 1996

CHARAKTER ZASTAVBY

Areal nemocnrce je zastaven devlt! novyml pavllony a jednlm objektem z predvalecneho
obdobl Pavllony nove vystavby JSOU navzaJem propoJeny komunlkacnlmu kondory
HospodaFsky obJekt s kuchynr a energocentrem Je vysunut stranou od ostatnlch budov a Je
s nlml propoJen podzemnlm kolektorem Stavba dalslch objektu v neJbllzslm obdobt se
nepFedpoklada Puvodne planovany rozsah vystavby nebyl naplnen Rada lInda
standardnlch postupu se tak zde resl formou dlouhodobych Improvizaci (system vnltrnlch
komunrkacl, odpadove hospodaFstvl, apod )

ENERGETICKE HOSPODARSTVI

Zakladnlm zdrojem tepla pro nemocnlCI je mestska slf centralnrho zasobovanl teplem
Dodavatelem JSou Severoceske teplamy, vytopna Lltomerlce - Kocanda Teplo v horke
vode se pouzlva pro ustFednl vytapeml, prlpravu teple uZltkove vody a vzduchotechnlku
Technologlcke para Je vyrabena ve vlastnl plynove kotelne Siouzi pro stenllzacl, kuchyn a
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vlhcenl ve vzduchotechnJce Areal nema vlastnr pradelnu - pouzlva se sluzeb !Inky na
nemocnrcni pradlo ve Stetl Chlad ve forme stroJne chlazene vody Je dodavan z vlastnrho
zdroJe s plstovyml chladlclml kompresory (R12) Elektncka energle Je dodavana ze site
seE do vlastnr trafostanJce 22/0,4 kV V obJektu stanlce Je umlsten nouzovy zdroJ elektrlny
(2 x diesel - nafta)

8 4 HOSPODARENI NEMOCNICE
Nemocnlce v ucetnl hodnote maJetku cca 800 mil Kc pam jako nemovltost statu
Provozovatelem Je Mestska nemocnJce Lltomeflce, jako orgamzace, JeJlmz zrlzovatelem je
mesto Lltomerlce ZdroJem financovam JSou platby nemocenskeho pOjlstenr za provadene
vykony Rocnr obrat Je cca 250 mil Kc Lonske hospodarenl skoncilo se ztratou okolo 10
mil Kc, coz je v soucasne kntlcke financnl situaci vetstny nemocnJc presentovano jako
hospodarenr dobre

Hospodarenr Je vedeno na jednotltva nakladova stfedlska (asl 100) definovana provozem
(ze strany prljmu) a prostorem (ze strany nakladu) Polozky se v uctarne khcuJI podle
dohodnutych pravldel - na zamestnance, na m2 plochy oddelenl, na luzko, apod Energle
se rozeplsujl obdobnym zpusobem Nelze proto sledovat naklady na energle u
jednothvych budov, nebo vyznacnych spotfeblcu

Platby za energle obnasejl cca 5,8 mil Kc za teplo a plyn a 4,2 mil Kc za elektnckou
energll

K podpore ze strany zrlzovatele vedenr nemocnrce uvadl, ze objem rozpoctu nemocnlce je
srovnatelny (0 neco mensl) s rozpoctem mesta Vyrazna podpora tedy nenl realna

Dalsi vyvoJ hospodarenl nemocnJce zaVISI na zpusobu JeJI pnvatlzace Bud' bude maJetek
preveden na mesto a nemocmcni spolecnost ho bude provozovat, nebo se predpoklada
zpetny prevod na stat (okresnl nemocnlce) a pronaJem provozovateh Energetlckeho
hospodarstvi se pnvatlzace primo dotyka Subjekt v kratkodobem pronaJmu obvykle nema
motlvaCI k dlouhodobym InVestlclm, jlmlz vklady do energetlky obvykle jSOU

• 85 KLIMATICKE POMERY

•
I
I
I
I

Areal lezl v nadmofske vysce cca 200 metru nad mofem Nejbhzsl pro audit dostupna
khmatlcka stanlce JSou primo Lttomerlce (171 m n m )

Zlmni vypoctova teplota -12°C

typ kraJmy oblast 5 mtenZIVnlml vetry

pocet dnu s teplotou nlzsl jak 12°C 222 dnu

prumerna teplota v topnem obdobl 37 °C

letnl vypoctova teplota 33 °C

letnl vypoctova entalple 604 kJ/kg

rocnl prumerna teplota 85 °C

10
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86 VYKRES SITUACE
legenda

A hlavnl vstup

8 detske

C centralnl pFljem

0 maly komplement

E gynekologle ortopedle

F mterna

G chlrurgle

H Fedltelstvl

K stravovaci provoz energoprovoz

J byv Interna

VZB ubytovna

..
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vstup lekarska komora odbory

detske pohkltnrka provoznl usek psychlatne

centralnl pFljem chlrurglcka ambulance LSPP

tel ustredna veltn EPS knlhovna, pocltacove
centrum, sklad leku, bufet

gynekologle, neurologle, ortopedle operacnl a
porodnr saly I rozdelovna pradla

mterna soukroma umela ledvma v 1 patFe
vymemkova stanlce

chlrurgle, ARO, operacm saly , objekt nem cely
VyUZlty, postupne se oSldluje

vysetrovaci komplement. centralm stenlrzace RTG,
OKS - kltmcka blochemle redltelstvl Jldelna
zamestnancu

kJCryne plynova rote1na s·'ojovna c'lla:enl
trafostamce, nahradm zdroJ byv spalovna odpadu

plrcnl, udrzba, TRN, ocm pronajmy skolam

ubytovna zdravotnrckeho personalu (60 luzek)
ambulantm rehablhtace

11
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SITUACE AREALU S OZNACENIM BUDOV
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c. ANALYTICKA CAST

C 1 OBJEKTY - STAVAJICI STAV
Objekty arealu nemocmce JSou uvedeny na vykresu situace a v prllozene tabuIce

Areal nemocmce v Lltome'Hlclch se sklada z budov postavenych v letech 1979 - 1996 CeJy
areal je mozno rozdeht na budovy z tzv 1 Stavby z let 1979 - 1989 a 2 Stavby z let 1993 ­
1996 Stavebne se jedna 0 prefabnkovanou vystavbu se zlepsenyml tepelne Izolacnlml
vlastnostml odpovldajlcl CSN 730540 z roku 1977 (budovy z 1 Stavby) U nejnovejslch
budov Je tepelna Izolace obvodovych konstrukcl a stfech jeste lepsi Dlskutabllnl Je otazka
skutecneho stavu tepelnych lzoJacl, ktera vzhledem k dobe, kdy byla provadena, Zrejme
nenl kvalrtnl Vllv na tuto skutecnost melD zeJmena stfldanl dodavatelu stavby a
nedodrzovanl technologlckych postupu prl provadem tepelnych Izolacl (die sdelenl
pracovnlku nemocmce) ZdvoJena okna jSOU znacne netesna a jejlch kovove ramy JSou
zdrojem pomerne vyznamnych tepelnych mostu Velke prosklene plochy zeJmena v zatlm
nevyuzlvanych vstupnlch prostorach JSou rovnez zdrojem nadbytecnych tepelnych ztrat 0
VYUZltl techto vstupnlch prostor nem doposud rozhodnuto, mozna usporna opatFenl Ize
navrhovat ai po vyjasnem ucelu UZltl techto ploch Stfechy jSOU pfevazne dvouplastove,
Jen aSI 10 - 15% je jednoplast'ovych Vsechny budovy arealu JSou vzajemne propoJeny
komumkacnlml prostory, v pflpade spoJeni stravovacrho provozu vcetne energoprovozu
s pavllonem H je toto propOJem zajlsteno podzemnrm kolektorem

Prllozena tabulka obsahuJe zakladm charaktenstlky budov

Celkova Obestaveny Plocha
Nazev paVllonu Oddelent plocha prostor strecha

m2 m3 m2
A vstup odbory Lk 2546 9166 2546
B pol1kl1mka 5643 14672 1 129
C pfljem pacrentu 2052 7387 1 026
D bufet rnformatrka 1 458 5249 1 458
E oper, gyn porod 8705 31 338 2176
F mterna 8323 23304 2081
H stenl RTG OKB 5261 13679 1 754
K strav energoblok 3862 10041 1 931
J TRN oem 3000 7800 1 500

UZB ubytovna 2900 10440 967
G chrrurgte 10864 28246 2173

SpoJovacl chodba 600 1 560 600
CELREM 55214 162882 19340

Umlstenl objektu v arealu a jejlch vnejSI vzhled jSOU zfeJme z pfllozene vykresove
dokumentace a fotograficke cast!

'LV'
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C 11 POSTUP VYSTAVBY AREALU A STAR! OBJEKTU

Zamer postavlt V Lltomeiklch nemOCniCI okresnlho vyznamu je jlZ stary Zakladm kamen
pro nemOCniCI byl polozen 26 5 1946 Projektove prace zapocaly v polovme
sedmdesatych let Projektovou organlzacl byl Zdravoprojekt Praha Autorem projektu Je
Ing Arch V Cernlcky Zavaznym koncepcnlm podkladem pro vlastnl vystavbu I pro uvahy
o dalslm rozvojl je dosud "Revldovana studIe souboru staveb" z roku 1980

Vystavba probehla v letech 1979 - 1996 Na stavbe se strldala Fada dodavatelu
K vyznacnym patrlla Konstruktlva Tephce a VOJenske stavby Inzenyrske cmnostl
vykonavala v posledmm obdobl vystavby spolecnost COMING, Most Spolecenske zmeny
v prvm polovme devadesatych let se na stavbe projevlly spise negatlvne Nove matenaly a
technologle nebyly jeste pOUZlty , ale zato se v pIne mire proJevllo zvysenl mvestlcnlch
nakladu, financnl potlze firem, ktere odstupovaly v prubehu praci a n1zka remeslna kvahta
detallu

Stavebnl prace zapocaly v roce 1979 Jednothve obJekty byly zprovozriovany postupne

F, K 1985 1 stavba kuchyri, mterna

D,H 1989 1 stavba maly a velky komplement

E,B,A,C 1993 2 stavba gynekologle, detske, hi vstup,
LPS,-prljem

G 1996 2 stavba chlrurgle

(J stara budova z trlcatych let)

Puvodm zamer - postavlt areal ve ctyrech navazujlclch stavbach nebyl naplnen
V soucasne dobe Je tedy dostavena luzkova cast, chybl cast technlckeho zazeml (stavba
3 a 4)

Postup vystavby

I
I
I
I
I
I
I
I
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C 2 ENERGETICKE HospooARSTVi - STAVAJiCi STAV

VODA

Prlpojka pro areal Je vedena z Zitenicke ullce MerlCI mlsto je v sachte v komunikaci

brezen 1997

1996
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PRipOJKY ENERGliC 21

TEPLO

Horkovodnl prlpojka vstupuje od jlhu do pavllonu F Fakturacnl merldlo je Instalovano zde,
ve vymenlkove stamcr

ELEKTRO

Prlpojka Je dovedena do vlastnl trafostamce 22/0,4 kV v komplexu objektu K, kde Je I

fakturacnl merenl

Teplo je dodavano z vymenlkove stamce v objektu F, kam UStl prlpojka horkovodu
Ostatnl castl energetlckeho hospodarstvi jSOU soustredeny v energob!oku - castl objektu K
Zde Je plynova parnl kotelna, regulacnl stamce plynu, odparovaci stamce medlclnalnlch
plynu, strojovna chlazenl, trafostamce a nahradnl zdroj a spalovna nemocmcnJch odpadu,
ktera jlZ nevyhovuje soucasne legislatIve je mlmo provoz Nemocnlce nema zaloznl zdroJ
tepla

Teplo se spotrebovava pro ustrednJ vytapenr, prlpravu TUV a ohrev vzduchu pro
klimatizaci a vzduchotechmku Para se pouzlva pro kuchyn, centralnr stenlizaci a vlhcenJ
v klimatizaci Kuchyne je zarlzena dtlen na paru. dllem na elektrlnu Sten!lzace ma rovnez
komblnovany provoz para/elektrlna Pradlo se pere mlmo nemocnlCI PrJ letm odstavce
parovodu se TUV ohrlva parou z kotelny

1993
Y

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

1'i



ENERGETICKY AUDIT V ME::STSKE NEMOCNICI L1TOMERICE

brezen 1997

PLYN

PrlpoJka je vedena do regulacm a merlCI stanlce v prostorach objektu K

NapojovaCI mlsto horkovodm prlpojky pro nemOCniCI Je na pate obJektu F ve vymemkove
stamci VS1 a VS2 Fakturacmm meridiem je merlc tepla PREMA V ramcl provoznl
eVidence Je odecltan po dvanactl hodmach Odecty JSou zaplsovany do provozm kmhy

G

MERENI TEPLA

ZDROJ TEPLA

TEPLO

C222

C221

PRIPOJKY ENERGI
o,:,.,""

~<;

C22

Teplo odeblra nemocnlce z mestske site centralmho zasobovam teplem (CZT)
v lItomerlclch Teplonosnym medlem je horka voda Dodavatelem tepla jSOU Severoceske
teplarny, a s Zakladmm zdroJem pro SIt' CZT Je oblastnl vytopna Kocanda, kde Je pahvem
hnede uhh Prlpojenl na hlavnl rozvod je horkovodm prlpojkou v podzemnlm kanale
ustlclm do suterenu pavllonu F Nlzkou uroveri tepelnych IzoJacl je mozno posoudlt na
jedne z fotografickych prlloh ze zlmniho obdobl s odtatym snehem MaJltelem horkovodnl
prlpoJky je dodavatel tepla Zarlzenl bylo predano nemOCniCI dodavateh v ramci
kapltahzace pohJedavek

Horkovod Je dlmenzovan na maxlmalnl kapacltu po dokoncem 4 stavby - 10,27 MW
Jmenovlta teplota topne vody je 150/80 °C prj vypoctove teplote -12°C Teplota
v horkovodu se hnearne menl v zavislostl na vneJsl teplote

I
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Rozvod topne vody 92,5/67,5 °C Je veden v technlckych podlazlch obJektu a spoJovaclch
chodeb V objektech Je rozvod topne vody zakoncen obJektovou predavaci staniCI

Stanlce jSOU umlsteny v technlckem suterenu obJektu F Technologlcka zarlzenl OdpovldaJI
stavu poznanl z pocatku osmdesatych let, kdy vznlkal proJekt Koncepcnl resenr
zasobovanl teplem Je na velml dobre urovnl Centralnl vymenlkova stanlce dodava topnou
vodu regulovanou na konstantnl teplotu do tlakove zavIslych predavaclch stanlc
v objektech Zde se provadl ekvltermnl regulace teploty topne vody a zonovanr podle
fasad Tepla uZltkeva veda se prlpravuje centralne a rozvadl do pavllonu

VYMENIKOVA STANICE VS1

Vymenlky pro UT jSOU trubkove stavebnlcove, typ N2 14,1 m2
, pnmar v trubkach, sekundar

v plastl jSOU umlsteny na podvozclch pFed manlpulacnrml vraty do objektu Vyrobce ZVU
Hradec Kralove Obehova cerpadla Sigma BOiler pro TUV stojaty 2 x 6300 IItru Prlprava
TUV je dvoustupnova - dochlazovanr zpatecky v dalslm trubkovem vymenlku a dohrev
v bOlleru Uprava TUV davkovanlm polyfosfatu (system CKD-D) POjlstenl systemu se
provadl prepoustenlm z pnmaru BOllery jSOU osazeny armaturaml pro prepoJenr vlozek
z vody na paru

V dobe navstevy dosahovala podle provoznlch merldel teplota pnmarnl vody 111/74 °C a
okamzlty vykon 1,6 MW Podle obsluhy jSOU nejvyssl hodnoty dosahovane v Sltl 125/62 °C
a 5,6 MW

OBJEKTOVE PREDAVACI STANICE

Ve stanlclch Je provedeno rozdelenr na jednotllve topne okruhy s troJcestnyml ventlly
Honeywell a samostatnyml obehovyml cerpadly Regulace v poslednlm pavllonu G ­
chlrurgle - Johnson Control Stanlce neJsou vybaveny merenlm predaneho tepla
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C224

VYMEN!KOVA STANICE VS1 A VS2

ROZVODY TOPNE VODY
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uClnnost

situace s umlstenlm vymenlkovych stamc

C231

Parnl kotelna Je umlstena v obJektu K Ova plynove kotle dodavaJI do rozvodu stredotlakou
paru

Technlcke parametry

kotel

typ

vyrobce

pocet

rok vyroby

vykon

para

pallvo

doba provozu

vyroba pary

C23
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Vyrobena pary je merena na vystupu z kotelny cionami pro kazdy kotel zvlast' Odecty na
konci pracovnl smeny jSOU eVldovany v provOZnI knlze kotelny

Centralnl vyroba chladu zasobuje kllmatlzacnl jednotky ve vsech pavllonech V ramci
audltu nebyla posuzovano lokalnl chladlci zarlzenl v kuchynl a patologll

PamI kotelna Je pouz:lVana Jako zaloznl zdroJ tepla pro ohfev TUV v dobe letnl odstavky
horkovodu PropoJenl bolleru ve vymenlkovych stanlclch umozriuJe zavedem pary do
topnych vlozek

HAVARIJNI PROPOJENI PRO PRIPRAVU TUV

HLAVNI SPOTREBICE

MERENI PARY

ROZVODY PARY

CHLAZENiC24

C235

C234

SpotreblCI jSOU kuehyri, centralnr stenhzace, vlhcenl pro kllmatizaci a nahradnr prlprava
TUV

Detallnl bllancnl udaje 0 spotreblcleh JSou kuse JeJlch upresnenl muze byt soucastl daisl
etapy praci Udaje z proJektu 1 stavby (VS1) - spotreba pary pro teehnologll (CHIRANA)
130 kg/h, spotreba pro vlhcenr 110 kg/h

C232

Vystupnl tlak z kotlu je udrzovan na 0,6 MPa

Provoz je pretrzlty, kampariovlty V chodu je vzdy jen jeden kotel Provoz se rldl podle
poUeb kuchyne Trl dny v tydnu pracuJe do 16 hodm, ctyrl dny do 20 hodm Kdyz nenl para,
stenllzuJe se elektrmou Problemy s CIStOtOU pary pro stenlizaci zatlm nemusell reslt Cast
kondenzatu se ztraci prJ vlhcenl vzduchu Navratnost nenl sledovana, odhaduJe se aSI na
60% Surova voda je velml tvrda Dopiriovaci voda se zmekcuje na lonexu Interval
regenerace je 14 dnu

Z kotelny vystupuje rozvod do technlckeho suterenu Zde odbocuje prlvod pro kuchyri Do
ostatnlch obJektu prlchazl para rozvodem v potrubnlm kolektoru vedenem soubezne
s podzemnlm komunrkacnrm kondorem Potrubl Je ulozeno na konzolach v horm castl
Problemy pusobl podIe obsluhy naJlzdenr nedostatecne kluzne ulozeneho potrubl Rozvod
spojuJe kotelnu 5 nejvzdalenejslm objektem F, kde konc, ve vymenrkove stanrci

Para Je vedena do centralnr stenhzace a do stroJoven khmatlzace vybavenych vlhcenlm
Delka nejdeisl trasy rozvodu je eea 500 metru

C233
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C241 STROJOVNA CHLAZENI

Strojovna je umlstema V objektu K Je osazena treml chladlClml jednotkaml 5 plstovyml
kompresory

Technleke udaje

zai'lzeni chladici Jednotka

kompresor plStOVy

V jednotkaeh se prlpravuJe ehlazena voda Parametry chladl(~u khmajednotek byvajl
obvykle 12/7 °C Podle proVOZnt kmhy (teplota venkovnl, ehlazena voda, tlaky kompresoru,
motohodlny) se chladl 10/5 az 8/4 °C Neprlzntve se projevujl noent odstavky zarlZent, kdy
se eely objem vody v rozvodeeh ohreje Na opetne oehlazent Je treba vynalozlt znaene
mnozstvi energle Dale - prl mensl chladici zatezi doehazl prl ruent regulacl k zbyteenemu
vychlazovant vody na ntzke teploty Tim klesa ehladici faktor a stoupa spotreba elektneke
energle Ekonomle provozu dale klesa Provoznl predpis na zbyteene podehlazovant vody

, neupozornuje

Kompresorove chladici jednotky JSou vyrobeny v roee 1985 Jsou 12 let stare Podle udaju
energetlka probehl zkusebnt provoz teprve v lete 1993 Prumerny roent poeet motohodln
bez retrofitovane jednotky Je okolo 625 hodm za rok, tedy aSI 34 dnu za rok Je zrejme, ze
chlazent je V provozu skutecne jen v horkyeh dnech a ne podle pozadavku na mlkrokllma
v khmatlzovanych mlstnostech

Podrobny rozbor spotreby elektncke energJe pro potfeby chlazenJ Je uveden v pfJloze

RETROFIT

Na jedne chladici jednotce se v soueasne dobe dokoneuje retrofit Retrofit je financovan
jednlm z programu zahrantenl pomoci PHARE Spoclva v zamene chladlva R12 za
bezpecnejsl R134A Stroj bude vybaven dokonalejsl regulacl pomoci rldlclho pocltace
Zmeny dozna take kompresor Zachovany zustanou pouze kotlove aparaty vyparntku a
kondenzatoru Zlepsl se Izolace - do standardu ARMAFLEX s uzavrenyml pory TechnJcke
parametry stroje po rekonstrukcl nebyly k dlSPOZICI

3

CKD Kompresory Praha

KBP KBP

464 kW 464 kW

130 kW/380 V 130 kW/380 V

1985 1985

1542 1013

0354 n a

R12 R12

600 kg 600 kg

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

pocet Jednotek

vyrobce

typ

chladlCI vykon

pnkon elektro

rok vyroby

pocet motohodm

vyrobnl CIS[O

chladlvo

mnozstvl chladlva

regulace rucn( rucm

KBP

464kW

n a 1380 V

1985 (retrofit 1997)

na

na

R134A

na

automaticka
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Vyroba, ant spotfeba ehladu nejsou mefeny Nenr merena ani spotreba elektncke energle
pro stroJovnu chlazem Krome zakladnr eVidence v provoznl knlze nenl ekonomle ehlazenl
sledovana

KLlmatlzacm Jednotky JSou umlsteny ve vsech pavllonech Instalovany chladici pFlkon Je
znazornen na prllozene sltuacl Celkovy projektovany chladlcl prlkon Je 875 kW ph
soucasnostl 70%

ROCNI SPOTREBA CHLADU

Pro vycisleni rocnl spotreby chladu nenl provozm eVidence Pokuslll jsme se proto provest
potfebne vypocty podle Instalovanych prlkonu zarlzem Prl stavajlclch datech Jde 0 velml
nepresne odhady, ktere se rozchazejl s odhady na zaklade spotFeby elektrlcke energle Je~()

HLAVNI SPOTREBICE CHLADU

ROZVODY CHLADU

MERENI CHLADU

C244

C243

C242

Chlazenou vodou jSOU zasobovany kllmatlzacnr Jednotky ve vsech obJektech Zakladnl
rozvod ze stroJovny chlazenl v obJektu K je veden podzemnrm kolektorem Potrubl je slce
vedeno ve steJnem prostoru jako para, je ale ulozeno pr! podlaze Izoiaci tvorl podle
sdelenrm obsluhy eca 3 cm vlaknrteho matenalu Prj kontrole na mlste Jsme nenasll
parotesnou zabranu Pokud JI skutecne nenr Izolace opatfena, musl za provozu dochazet
k vlhnutl, ztrate Izolacnr schopnostl a velkym tepelnym ztratam

Obehova cerpadla vodnlho okruhu chlazene vody JSou umlstena ve strojovne chlazenl Jde
o ctyFI kozllkova odstFedlva cerpadla SIGMA 80-NVD 160 S Jednotkovym pFlkonem 10 kW

Celkovy dOjem z projektu retrofitu je podIe shodneho nazoru audltorskeho tymu znacne
rozpaclty Novy stroj bude podstatne dokonalejsl, nez ostatm dve jednotky Jeho obsluha
bude snadneJsl Nemocnlce dostava do rukou "zdarma" "nove" ZarlZenl Jeho provoznl
naklady jSOU vsak ve srovnam se soucasnym stavem techmky neumerne vysoke
Rekonstrukce Jednotky na dlouhou dobu zakonzervuje stavajici techmku a zvlaste pak
koncepcl vyroby chladu v nemocmcl

CHLADICI VODA

Kondenzatory jednotek jSOU napojeny na vodu z chladlClch vezi

CHARAKTER PROVOZU

Chladl se v letmch meslclch ve svou smenach, pokud je horko V chodu Je vzdy Jen Jeden
kompresor od 4 00 do 22 00 hodln StroJovnu obsluhuJe stroJnrk z plynove kotelny
Chladici Jednotky JSou vybaveny mlnrmalnr reguiaci Musl byt proto provozovany se stalou
obsluhou Am v letnlch meslclch se nechladl pres noc - nenr obsluha k Jednotce

Pozn Prl audltu nebyl k dlSPOZICI provozm predpls, ktery stanovi teplotu vzduchu,
prlpadne komblnaci teploty a vlhkostl od nlz se zacma chladlt To znacne kompllkuje
provedenr vypoctu provoznlch nakladu

I
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Dodavatelem elektncke energle Je SeE Ustl nad Labem ZdroJem elektrmy pro areal je
vlastm trafostamce 22/0 4 kV

I

I
Zrejme. ze chlazenl je V provozu pouze V case nejvysslch letnlch teplot, kdy jlZ nenl mozno
V panelovych objektech vydrzet pracovat Problem je treba prenest do daisl etapy resenl
za spoluprace s vedenlm nemocnlce a provoznlml pracovnlky

Bllzsl 0 odhadech na zaklade spotreby elektncke energle VIZ prtlohy

/

ZDROJ ELEKTRICKE ENERGIE

ELEKTRlcKA ENERGIE

PLYN

C261

C26

C.25
Plynova pFlpojka Je dovedena do reguiacni stamce v objektu K Hlavnlm spotreblcem Je
kotelna Plyn je rozveden po arealu Jako n1zkotlaky rozvod Vbeznych potrubnlch trasach
V budovach neJsou vyznamne plynove spotreblce Plyn Je pouzlvan pouze V laboratorlch
pro kahany apod

Dlmenzovam plynove prlpoJky na stredotlake SIt! je dostatecne K prepojem sVltlplyn/zemnl
plyn doslo az V zai'l 1995 Sio 0 jednu z poslednlch oblasti v repubhce zasobovanych
sVltlplynem

INSTALOVANE CHLADICI PRIKONY

I
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I

V objektu trafostamce je Umlsten nahradm zdroj -Idreselelektncke soustrojl

typ BAT 200 BAT 200-,.
vyrobce CKD HorOVlce CKD HorovlceI

motor 6 S160 6S160P
-,, vykon 200 kVA 200 kVA,

160kW 160kW

rok vyroby 1990 1983

pocet 1 1

PalJvem pro nahradm zdroj je motorova nafta Provoz je automatlcky Naklady na naftu prj
pravldelnych zatezovych zkouskach cca 20 tiS Kclrok

C262 HLAVNI SPOTREBICE ELEKTRICKE ENERGIE

I
I
I
I
I
I
I

V arealu neexlstuje podruzne mefenf elektflny v jednothvych objektech NasledujlCI tabulka
tedy predstavuJe pouze odhady na zaklade struktury mstalovanych spotreblcu a charakteru
jeJlch provozu Ma vyznam spise onentacm

Druh spotfeby % MWh/rok

Osvetlenl 25 624

Pohony 15 375

Tepelne spotrebl~e 30 749

Ostatnf 30 749

Soucet 100 2497

?3
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C.3 SOUCASNA SPOTREBA ENERGIE
VYVOj spotfeby energle V nemOCniCI je deklarovan za poslednl sedmllete obdobl Jde °
neustaleny stav - postupne navysovam spotfeby odpovlda pflpoJovani novych obJektu

C 31 SPOTREBA ENERGIE V HISTORICKEM vYvOJI

•

I
I
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I
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VyvO} spotFeby tepla

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

leden 2500 2076 1662 4497 3920 4924 6192

unor 1763 2271 2137 4005 3099 3762 6537

brezen 2075 1603 1766 2843 2505 3854 5209

duben 1656 1681 1356 1264 1104 2778 2879

kveten 904 1245 548 378 574 1452 1655

cerven 644 508 117 500
1

485 893 545

cervenec 348 143 146 600 282 298 530

srpen 366 296 148 347 918 328 464

zarl 881 254 401 741 2896 958 1989

i'1)en 1047 1251 1360 1284 2867 2486 2652

i1stopad 1755 1 701 1 812 3364 3996 4313 3440

proslnec 2066 1731 3189 4012 4027 4978 4738

soucet GJ 16005 14760 14642 23835 26673 31024 36830

soucet MWh 4446 4100 4067 6621 7409 8618 10230

VyvoJ spotfeby elektncke energle

1991 1992 1993 1994 1995 1996

Leden 130488 101 192 119803 184220 171 340 232280

Unor 106440 93786 116306 149720 150840 191 960

Brezen 104226 98973 127948 161440 159760 180750

Duben 112662 95238 113890 140850 140970 189010

Kveten 101 034 86935 127406 175090 164850 184210

Cerven 85578 99304 115410 163430 145550 197670

Cervenec 107406 104228 110 340 218100 199 130 209920

Srpen 91 996 107 197 125930 216940 195120 205730

24
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Zai'l 97297 91120 104740 144300 140400 221860

RIJen 95132 96280 109620 152820 169760 231 960

Llstapad 95106 104174 130780 160250 189440 216470

Prasmec 96519 112002 158910 153140 182640 235620

soucet MWh 1224 1190 1461 2020 2010 2497

VyVOJ spotreby plynu (svltlplyn a zemnr plyn)

SPm3 SP/ZP ZPm3

1994 1995 1996

Leden 30256 31117 13560

Unar 29535 26749 12916

Brezen 33106 31432 11675

Duben 31929 26947 11060

Kveten 31637 28321 11849

Cerven 33907 29895 11462

Ce"',enec 27867 29310 16842

Srpen 30823 30236 12482

Zan 31129 2299/13237 13323

Rljen 30208 12295 14664

Llstopad 28961 13252 15544

PrasJnec 27877 12014 14620

soucet m3 367235 159997

saucet GJ -- . 5306 5116 5359

soucet MWh ~ - 1474 1-421 1489

C32 CENY ENERGIE V HISTORICKEM VYVOJI

•

I
I
I

Ceny energll JSou uvedeny v hlstoncke tabulce
-::.: jedn6tka 1996 '~·1991 1992 1993 1994 1995 1996

elektncka energle Kc/kWh na na na 210 1,80 1 80 1,70

teplo - para Kc/GJ 61,60 100,10 99,00 12820 139,50 127,90 14300

plyn Kc/m 3 na na na na 230 3,74 395

Ceny tepla JSou urcovany smluvne na obdobl nasleduJlclho roku podle cenlku
Severoceske teplarenske Pro rok 1997 Je urcena cena tepla 153,71 Kc/GJ

25
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Celkova spoti'eba energle udava Jednrm clslem mno2stvi vsech energll spoti'ebovanych
v nemocmci za rok

Celkove platby za energle elm v rozpoetu nemocmce okolo 10,- mil Ke/rok Prvm rok,
v nemz bude dosazeno ustalene (nerostoucl) spotreby nastane v roce 1997 Proto JSou
Jako zaklad brany predpokladane hodnoty pro tento rok

Spotfeba energle v prumernem roce (1997) podle matenalu nemocmce

rok 1994 1995 1996 Jednatka

teplo 7409 8618 10230 MWhl

plyn 1474 1 421 1489 MWhl

elektro 2009 1 919 2498 MWhe

saucet 10892 11 958 14217 MWh

CELKovA SPOTREBA ENERGIE

NAKLADY NA ENERGII

C34

Ceny elektncke energle V sazbe 8 4 - dvoutanfova platba s platem za namerene maximum

za 1 kW technlckeho maxima a meSIC 95,- Ke
za 1 kW namereneho 1/4 hod maxima 257.- Ke
VT za 1 kWh 0,78 Ke
NT za 1 kWh 0,69 Ke

pro rok 1996 bylo smluveno technlcke maximum 670 kW

C33

~
"'-.;-

Jednotka ~. pacet cena/jedn celkem - i'o-J
.

(,
~ ~-')""c --, , .. -- -""""

" ~ - .. - - _ .... *"

Jednote~ tls/lS.c_ r;-- -"?-........... "'-
l:o<o '" ;;: ':.-;'

... _ ...1 ~- ~
~

~~ . - -
teplo celkem GJ 36800 153,70 5656

ztDho

ustredm vytapem GJ 30200 vc klima

TUV GJ 6600

plyn celkem tiS m3 160 3,95 632

para celkem GJ 4335

z toho

stenllzace GJ na

vlhcem khmatlzace GJ na

kuchyne GJ na

elektncka energle kWh 2497 1,70 4244
- - .- ~ - - - .

10532 tiS Kcsoucet - ' ( ,- ~.
~
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C35

C351

ODBEROVE DIAGRAMY

ROCNI ODBEROVE DIAGRAMY

ROCNI ODBEROVY DIAGRAM ELEKTRICKE ENERGIE

DIagram byl vykreslen pro nekohkalete obdobl Z prubehu Je dobre patrny nabeh provozu
, Jednothvych obJektu po Jejlch dokoncenr I
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ROCNI ODBEROVY DIAGRAM TEPLA

Rocnl diagram Je generovan Z fakturacnrch hodnot
k dlSPOZICI

Pro rok 1989 nejSOU hodnoty
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ROCNi ODBEROVY DIAGRAM PLYNU
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• GJ/meslc

Klouzavy prumer/6 (GJ/meslc)

PRIPRAVOVANE ZMENY

SLAsA MISTA ENERGETICKEHO SYSTEMU

MERNE SPOTREBY ENERGIE

VYHLEDY ENERGETICKEHO HospooARSTVi NEMOCNICE

600

500

400

-:l 300C>

200

100

0
.-. ..,
~ to
0) C'l c:n
0) C'l 0)... '""" '"""

C37
Merne hodnoty propoctene ze spotfeb a zakladnlch udajl! 0 nemOCniCI jSOU dulezltym
srovnavaclm matenalem Je tak mozno srovnavat nemOCniCI s jlnyml zdravotnlckyml
zarlzenJml a posuzovat vhv stavebnlho provedenl, starl a kvahty technlckych zarlzenl a
zpusobu provozovanl na spotrebu energll

Cenne Je rovnez porovnanl zlskanych udaJu v casove rade Vstupnl hodnoty se podstatne
menJ - dostavba noveho luzkoveho pavllonu, stavba dalslch obsluznych obJektU

Provoznl pracovmci resl svepomocnym zpusobem utesnenl oken Vsechna ostatn I

opatrenJ JSou zavista na vyresem problematlky financovanl nemocnlce

C362

C361

Zakladnim problemem energetlckeho hospodarstvi nemocnlce Je nevyhovuJlcl stavebnl
provedem budov I zvlaste oken "S tim SOUVISI obtlzna spoluprace systemu regulace
ustrednlho topenl s budovou a problematlka hydrauhckeho zaregulovanl potrubnlch
rozvodu Nevyvazenost prutoku v rozvodech UT se proJevuJe zvlaste U mlstnostl, ktere se
odchyluJI od prumerneho stavebmho provedenl (prlhz zlma, nebo prlltz teplo) StroJnI
chlazem se provozuJe v rucnlm rezlmu se stalou obsluhou Jeho energetlcka ucmnost Je
mala

C36
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VSTUPNI HODNOTY

nakup tepro a plyn GJ/rok 41 900

nakup elektro kWh 2760 000

obJem budov m3 162882

plocha m2 55214

luzek 1 600

TEPLO

teplo - merna hodnota GJ/m3"rok 0,3

teplo - merna hodnota GJ/m2"rok 0,8

teplo - merna hodnota GJlluzko"rok 70

teplo - merna hodnota MWhlluzko"'rok 19,40

ELEKTRO

elektro - merna kWh/m3"'rok 17
hodnota

elektro - merna kWh/m2"'rok 50
hodnota

elektro - merna kWhlluzko"'rok 4600
hodnota

Merne spotreby byly porovnany s udajl publJkovanyml 0 pruzkumu v nemocmclch SRN a
CR (VIZ HeYing, K, Prlrueka ke komunalnlm audltum, In sbornlk prednasek Energetlcke
uspory V komunalnlch zarlzemch, Schola Humanus - Lltvmov 1995) Pro mernou hodnotu ­
roenl spotreba tepla na luzko JSou k dlSPOZICI data z rady nemeckych a nekohka naslch
nemocmc Uvadlme proto graf se zakresem polohy nemocmce v Lltomerlclch (SEVEn
aktualni - 19,4 MWhlrok) Hodnota ukazatele se pohybuje v oblasti spotreby mzsl, nez
prumerne Moznostl k dosazenl uspor jSOU tedy relatlvne omezene Je vsak zreJme, ze
splekove nemocmce majl spotrebu podstatne mzsl
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Zakladmm podkladem pro urcenr tepelnych toku 1e tabulka spotreb pfepoctenych na MWh

Samostatnym teplenym tokem Je chlad pro kllmatlzaci V absolutnlm vYJadfenl v tepelnych
Jednotkach Jde 0 maly tok Na Jeho vyrobu Je vynakladana elektncka energle, a to
v mno2stvi 10 - 15% celorocnr spoti'eby , vyhledove vsak dvoJnasobek

_ _ Tepelne toky v arealu nemoC('llce JSou znazorneny '18 pfllozenem dlagrama-

bfezen 1997

MWh

MWh

MWh

10222

1 416

2497

TEPELNE TOKY

METODIKA SESTAVENI BILANCE

ENERGETICKA BILANCE NEMOCNICE

teplo celkem

zemnl plyn

elektncka energle

C42

C4

C 41

Energetlcka bllance Je prehlednym nastroJem pro zJIsteml rozlozenl spotreby vsech druhu
energll K jejlmu sestavenr Ize dospet vypoctem, nebo na zaklade merenr V praxi byvaJI
obe metody kombmovany

Prace na sestaveni bllance byly komphkovany absenci nekterych udaju ze strany
nemocnrce a zpracovanrm castl problematlky zahranrcnl castl tymu Pfestoze energetlcke
vykaznlctvl nemocnrce Je na dobre urovnr, fada udaju nenr sledovana

Pro potreby energetlckeho audltu byla sestavena brlance tepelne energle Prl praci byla
kombmovana rada postupu, kteryml jsme se snazlh nahradlt absenci namerenych dat
Zakladem je udaj fakturacnrho merldla tepla a fakturacnrho plynomeru Z vehkostl letnl
spotfeby v hlstorIcke fade se usuzuje na mnozstvl tepla pro prlpravu TUV Rozdelenl
spotreby tepla na cast pro ustrednl vytapenr a vzduchotechnrcka zarlzem bylo
kompllkovano zpracovamm vzduchotechmckych podkladu zahranrcnl castl tymu Nenl tedy
separovana spotreba pro UT a VZD Spotreba technologlcke pary byla sledovana
v uplynulych trech letech Dommantnl spotrebou 1e odber pro plynovou kotelnu

o podrobnostl vysledneho grafu je mozno dlskutovat Predpokladame upresnenl na
zaklade dalslch sledovam Jde vS-ak 0 vubec prvnr pokus podobny matenal sestavlt - a
v tom Je jeho cena
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I DIAGRAM TEPELNYCh TOKU
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D. ZJISTENI AUDITU
V arealu nemocmce V lrtomerlclch byl proveden energetlcky audit (ve stupm "predbezny")
Pracovnl tym vychazel prl sve crnnostl Z osobnl prohhdky zarlzenl, rozhovoru s vedenlm
nemOCnlce, pracovmky techmcke skuprny a s obsluhaml zarlzem

Po zpracovam analytlcke castl dospel k zaverum

• V nemOCniCI je k dlSPOZICI usporny potencIal Pomocl vhodnych
raclonahzacnlch opatfem Ize SnlZlt spotrebu energll

• hlavm pozornost je treba venovat oblasti ustrednlho vytapenl a ohrevu
vzduchu v khmatlzacl

• vyroba a spotreba chladu zasahuje do oblasti spotfeby elektncke
energle Vyroba chladu na stavajlclch zarlzemch je neefektlvni

• tepelne ztraty prl prlprave teple uZltkove vody a jejl doprave po arealu
clm aSI ctvrtrnu tepla pouzlteho pro tento ucel Vhodnym resemm Je
pflpravovat TUV az primo v objektech

• sledovanl spotreb a energetlckych toku by napomohlo zavedenl
podruznych mencu energll na patach obJektu a u vyznamnych
spotreblcu Znalost udaju pak umozm' provedenl opatrem na optlmalnlm
mlste s maxlmalnlm efektem

• energetlcke vYkaznlctvl v soucasne podobe neumozr1uJe sledovat
spotrebu energle na rozhodujlclch spotreblclch

• techmcky personal je odborne fundovan K prohloubenl znalostl, zlskanl
motlvace a vymenu zkusenostl s provozovateh obdobnych zarlzenl
doporucujeme vsak pos"lt ucast na odbornych setkamch a skolenlch

Po dokoncem praci na prvm etape a projednanl predkladane zpravy doporucujeme zvazlt
v dalsl fazl upresnem soucasne brlance formou provoznlch merent a resersl dosud
nedostupnych projektovych podkladu

Po zakoncem praci v ramci problhajlcrho proJektu doporucujeme ponechat problematlku
otevfenou a podle svych sll vytvaret system "prubezneho energetlckeho audltu" - na
zaklade autodlagnostlky zarlzent a rlzenl energetlckeho hospodarstvl
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E. NAvRH OPATRENI
Navrhy Jednothvych uspornych opatrenl vychazl z podkladu zlskanych behem dosavadnl
prace pro nemocmci Ucelem tohoto prvnlho navrhu souboru opatrenl je vymezlt hlavnl
smery moznych energetlckych uspor a predlozlt zakladnl techmcko-ekonomlcke ukazatele
techto opatrenl Prostor pro detallm navrhy jednotltvych opaUem a Jejlch rozpracovanl v
slrslch souvislostech muze nasledovat po projednam s vedenlm nemocmce Tento postup
je zadouci zejmena u opatrenl slozltejslch, koncepcmho charakteru

Nektera z predkladanych opaUenl JSou dovedena az do financnlho zhodnocenl vzmklych
uspor Ostatm tvorl zasobmk, z nehoz Ize cerpat v budoucnu

MOZNOSTI FINANCOVANI REALIZACE OPATRENI

Flnancovam navrzenych opatrem Je v zasade mozne dvema zpusoby

• z vlastmch zdroju

• z clzlch financnlch zdroju

Vlastnl zdroje mohou byt pOUZlty pro mensl, neprlhs InVestlcne narocna opatrenl Pokud
bude navratnost takovych opatrem kratka a pro vedem nemocmce dobre zdokumentovana,
je tato cesta jlste nejrychlejSl a operatlvnl

Daisl cesta, ktera se nablzl, je vyuzlt pomoci mesta, jehoz potfebam SIOUZI, jako
pUjcovatele Mesto, ktere nemocmci vlastm a soucasnemu vedem jl pronajlma, by melD mit
zaJem snlzlt sve (v budoucnu) vlastm vydaje za platby za energll, formou navratne
Investlce do uspor

Pokud bude vlastmk souhlaslt s netradlcmml formaml financovam, Je mozne vyuzlt nektere
z rodlclch se firem energetlckych sluzeb a Zajlstlt dodavku a servis "na khc" Tato forma Je
vsak mozna pouze prl rozhodnutl 0 vetsl rekonstrukcl Projekty maleho rozsahu by se touto
cestou mohly neumerne prodrazlt

Po vyberu vhodnych zpusobu financovam bude nutno proverlt vsechny zvyhodnene
financm zdroje a pokud mozno VYUZlt I tyto cesty Jedna se 0 zdroje CEA. SFZP a
tvorlclho se Fondu pro uspory energle

E1 UTESNENioKEN
Nekvahtm tesnem oken, pi'lpadne l.adne tesnem okenmch ki'ldel a tim vzmkla znacna
mfiltrace Je potenclalmm zdrojem energetlckych uspor Krome ekonomlckeho pi'InOSU
tohoto opatrent Je velml prlnosny tel: prvek zvysem pohody vnlti'mho prostfedl nemocntce
Utesnenlm okennlch spar a skvlr se odstranl neprljemne proudem chladneho vzduchu, col.
zeJmena v pokoJlch paclentu je v soucasnostl neprljemne Prl utesriovam spar Je vsak vl.dy
nutne mit na zreteh hyglentcke hledlsko a zachovat mmlmalm vymenu vzduchu, col. opet
vzhledem k povaze provozu a kvallte vmtrnlho vzduchu (nemocnlce s mnol:stvlm skodllvIn
ve vmtrnlm prostredl) nesml byt opomlJeno

,., .
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V soucasnem stavu oken Ize konstatovat. ze Velml netesna okna JIZ praCOVnlCI nemocnlce
utesnlll drive v prlpadech menslch netesnostl Ize predpokladat snlzenl soucasnych
hodnot mTlltrace vzduchu 0 50% (z odhadovanych Jednonasobnych vymen vzduchu Ize
snlzlt na hodnoty lnfiltrace, kdy bude vnJtrnJ vzduch vymenen Jednou za dye hodmy, coz
odpovlda potrebam hyglenJcke vymeny vzduchu v takovemto prostredl) Takto snlzena
hodnota Infiltrace, pokud Je predpokladana reallzace tohoto opatrenl u tretmy oken
v nemOCnJCI, by prmesla snJzenJ spotreby tepla 0 cca 200 GJ, coz predstavuJe usporu
nakladu 0 30 000 Kc/rok Daleko podstatneJsl smzenl nakladu na vytapenl Ize dosahnout
omezenlm nadbytecneho vetranl okny, ktere v mnoha prlpadech nahrazuJe nekvahtnJ Ci
vubec zadnou reguiaci otopne soustavy v budovach Trvale vetranl pootevrenyml okny el
ventllackaml predstavuJe ztraty tepla 1 500 GJ, coz znamena roenl ztraty 230 000 Kc
Temto ztratam Ize zamezlt spravnym rezlmem vetranl (coz znamena kratce, mtenzlvne
vyvetrat) nebo kvalltnJ reguiaci otopneho systemu v budovach PrvnJ zpusob (uvedomele
spravne vetranl) Ize Jen ztezl ocekavat v nemocntcntm provozu (0 eemz se tym presvedctl
behem navstevy a to neJen v nemocnJcl v Lltomerlclch)

Otvorovyml vyplneml dochazi k dalslm tepelnym ztratam prostupem a to zeJmena dlky
vyznamnym tepelnym mostum v kovovych konstrukclch okennlch ramu Neprljemne salanl
chladu z techto kovovych ramu Ize vsak Jen obtlzne odstranlt anlz by se vyznamne
nemuselo zasahovat do celkove konstrukce okenntcn ramu

E 2 IZOLACE STRECH
Varealu nemocntce Je celkem 20 000 m2 plochych strech Tepelny odpor R stresnl
konstrukce se muze pohybovat v zavisiostl na JeJlm skutecnem stavu okolo 2,0 m2 KW"
coz Je hodnota z hledlSka soucasnych tepelne - techntckych norem nevyhovuJlcl

Provedenl opravy by znamenalo snlzenl nakladu 0 116 000 Kc/rok prl celkove mvestlcnl
narocnostl opravy prlbllzne 5 mil Kc Prosta navratnost teto InVestlce Je neumerne dlouha
(pres 40 let)

Prl ekonomlckem hodnocenJ takoveto mvestlce Je mozne zahrnout do mvestlcnlch nakladu
pouze tzv dodatecne naklady To JSou celkove naklady snlzene 0 naklady spojene
s nutnou rekonstrukcl (odstranenJ havane), ktere by provozovatel vynalozl! v kazdem
pflpade V takovemto hodnocem opati'em Ize dospet k pi'ljatelnym navratnostem dlky
uspoi'e nakladu na energll

E 3 INSTALACE NIZKOPRUTOKOVYCH SPRCHOVYCH
HLAVIC

lnstaiaci uspornych vytokovych armatur ve sprchovych ruzlclch mlsto beznych Ize doctllt
pomerne vyznamne uspory teple vody Uspora nakladu se pak prOjeVI ve SnLzenl uetU za
dodavku pltne vody a za dodavku tepla potrebneho k ohratl teto vody

.,,...
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Prl cene pltne vody 25 Kc/m3
, cene tepla 153 Kc/GJ a prJ porlzovaclch nakladech jedne

sprchove ruzlce 600.-Kc Je prosta navratnost tohoto opatrem prlbhzne 1 rok

Celkova rocm spotFeba TUV v nemOCniCI predstavuje pres 23 tiS m3 TUV prl rocmch
nakladech pres 1,2 mil Kc Pokud by se Instalovaly usporne sprchy ve vhodnych
provozech (odhadem 50% vsech sprch), Ize hovorlt 0 uspore pi'lbhzne 250 000 Kc/rok pi'l
InVestlcl s navratnostl okolo 1 roku Zpi'esnenl tohoto vypoctu Je nutno provest podrobnym
pruzkumem moznostl vymeny sprch (nebezpeci poskozem, odclzenl), dobou Jejlch provozu
a rozkltcovanlm vanabllnlch a stalych nakladu v cene TUV

v 0

E 4 INSTALACE OMEZOVACU PROUDU VODY
Obdobne opatrem Jako usporne sprchove hlavlce Ize Instalovat na umyvadlove vytokove
armatury Uspora vody by byla v tomto pi'lpade opet umerna mnozstvl nalnstalovanych
armatur

Pi'l cene pltne vody 25 Kc/m3 , cene tepla 153 Kc/GJ a prl porlzovaclch nakladech jednoho
perlatoru 150,-Kc Je prosta navratnost tohoto opatfem okolo jednoho roku

Vzhledem k celkove spoUebe TUV v techto vytoCJch, ktery se pohybuje okolo 15% a
vzhledem k predpokladanemu nasazem uspornych prvku u polovlny z ntch (cca 750
perlatoru v celkove POrlZOVaCI cene 112 000 Kc), Ize stanovlt rocnl usporu vhvem tohoto
opatFem ve vysl 150 000 Kc

E.5 RACIONALIZACE OOSERU ELEKTRICKEHO VYKONU
Navrhujeme Instalovat vhodny regulacnl system, ktery nejen ze momtoruje podruzne
odbery, ale umozm take Jejlch efektlvm reguiaci Instaiaci tohoto systemu povazujeme za
realne smzlt splcku 0 20 - 40 kW a zaroven doporucuJeme pote pre]lt ze sazby 84 na
sazbu 83 se smluvenym 1/4 hodlnovym maXlmem, ktere se sice musl meslcne sJednavat a
hlldat, ale kazdy kIlowatt je 0 41 Kc levneJsl Techntcke maximum Ize take smzlt, rozvodny
podnlk je tOtlZ ze zakona pOVlnen jeste po dobu 24 meslcu rezervovat puvodnl vykon

Investlcnl naklady na reahzaci systemu 450 000 Kc, rocm financm uspora podle redukce
20 - 40 kW clm 359 - 434 tlSIC Kc, prosta navratnost 1e tedy 1 a - 1 3 roku V kalkulaci byly
uvazovany pouze platby za vykon, pfedpokladane uspory elektncke prace nebyty
zahrnuty Vychazelo se z 670 kW technlckeho maXima, vysledky lze snadno pro jlne (900)
pfepocltat

ReguJovane spotreblce Je treba se systemem propoJlt bud' kabelazl. coz muze byt u vetslho
mnozstvi spotreblcu nakladne, nebo vyuzlt bezdratoveho systemu dalkove regulace



22 tiS Kc

52 tis Kc

8 14 tiS Kc

124 tiS Kc

138 tiS Kc

Naklady na realtzaci opatrenl pro celkovy pocet 8 obJektu (bez energocentra)

Je uvazovano zregulovanl prutoku na pate obJektu, nebo na vetvlch zasobuJIClch vyznacne
spotreblce

posouzenl potreby tepla jednoho objektu

hydrauhcke merenl jednoho objektu

zregulovanl prutoku Jednoho obJektu

celkem pro areal nemocnlce

dosazltelna uspora pn snlzenl vnltrnl teploty 0 1 C v
polovlne prostor (277/2)

Postup prJ reahzacl opatrenl

• posouzenl potfeby tepla kazdeho objektu zvlast', bud' podIe dokumentace, nebo novym
posouzenlm, ale vzdy na zaklade zduvodnenych vnltrnlch teplot konzultovanych se
zdravotnlm personalem

• vytvorem datoveho podkladu ve forme tabulky prlkonu jednotllvych budov

• hydraullcke merem (prljezd a prace dlagnostlcke skuplny vybavene ultrazvukovyml
prutokomery, ktere umoziiujl merem prutoku a dodavky tepla bez porusenl potrubl

• na zaklade zmerenych hodnot zregulovat prutoky do budov podle tabulky

E 6 NORMATIV VNITRNICH TEPLOT A HYDRAULICKE
VYREGULOVANi POTRUBNICH SiTI

ENERGETICKY AUDIT V M~STSKE NEMOCNICI L1TOM~RICE,
bre:::en 1997

V nemocnlcnJm provoze Ize mnohdy obtlzne definovat optlmalnl vnJtrnJ teplotu I tak vsak
doporucujeme

• urclt doporucene teploty v jednothvych prostorach

• zavest system mOnltorovanl vnltrnl teploty pro mformacnJ ucely

Hydrauhcke zregulovanl potrubnJho systemu se tyka rozvodu topne vody pro ustrednl
vytapenl

Prl rekonstrukclch, zateplovam a dalslch zasazlch do stavebm castl objekt dochazl ke
zmemam v potfebe dodavek tepla Jde-II 0 snlzem potfeby, nebyva jlZ obvykle na tyto
zmeny reagovano Proto dochazt k nerovnomernemu rozdelovanl tepla mezt objekty
NasIedne Je dodavka tepIa regulovana podle teplot v objektech u "nejslabslho clanku"
Dochazl tak k pretapem ostatnlch obJektu

Mlru pretapem Ize urclt na zaklade posouzenl teplot vzduchu v objektech Pro zakladm
prlbhzenl Ize uvest

pn Snlzenl teploty vzduchu 0 1°C dOjde k uspore tepla pro vytapem 6%
0

pro spotrebu I 30 200 IGJ za rok 1996 Glm uspora 1 812 GJ

ve financmm vyjadrem 277 tiS Kc
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navratnost 09 let
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Poznamka

V prlpade, ze bude nutno regulovat Vnttrnt rozvody v objektu, mlmo objektovou predavacI
stantcl, se naklady zvysl

E 7 MONITOROVACi PRACOVISTE A DOPLNENi
REGULACE

Nemocnlce 0 kapaclte 600 Iuzek Vdevltl velkych pavllonech vyzaduje pro SVUj provoz radu
udaju z provozu Jejlch sber pochuzkovyml pracovnlky a nasledne kancelarske zpracovant
JSou velml pomale a nevyhovujl potrebam rlzenl provozu

Doporucujeme proPOjlt Jednotllve zdroje energle, mlsta s fakturacntml merlCl, predavaci
stamce v obJektech a vyznacne spotreblce energle a ziskane udaje zavest do rldici
centraly budovy (napr Honeywell - Delta, Sauter EY ,Landys a Gyr Vlsomk, apod)
System je stavebmcovy K ustredne je mozno prlpojovat jednotllve prvky postupne

V arealu jSOU jlZ zkusenostl s centralnl pozarnl signalizaci EPS Obe monttorovaci a rldici
pracoviste byvajl v nemocntclch sdruzovana

Zavedem rldlClho systemu predpoklada doplnenl neJstarslch predavaclch stantC 0

regulatory s vystupem do nadrazeneho systemu a daisl cldla System je natollk flexlbtlnt,
ze umoznuje rlzem neJenom energetlckeho hospodarstvl, ale Ize do nej zavest tez kontrolu
pohybu osob a daisl rozslrujici funkce

Usporu energle prl Instalaci Ize odhadnout na cca 5 - 8 % soucasne spotreby tepla a
plynu, tedy cca 316 - 500 tiS Kc Dalslm financntm prmosem je uspora provoznlch
pracovmku, nebo moznost vyjmutl rutlnnlch praci z pracovnt naplne a POUZltl pro jlnOU
praci

Investlcm naklad se bude pohybovat v rozmezl 550 - 1 200,- tiS Kc Bude rozlozen do
dvou az trl let Vellkost se IIsl podle rozsahu a vybavent

Navratnost Investlce se tedy muze pohybovat od 1 do 2 let
Nemocnll:n1 arealy se podobnyml rldlClml systemy zacmajl vybavovat bezne I stare
nemocnlce jako prazska Bulovka, nebo 1 mala nemOCnlce v Jilemmci (cca 200 luzek) JSou
jlml vybaveny

E 8 ZMENA KONCEPCE STROJNIHO CHLAZENI
StrOjnl chlazenl vyrabl chlazenou vodu pro khmatlzaCnl Jednotky V letech 1994 a 1995,
kdy bylo chlazenl provozovano ve VetSI mire v horkem let€~, clnlla spotreba elektrlny pro
chlazenl okolo 10% celorocnl spotreby nemocnlce V prlpade, ze bude chlazenl
provozovano tak, aby zajlstl10 proJektovane parametry vnltrnlho prostredl, bude spotreba
elektncke energle podstatne VySSI
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Jako prlklad mui.eme uvest malou nemOCniCI V rakouskem Gmundu Na 193 lui.ek prlpada
rocm spotreba chladu okolo 3 600 GJfrok, tedy dvojnasobek hodnoty stanovene pro
Lltomerlce s sestl sty IUi.ky Je tedy zfejme, i.e po plnem nabehu chlrurgle a korektnlm
provozovam klImatlzace muze spotreba elektncke energle cmlt skoro 50% dnesni
spotrebyl (LIt Petrak, J , Kogeneracm jednotka a absorpcnl chladici zarlzenl, cas WI
2/1997- v tlsku )

Chlazenl a khmatlzace se zfejme v budoucnu stane vyznamnym spotrebltelem energle a
vyznamnou nakladovou poloi.kou Soudlme, i.e )e ucelne navodlt dlSkusl 0 vhodnostl
soucasne koncepce chlazenl pro dalsl obdobl

Dlskuse 0 nove koncepcl chladlclho zarlzenl vede na vananty

• zachovanl centralnl vyroby chladu

• zachovanl stavajlclch kompresoru (retrofit + dva stare)

• doplnenl chlazem vezovou vodou (VIZ samostatne opatrem)

• rekonstrukce strojovny, Instalace modernlch sroubovych
kompresoru s nlzkou spotfebou chlazenych vodou

• Instalace absorpcnl chladici Jednotky na paru nebo vodu z
horkovodu

• premlstenl zdroje chladu bhze ke spotrebe

• Instalace modernlch sroubovych kompresoru s nlzkou
spotfebou co nejbhze ke spotfebe - na strechy chlrurgle,
nebo Interny Jednotky jSOU chlazeny vzduchem PronJkave
snlzenl ztrat v rozvodech v kolektoru

• komblnovana vyroba elektncke energle, tepla a chladu Nova myslenka
z poslednlch let - komblnace kogeneracnl jednotky se spalovaclm motorem a
absorpcnl chladici jednotky Ekonomlcke posouzenl nezbytne

Techmcky pokrok v oblasti chladlclch kompresoru umozml podstatne zvyslt jeJlch
efektlvnost Soucasna zarlzem se sroubovyml kompresory maJI polovlcnI spoUebu protl
starslm zahramcmm jednotkam Instalovane stroje tuzemske vyroby stare temer trlnact let
maJl spotrebu elektncke energle temer ctyrnasobnou

Prmosy v oblasti chlazenl Je mozno odhadnout pouze procentne - spotreba elektncke
energle pro pohon kompresoru se smi.1 mtnlmalne 0 50 %, ziepsi se schopnost regulace ,
usetrl naklady za obsluhu - zarlzenl pracuJI automatlcky

Predlozene namety JSou mlneny Jako podklady pro nasleduJlcl dlSkusl Pro podrobneJsl
propracovanl v oblasti ekonomle Je treba Jednoznacne stanovlt vychozl stav - Jak bude
chlazem provozovano
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E 9 CHLAZENi VEZOVOU VODOU
Predkladane opatrem resl ohratl chlazene vody v rozvodech pi'l nocm odstavce zarlzen I a
nablZI moznost chlazenl v prechodnem obdobl bez provozu kompresoru

Zakladmm nedostatkem soqcasneho provozovanl chladlclho zarlzem Je pretrzlty provoz
Okruh chlazene vody ma velky vodnl obsah Po spustem nastava neustaleny deJ
postupneho vychlazovam vody na provozm teplotu To trva nekohk hodtn a vyzaduJe
znacne mnozstvi etektncke energle navlc (VIZ provoznl kmha chlazem)

NavrhuJeme vyuzlt k nocnlmu chlazem vezovou chladlCI vodu JeJI teplota Je slce VySSl,
nez teplota vody stroJne chlazene, ale I tak umoznI udrzet chlazenou vodu v noci na
rozumnych teplotach Opatrenl spoclva v zarazenl vymemku do sene s chladlClml
Jednotkaml Ve vymemku Je teplo obehove chlazene vody prevadeno do chladici vody
zvezl

Investlcnl naklad na vymenlk a Jeho lnstaiaci Ize odhadnout na cca 250 tiS Kc

Pro vypocet ekonomlcke efektlvnostl Je dohodnout s vedenlm nemocnlce podmlnky za
mchz bude chlazenl provozovano

Opatrenl umoznI pouzlvat chladici system v prechodnem obdobl (brezen-duben, zarl-rIJen)
bez provozu chladlclch kompresoru

Efekt opatrenl

130 kW

20 kW

20 kW

170 kW

40 kW

130 kW

prlkon kompresoru

prlkon cerpadel chlazene vody

pi'lkon cerpadel vezove vody

celkem pi'l provozu kompresoru

celkem prl provozu bez kompresoru

rozdll • uspora
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PRIPRAVA TUV V OBJEKTECH

I
I
I
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Tepla uZltkova voda se prlpravuje ve vymemkovych stanlclch v objektu F Odtud se
rozvadl v technlckych podlazlch spojovaclch chodeb Nejstarsl rozvody JSou stare JIZ
trmact let U pltne vody s VYSSI tvrdostl se obvykle provadl vymena rozvodu teple uZltkove
vody po sedml letech Je zrejme, ze rada potrubnlch tras stOjl pred rekonstrukcl

Rozvody TUV jSOU v provozu celorocne Podll tepelnych ztrat dosahuje mmrmalne ctvrtmy
tepla vlozeneho do prlpravy TUV K tepelnym ztratam prlstupujl nutne naklady na
rekonstrukcl potrubnlch rozvodu v cene cca 450, - Kc/bm

Pro devet objektu Ize pocltat

Vycisleni podllu tepelnych ztrat 25% z 6600 GJ = 1 650 GJ, tedy 250 tIS Kc/rok

Vycisleni podllu rekonstrukce potrubmch rozvodu cca 1400 m x 450,- 630 tIS Kc/rok

Navrhujeme zruslt centralnt prlpravu TUV ve vymenlkovych stanlclch TUV prlpravovat az
v jednothvych objektech Pro ohrev TUV pOUZlt topnou vodu pro topent, ktera je regulovana
na konstantm teplotu Objektove predavaci stamce doplnlt moduly TUV s deskovyml
vymemky Cena modulu se bude pohybovat v rozmeZI 250 - 400 tis Kc

Navratnost opatrem vychazl prl predchozlch podmmkach vetSl jak osm let

PI', vysslm podllu soucasnych tepelnych ztrat se doba navratnostl sntZuje (50% ztrat - 4,8
roku) Doporucujeme posoudlt otazku tepelnych ztrat rozvodu meZI budovaml

E 11 KOMBINOVANA'VYROBA TEPLA A ELEKTRICKE
ENERGIE

Zarlzenl pro kombmovanou vyrobu tepla a elektncke energle muze kryt temer veskerou
spotrebu elektncke energle v nemocntCI Soucasne bude dodavat teplo, ktere staci pro
celorocnl vytapem a prlpravu TUV v objektu Interny

Zarlzem vzntkne rekonstrukcl stavajlclho nahradnlho zdroJe elektncke energle
Dleselagregat je v soucasne dobe havarovany - Jeho oprava Je nutna Opravou forma
rekonstrukce vzntkne nove zarlzenl s neporovnatelne vysslml uZltnyml vlastnostml a
nezanedbatelnym prmosem financnlch prostredku pro nemOCniCI

Zai'lzeni Je pine automatlcke - bezobsluzne Pahvem pro motor Je zemnl plyn

Investlcn! naklad Cini cca 2,2 mil Ke, prosta navratnost Investlce elnl 2,6 let

Zlvotnost ZarlZeni je mlnlmalne 15 let Lze proto pi'edpokladat, ze po dobu VI ce jak 10 let
bude jednotka prlnaset zlsk
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F. ZAVERY AUDITU
Pro nemocnlCI Spoltkltmkou v LltOmeFIClch byl proveden energetlcky audit Jeho vystupem
je zakladnl analyza energetlckych toku Byl tak vytvoren vychozl dokument pro uvahy 0

dalslm vYVOjl energetlckeho hospodaFstvl nemocmce Na zaklade rozboru JSou
navrhovana konkretm usporna opatrem v oblastI orgamzacm, koncepcm a Investlcnt

• Nemocmce poskytuje prostor pro dosazem energetlckych uspor jak ve forme
dilclch opaUem, tak ve forme koncepcmho resem

• DoporucuJeme zvazlt vhodnost, prlmerenost a realtzovatelnost navrhovanych
opatFem z pohledu nemocmce Na zaklade tohoto rozboru vybrat opatFenl,
ktera JSou vhodna pro realtzacl

• Opatfem, ktera JSou navrzena jako namet, vyzaduJI doplnenl dat, nebo JInOU
souclnnost ze strany vedenl nemocmce zhodnotlt a prlpadne dopracovat

• Stanovlt prIonty reahzace opatfem ve vztahu k jeJlch vyhodnostl, Investlcm
narocnostl a moznostem Investora

V nemacmce se vyrazne projevuje absence dokumentu 0 koncepcmm resent vyvoje
energetlckeha haspodafstvl Proto doporucujeme pred zapocetlm uvah 0 dllclch resemch
zvazlt aktualnost pfedchozlch pracl a roZVOJI nemocmce Soudlme, ze zpracovam
souhrnneho matenalu ve forme "energetlckeho generelu" umoznl postavlt navrhovana
opatfenl do vztahu k rozvojl a hospodafem nemocmce, vYVOjl cen pallv a energle a vYVOjl
techmckych zarlzenl

Rlzenl energetlckeho hospodarstvi je vemovana ze strany odpovednych pracovnlku
potrebna pozomast Odborne vedem VI 0 problemech, ktere je treba v nejbhzsl
budoucnostl reslt Hospodafenl s energll je proces, ktery je ovhvmtelny Jak shora, tak
zdola, zejmena pokud jde 0 stranu spotfeby Doporucujeme proto daplmt soucasny system
[lZent energetlky a prubezne hodnocem jeho efektlvnostl a zvlaste pak zavest
vyhodnocovam jednothvych zdroju energle nebo vyznacnych spotreblcu

Praha, brezen 1997
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G. PRiLOHY

SEZNAM PRiLOH

11NSTALACE NIZKOPRUTOKOvYCH SPRCHOvYCH HLAVIC
21NSTALACE OMEZOVACU PROUDU VODY (PERLATORY)
3 IZOLACE PLOCHYCH STRECH
4 RACIONALIZACE OOSERU ELEKTRICKEHO VYKONU
5 KOGENERACNI JEDNOTKA
6DOTAZNIK
7 FOTOGRAFICKA PRILOHA

44



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ENERGETICKY AUDIT V MESTSKE NEMOCNICI LlTOMERIC::,
brezen 1997

G 1 INSTALACE NIZKOPRUTOKOVYCH SPRCHOVYCH
HLAVIC

Pnnclp uspory spoclva ve smlcham atmosfenckeho vzduchu s vodnlm proudem
vytekajlclm ze sprchovych hlavlc Prl sprchovanl nem potreba velkeho mnozstvl vody, pro
namocenl I oplachnutl je zcela dostacujl ziomek vody bezne pouzlvane Caste zaVlranl a
otvlram sprchovych kohoutku Je znacne nepohodlne v pflpade, ze nem pouzlvana
Jednopakova smesovaci armatura (sprchova batene) Regulace teploty vody je prl beznych
sprchovych uzaverech (kohoutclch) casove narocna a nespliiuje komfort sprchovanl
ZeJmena ve zdravotnlckych zarlzemch prl pouzlvam sprch paclenty Je velml
nepravdepodobne, ze by byla voda ve sprchach behem sprchovam zavlrana a otvlrana
Toto chovanl se neda ocekavat uz z toho duvodu, ze nemoc mnohdy nedovoluje tento
prlstup k setrenl vody ze strany paclenta

Prerusovane sprchovam je tedy nahrazeno kontmualmm sprchovamm s tim, ze po dobu
otevrem sprchove armatury je proud vody provzdusiiovan a spotreba vody je prlbllzne
polovlcnl prl stejnem pOCltU sprchujlclho se, jako u beznych sprchovych hlavlc

Nasazenl takovychto nlzkoprutokovych uspornych sprchovych hlavlc Je vhodne zeJmena
v hodne zatlzenych sprchovych provozech, kde se predpoklada caste CI dlouhodobeJsl
sprchovam

Zlvotnost techto sprchovych hlavlc Je do znacne miry zavisia na zpusobu zachazenr. na
moznost! mechanlckeho poskozem CI ZClzenl Rovnez kvallta TUV Je ovhviiujlCI parametr
zlvotnostl techto zarlzem (zarustanl vodmm kamenem) Prl optlmalnlm zachazem a
provozu se da predpokladat zlvotnost techto sprchovych hlavlc okolo 5 let

Prumerna doba sprchovam Jednoho paclenta Je uvazovana 10 mmut Behem dne se
osprchuje prumerne polovma paclentu v nemOCnICI, coz prJ obloznostl okolo 600 luzek
predstavuje 300 paclentu denne Celkem tedy Ize predpokladat, ze sprchove hlavlce JSou
v provozu dohromady 50 hodm denne Prutok vody sprchou je v prumeru 0,2 I/s TUV je
v tomto mnozstv! cca 60% (teplota vody 35°C je mrchana ze studene pltne vody 1DoC a
TUV 0 teplote 50°C v pomeru 1 2)

Denm prutok vody ve sprchach je 50 * 3600 * 0 2 I = 36 m3 vody denne

Dennl prutok pltne vody ve sprchach je 40% z celkoveho mno2stvi sprchove vody tJ 36 *

0,4 =14,4 m3/den, denm prutok TUV Je 36 * 60% =21,6 m3 /den

Pi'edpokladana uspora vody nasazenlm uspornych sprch by byla 50%, ovsem za
predpokladu, ze budou opravdu na kazdem sprchovem vytoku Po konzultaclch
s provoznlm personalem by bylo vhodne vytlpovat vytlzenost Jednothvych spreh a na velml
vytlzene namontovat usporne hlavlce Lze pfedpokladat, ze eea 50% spreh spotfebovava
70 - 80% veskere vody na sprchovam

Celkova uspora by tedy byla 36 m3 * 80% * 50% =14,4 m3/den
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Cena jedne usporne sprchove hlavlce je okolo 500 - 600 Kc Predpokladany pocet Instaiaci
je odhadovan na 350 sprchovych hlavlc Celkove naklady na Instaiaci 350 ks uspornych
sprchovych hlavlc by mohh dosahovat hodnot okolo 200 000 Kc

mnozstvl pltne vody 14,4 m3/den 'It 25Kc = 360 Kc/den

mnozstvl GJ (14,4 m3
'It 60% 'It 0,20 GJ) = 1,73 GJ/den * 153 Kc = 264 Kc/den

Celkova uspora nakladu (360 + 264) 'It 365 dnu = 228 000 Kc/rok

Dennl prutok TUV je 60% z celkoveho mnozstvi sprchove vody, tJ 36 'It 0,6 =21,6 m3/den

Mnozstvl tepla k ohratl 1 m3 TUV z 10 PC na 50 °C je 0,167 GJ, prl uvazovam cca 25%
ztratach tepla v rozvodech je celkove mnozstvi tepla 0,20 GJ/m3 TUV

Mnozstvl tepla k ohratl 21,6 m3 TUV je 21,6 'It 0,20 GJ = 4,32 GJ/den

NAvRATNOST

OSPORA

NAKLADY

G 1.3
Sehem 10 mlnut, po kterou by byla prumerne kazda hlavlce denne v provozu, usetrl tate
sprchova hlavlce 40 IItru vody a v teple 4,8 MJ Celkova dennl uspora nakladu jedne
sprchove hlavlce je 1,80 Kc/den ( uspora jednoho prumerneho sprchovanl)

Rocm uspora nakladu tedy muze byt 1,80 Kc 'It 365 dnu =657 Kc/rok,sprchu

Prosta navratnost sprchove hlavlce se pohybuje pod hramCljednoho roku

G 11

G.12
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G 2 INSTALACE OMEZOVACU PROUDU VODY
(PERLATORY)

Pnnclp uspory spoclva ve smlchanl atmosfenckeho vzduchu s vodnlm proudem
vytekajlclm z vytokove umyvadlove armatury Prl beznem mytI nenl potreba velkeho
mnozstvi vody, pro namocenl I oplachnutl Je zcela dostacujl zIomek vody bezne
pouzlvane Caste zaVlrani a otvlranl vodovodnlch kohoutku Je znacne nepohodlne
v prlpade, ze nenl pouzlvana Jednopakova smesovaci armatura (umyvadlova batene)
Regulace teploty vody je prl beznych vodovodnlch uzaverech (kohoutclch) casove narocna
a nesplnuje komfort mytl

Nasazenl omezovacu vodnlho proudu Je vhodne zeJmena v hodne zatlzenych umyvarnach,
kde se predpoklada caste CI dlouhodobejsl mytl Perlatory je mozno namontovat na
vytokove rameno se zavltem V prlpade, ze vytokove rameno tento zavlt nema, Je nutne
toto rameno vymenlt za IIzavltove"

Nevhodne je toto opatrenl v provozech kuchyne, uklJdovych prostorach, kde Je voda
vetslnou napoustena do nadob bez vyrazneJslch ztrat volnym odtokem do vodovodnlho
odpadu

~IV(Jt~ost perlatoru Je zavisia na zpusobu zachazenl, na moznostl mechanlckeho
poskozenl CI ZClzeni Rovnez kvallta TUV Je ovhvnuJlcl parametr z.lVotnostI techto zarlzenl
(zarustam vodnlm kamenem, zanesenl mechamckyml necistotaml) PrJ optlmalnlm
zachazenl a provozu se da predpokladat zlvotnost techto perlatoru okolo 5 let

Kazdy pacrent CI osetruJlcr personal v prumeru denne petkrat pouzlva umyvadlo na umytl
(rannl hyglena, mytl rukou po POUZltl WC, mytl rukou pred jldlem, vecernl hY9lena)

Celkova doba pouzlvam umyvadla Je odhadovana na 5 - 6 mlnut denne na jednoho
obyvatele nemocnlce Celkova obsazenost nemocnlce Je okolo 600 paclentu a 750
zamestnancu Celkem tedy Ize predpokladat, ze denne se kazdy obyvatel nemocnlce
umyva v prumeru 5 mrnut, na coz spotrebuJe prj prutoku vodovodnlm vytokem 0,1 lis
denne 30 Iltru vody Predpoklad je, ze 30% tohoto mnozstvi vody Je TUV 0 teplote 50°C ,
70% Je studene pltne vody

Dennl prutok vody v umyvadlech )e tedy 30 I 'it 1350 osob =40 m3 vody denne

Dennl prutok pltne vody v umyvadlech Je 70% z z tohoto mnozstvl, t) 40 'it 0 7 = 31 5
m3/den, denm prutok TUV)e 40 'it 30% =13,5 m3 /den

Predpokladana uspora vody nasazentm perlatoru by byla 50%, ovsem za predpokladu, ze
budou opravdu na kazdem umyvadlovem vytoku Po konzultaclch s provoznlm personalem
by bylo vhodne vytlpovat vytlzenost Jednotllvych umyvadel a na velmt vytlzene namontovat
perlatory, poprlpade vymenlt nevhodna vytokova ramena Lze predpokladat, ze cca 50%
umyvadel spotfebovava 70 - 80% veskere vody na mytl

Celkova uspora by tedy byla 40 m3
'it 80% 'it 50% =18 m3/den
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Dennl prutok TUV Je 30% z celkoveho mnozstvi vody na mytl, tj 40 * 0,3 = 13,5 m3/den

Mnozstvl tepla k ohratl 1 m3 TUV z 10 PC na 50°C Je 0,167 GJ, prl uvazovanJ cca 25%
ztratach tepla v rozvodech Je celkove mnozstvi tepla 0,20 GJ/m3 TUV

Mnozstvl tepla k ohratl 13,5 m3 TUV je 13,5 * 0,20 GJ = 2,7 GJ/den

G 2.1 USPORA
mnozstvl pltne vody 18 m3/den * 25Kc =450 Kc/den

mnozstvl GJ (18 m3 * 30% * 0,20 GJ) = 1 GJ/den * 153 Kc =153 Kc/den

Celkova uspora nakladu (450 + 153) * 365 dnu = 220 000 Kc/rok

Cena jednoho perlatoru je okolo 100 Kc, v prlpade nutnostl vymenlt cele vytokove rameno
by naklady predstavovaly 200 Kc na jedno umyvadlo Predpokladany pocet Instaiaci je
odhadovan na 750 vytoku Prl uvazovam Instalace 50 % samostatnych perlatoru a 50 %
vymeny vytokoveho ramena by celkove naklady na Instaiaci 750 ks perlatoru dosahovaly
150000 Kc

Behem 5 mlnut, po kterou by byl prumerne kazdy perlator denne v provozu, usetrl 18 IItru
vody (0,45Kc) a v teple 1 MJ (0,15 Kc) Celkova denm uspora nakladu jednoho perlatoru je
0,6 Kc/den

Rocm uspora nakladu tedy muze byt 0,6 Kc * 365 dnu = 220 Kc/rok,perlator

Prosta navratnost perlatoru se pohybuje pod hranici jednoho roku

I
I
I
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G22

G23

NAKLADY

NAvRATNOST
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G 3 IZOLACE PLOCHYCH STRECH
V arealu nemocnlce je celkem 20 000 m2 plochych strech Konstrukce strech 1e
dvouplast'ova s 3x6 cm mmeralnl plstl tepelne Izolace Na prlbl1zne 15% ploch Je strecha
jednoplast'ova Tepelny odpor R stresni konstrukce se muze pohybovat v zavisiostl na
jejlm skuteenem stavu okolo 2,0 m2 KW 1, coz je hodnota z hledlska soueasnych tepelne ­
technlckych norem nevyhovujici (pozadavek CSN 730540 1994 Je hodnota R=3,0 m2 KW
1)

Tepelne ztraty temlto strechaml jSOU vypoeteny na 850 MWh/rok, coz prJ cene tepla 153
Ke/GJ predstavuje roem naklady na ztratu tepra strechaml ve vysl 181 000 Kelrok Po
provedene oprave by tato tepelna ztrata mohla byt pouze 100 MWh/rok, coz by znamenalo
snlzem nakladu 0 116 000 Ke/rok prl celkove Investlenl naroenostl opravy prlbl1zne 5 mil
Ke Prosta navratnost teto mvestlce je neumerne dlouha (pres 40 let)

Prj ekonomlckem hodnocenl takoveto Investlce je mozne zahrnout do InvestJ(:n1ch nakladu
pouze tzv dodatecne naklady To JSou celkove naklady snlzene 0 naklady spojene
s nutnou rekonstrukcl (odstranenl havane), ktere by provozovater vynalozll v kazdem
prlpade v takovemto hodnocem opatrem rze dospet k prljatelnym navratnostem dlky
uspoFe nakladu na energll
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G 4 RACIONALIZACE OOSERU ELEKTRICKEHO VYKONU
Prl kaikulaci se vychazelo ze skutecnych odbemj vykonu uvedenych v tabulce

Soucasny staY Sazba 84, technlcke maximum 670 kW (kalkulujl se pouze platby za
vykon)

ROGni naklady =12 x 670 x 95 + 6940 x 257 =
763 800 + 1 783 580 =2 547 380 KG

Vananta 1 Redukce splcky 0 40 kWa prechod ze sazby 84 na 83

Rocnl naklady =12 x 630 x 95 + (6940 - 12 x 40) x 216 =
718200 + 1 395360 = 2113560 KG

Varlanta 2 Redukce splcky 030 kWa prechod ze sazby 84 na 83

Rocnl naklady =12 x 640 x 95 + (6940 -12 x 30) x 216 =
729600 + 1 421 280 =2 150880 Kc

Varlanta 3 Redukce splcky 0 20 kWa prechod ze sazby 84 na 83..
ROGni naklady =12 x 650 x 95 + (6940 - 12 x 20) x 216 =

741 000 + 1 447200 =2 188200 KG

Investicni naklady na porlzenl a mstaiaci zmmeneho systemu odhadujeme na 450 000 KG
Vellkostl uspor, jakoz I doby navratnostl shrnuje nasledujici tabulka

Vellkost uspory (Kc/rok) Prosta navratnost (r)

Vananta 1 433820 1 0

Vananta 2 396500 1 1

Vananta 3 359180 1 3

liO
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G 5 KOGENERACNi JEDNOTKA
Uspory prostredku v platbach za teplo a elektnckou energll lze docllit formou ruznych
uspornych opatrenl - snrzovamm nakladu Jmou metodou Je zlskat vynosy - v tomto
prlpade z vlastnl vyroby elektrrcke energle V arealu jSOU mstalovany dva dleselelektncke
agregaty nahradnlho zdroJe U jednoho soustrojl navrhu]eme rekonstrukcl Bude zmeneno
pahvo na zemnl plyn a system doplnen zarlzemm pro VYUZltl odpadnlho tepla Elektncka
energre ]e dodavana do vnrtrnl site nemocnrce, topna voda do rozvodu ustrednlho
vytapenl ZarlZenl]e pIne automat/cke - bezobsluzne

V nekolJka nemocnrclch JIZ fungujl podobna zarlzenl Spliiujl funkcl jak hlavnlho-zakladnlho
zdroje elektncke energle a tepla, tak I nahradnlho zdroje elektrrcke energle

kogeneracnl jednotka 5e spalovaclm motorem

NAvRH KOGENERACNI JEDNOTKY

GEB 160

CKD Horovlce, 268 39 Horovlce

pahvo zemnl plyn

vykon tepelny 212 kWt

vykon elektncky 128 kWe

palJvo zemnl plyn

produkce tepla 2607 GJ

produkce elektfmy 435 MWh

spotreba plynu 175 tiS m3

uspora nakladu na teplo 2607 tiS Kc

uspora nakladu na elektro 908 tiS Kc
S~

'i1

zarlzenl

G 51

Na zaklade vyse uvedenych podkladu byly provedeny vypocty za POUZltl programoveho
vybavenl KV DESIGN 3-11 a vlastnlho programoveho vybavenr

Stavajici zarlzenl - nahradnl zdroj s motorem 6S160 z roku 1990 bude posouzen
technlkem vyrobnlho zavodu CKD Hofovlce z hledlska pouzltelnostl dllu a nasledne na
mlste rekonstruovan na "plynovy energetlcky blok GEB 160" Mo.i:nost takoveho postupu
byla projednana s vyrobnrm zavodem Elektncka energle bude vyvedena do stavajlclho
rozvadece, ktery bude doplnen a system regulace vykonu jednotky koplrovanlm spotreby
elektrmy varealu Teplo bude vyvedeno predlzolovanym potrubrm ulozenym v zeml (cca
20 metru) do rozvodu UT v kolekttlru Teplo, ktere nebude mocl byt ucelne VyUZltO, bude
mareno ve vzduchovem chladlcl (vykon 128 kWe je srovnatelny s motorem pro kam/on ­
jde 0 bezne uZ.lVana zazlzem) Predpokladame, ze tato sltuace nastane jen vyjlmecne

Rozvod plynu bude prlveden z parnl kotelny v trase teplovodnlho potrubl

Zakladnl udaje

...,

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ENERGETICKY AUDIT V ME::STSKJ: NEMOCNICI LITOME::RICE

brezen 1997

naklad za plyn 690 tiS Kc

uspora ( VIZ podrobny vypocet) 843 tiS Kc
Jnvestlcnl naklad 2200 tiS Kc

prosta navratnost 2,6 let

Zlvotnost zarlzenJ je min/maine 15 let Splatnost podle propoctu do 2 6 let Lze proto
predpokladat, i.e po dobu desetl a vice let bude Jednotka prJnaset zlsk

HladJna vnejslho hluku cca 70 dBA Je zatlumena zdenou budovou stroJovny
predpokladame, i.e okolnJ nemocnicni budovy budou odtlumeny vzdalenostl a nebudou
nadmernym hlukem zatei.ovany V ramci prlpravnych praci bude hlukova stranka
posouzena

Vypls z podrobneho vypoctu nasleduJe
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~AVRH KOGENERACNI
JEDNOTKY

zdroJovehostavaJ .. c:l.hoJako rekonstrukce
sOL.stroJ:l.

coda Jka teola pro rozvod UT, dodavka elektro
oro cely areal

I
pr:!.or:!.ta - vyroba elektr:!.cke
e'1erg:l.e

plyn - spotreba

elektro - vyroba

teplo - chlazeni

kW 119
zatizen:!.
motoru

387 t:!.s m3

5 770 GJ

u GJ

-31 030 GJ

1000 MWh

g 4dnu

elektncka 30 %

tepelna 50 %

vyroba 962 elektro- 38
odber ze
slte MWh

teplo - vyroba GJ

~eolo - potreba GJ

uc:!.nnost

elektro
MWh

odstavky

UClnnost

I
I
I
I
I
I

Od'1ad :!.nvest:!.cn:!.ch nakladu

rekonstrukce 1500
Jednotky

pot=~bn..L. propoJen.l. 200

rezerva 300

lnZe'1yr:!.ng 10% 200

sOJcet 2200 t:!.s Kc

I
I
I
I
I
I
I

BILANCE

vyroba tepla

vyroba elektro

spotreba plyn

"'akup elektro

naklady (- )

vynosy (+)

5 770 GJ 150 Kc/GJ 865 479 Kc

962 MWh 1,6 Kc/kWh 1 538 630 Kc

Kc

387 t:!.s m3 3,95 Kc/m3 -1 526 994 Kc

17 MWh 4 Kc/kWh -69 348 Kc

Isoucet 807 767 Kc/rok

I
prosta navratnost

roku = 2,7

I
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