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Frydlant Hospital
V uvoze 860, 464 15 Frydlant

1 Introduction

Within the framework of the USAID program Introducing energy efficiency and
training programs in the Czech Republic, completed under number DHR-0030-C-00-
5064, an energy audit was performed for the Frydlant Hospital This entire project is
being managed by the firm Electrotek Concepts, Inc, and the audit was conducted
by domestic and foreign experts working in close cooperation with the current
technical management of the hospital on the basis of a short visit to the hospital by a
team of experts spectalizing in performing energy audits on hospitals

The Frydlant Hospital is one of the hospitals that was selected for an energy audit
aimed at identifying and evaluating ways to increase the energy efficiency of existing
equipment and at reducing costs for energy services In the hospital

This report 1s a summary of key data and information on the energy situation in the
hospital and on the consumption of individual types of energy, it includes a
breakdown of total energy consumption according to specific use

The main part of this report 1s focused on identifying potential energy savings in the
hospital and provides related technical and economic data The impact of the
hospital's energy consumption is also evaluated An indispensable part of this
evaluation is the basic economic appraisal of these proposals

On the basis of consultations with the hospital management, the calculation of those
measures deemed viable and cost-effective by all parties will be expanded and
specified n a further stage of the energy audit

2 Overview of assumptions guiding the selection of measures

The selection and calculations of individual measures were done on the basis of the
following considerations and assumptions

e the measures considered were not to reduce the level of comfort in the hosptal,
nor were they to restrict the operation of the hospital in the course of being carried
out,

« the measures proposed were to be tried and tested measures that had been
successfully carned out at a number of other facilities,

e the measures selected were to be directed at key areas of energy consumption,
e all estimates made by the specialists were to be conservative,

e the basic economic evaluation was done on the basis of current energy prices
without regard to their future movement

The results of this report will be discussed with the hospital management and will
serve as initial iInformation for further decisions in the process of making energy
consumption by the hospital more efficient On the basts of this report, a proposal for



acceptable measures coupled with a financial analysis of the proposed solution will
be prepared in detall

3 Summary of results

The current heat supply side (new decentralised gas boilers) is well controlled In
consideration of this the team concentrated its efforts on the demand side of the
hospital energy system, mainly on the pipe balancing and heat demand control as
well as the interior temperature control and monitoring

Special attention was given to the existing stand-by engine, which is broken and has
to be reconstructed in any case A cogeneration unit seems to be one possible cost-
effective solution to this urgent problem facing the Frydiant Hospital

The installation of an additional gas cooling unit as well as steam for sterihzation has
to be investigated in detail because of its potential for both cost and energy savings

Some measures to conserve electricity as well as hot domestic and drinking water
have been analysed and evaluated as cost-effective options

The information obtained on the current condition of the hospital and on its future
plans made it possible to identify ways to increase the energy efficiency of existing
equipment and to reduce the energy-service costs of the hospital Assuming that all
proposed measures will be implemented, which clearly depends on an array of
additional technical and economic factors, it will be possible to reduce the electricity
consumption of the hospital for ighting by 19 Mwh and heat consumption by 1000-
1400 GJ, which means a savings of 200,000-270,000 CZK/ year at current price
levels This figure reflects the long-term cost reductions for the lifetime of the
Installed technology and equipment and equals around 12% of the annual energy
costs of the hospital All these measures together will require an investment of
300,000 CZK, yet it 1s essential to keep in mind that these measures can be—and In
some cases must be—implemented gradually

Frydlant

Description of final technical solution

Cogeneration machinery ts proposed in the self-contained building of the previous
stand-by power source The onginal stand-by source—a diesel motor from CKD
Horovice with an output of 120kW—broke down The breakdown was caused by the
freezing of the cooling system roughly two years ago At the time of the hospital's
pivatization no one looked after the maintenance of the equipment

The electricity produced will be conducted into the existing distributors of the
previous stand-by source The heat produced will be conducted into the two largest
gas boilers in the hospital complex, which in winter provide heating and in summer
hot domestic water The unit will be operated year-round The electricity will cover
the hospital's own needs In summer the heat will be used to warm the hospital’s hot
domestic water The heat will be also conducted into the nearby exchanger stations



of the town’s centralized heating system to warm hot domestic water Thus steady
operation will be ensured even during summer when hospital demand 1s less and
would otherwise neccesitate cooling

Technical parameters
Electnicity consumption of the hospital according to DIN 4701

Minimum power demand 27 kW
Maximum power demand 123 kW
Average amount 52 kW

For this reason an appropriate unit was proposed from the standard array with an
electricity output of 70 kW and a heat output of 115 kW

Annual use 1s assumed to be cca 6500 hours

The simple payback period of these measures 1s about 1 5 years, with an average
lifetime of about 10 years For measures involving annual maintenance costs, the
payback is 3 5 - 10 months

Individual measures include the installation of a cogeneration unit, which would
annually save 840,000 CZK in heat and electricity costs and involve annual fuel
costs of 690,000 CZK The payback period of this investment would be expected to
be less than 3 years

All of the proposed measures are evaluated using conservative estimates of potential
savings, and in selecting them no consideration was given to the generally expected
increases in energy prices, which will probably increase potential energy savings and
thereby decrease the payback period of investments even more

7 Conclusion and recommendations

The specialists in charge are devoting the necessary - and, in comparison to the
situation at other similar facilities, an above average level of - attention to the
hospital's energy management The specialist management (the technical deputy
and the energy manager) are aware of the problems that must be solved in the near
future Energy managementis a process that can be influenced from above
(operation, implementation of measures, investment in measures, etc ) and from
below (behavior of individual energy consumers) A comprehensive approach to
energy management must deal with both of these aspects, therefore, the following
measures are recommended

ideas and work procedures leading to increasing energy efficiency in the hospital
should be divided into two timelines

The first stage of activities consists of steps which can be taken in the short-term
On the basis of the information obtained on the hospital, we recommend the hospital
do the following



Evaluate the suitability, consistency, and feasibility of the proposed measures in

view of the specific operating or other conditions or limitations related to them and
then, based on this, select the most surtable measures

Determine a general implementation plan for these measures, prioritizing them
and outlining their individual investment requirements in relation to the extent of

each measure This s particularly necessary in the event that not all the measures
are implemented at the same time

[t would be best to carry out these activities in cooperation with the specialists in
charge at the hospital and with the authors of this study, which would make the

process of selecting specific measures more efficient for both sides (those proposing
the measures and those operating the hospital complex)

The second stage of activities focuses on addressing the long-term goals and plans

in regard to the energy management of the hospital, and has more of a conceptual
and organizational approach to the issue

1

To create a conceptual plan for the entire hospital and include the proposed
measures within 1t 1t would be best to prepare the conceptual plan in any event,
regardless of whether or not the proposed measures are to be implemented

To strive to make energy-related issues a regular part of work meetings, at the
managenal level and below
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1 Uvod

V ramci programu USAID "Uplatnéni energeticke uginnosti a 3kolici programy v
Ceske republice” vedenym pod Cislem DHR-0030-C-00-5064-00, byl proveden
pfedbé&zny energeticky audit nemocnice Frydiant Tento prOJektJe fizen firmou
Electrotec Concepts, Inc a na jeho feSeni se podileji domaci 1 zahrani@ni odbornici v
uzke spolupract se soufasnym technickym vedenim nemocnice Zaklad tvof
kratkodobe navstévy tymu pro feSeni problematiky provadéni energetickych auditu
nemaocnic, na jejichz zakladé se identifikuji moznosti efektivnich uspor energit, jez
Jsou po projednani s vedenim nemocnic dale rozpracovavany do konkretnich
doporu€eni uspornych opatieni

Nemocnice Frydlant je jednim z nékolika zafizeni, ktera byla vybrana ke zpracovani
energetickeho auditu Cilem je identifikace a vyhodnocent moznostt zvySeni
energeticke uinnosti stavajicich zafizeni a snizent nakladd za energeticke sluzby v

nemacnicl

Predkladana zprava je shrnutim poznatk( a informaci o stavu energetickeho
hospodarstvi v nemocnici, o spotifebé jednotlivych druhl energie a o roziozeni
celkove energeticke spotieby podle uéell uziti Je tfeba mit na paméty, ze vychazi z
omezenych zdrojl ziskanych v omezenem, relativné velmi kratkem €ase navstévy

tymu v nemocnicl

Hlavni Cast zpravy se zaméruje na identifikaci moznych energetickych uspor, jejich
zakladni specifikact a vyhodnoceni potenciainich dopadud na spotfebu energie

v nemocnicl Nedilnou sou€asti vyhodnocen: je take zakiadni ekonomicke posouzent
navrhd Na zakladé dal$ich konzultaci s vedenim nemocnice bude v nasledne etapé
energetickeho auditu detailnéji rozpracovan a upresnén vypocet téch opatieni, ktera
budou shledana vSemi stranami jako pfijatelna a ekonomicky vyhodna

2 Prehled pfijatych predpokladu pro vybér opatreni

VSechny vybéry a vypocéty uspornych opatfeni byly provadény na zakladé
nasledujicich uvah a predpokiadu

e uvaZovana byla pouze ta opatfent, ktera nesnizi komfort v nemocnici, ani vyrazne
neomezi provoz nemocnice po dobu jejich pfipadne realizace

* navrzena byla pouze osvedéena opatient vyznadujict se dostatkem usp&snych
realizaci v jinych objektech

» vybér opatfeni se onentoval na stézeni polozky energeticke spotfeby

+ veskere odborne odhady byly provadény konzervativné, tj byly voleny spie nizss
hodnoty z mozneho rozsahu

« zakladni ekonomicke hodnoceni bylo provedeno na zakiadé sou€asnych cen
energie bez prihlednuti k jejich budoucimu pohybu

Vysledky uvedene ve zpravé budou projednany s vedenim nemocnice a posiouzi
jako informace pro dal$i rozhodovani v procesu zefektiviiovani spotfeby energie



v nemocnict Zprava obsanuje take podrobnéj propracovany navrh uspornych
opatfen: s finan€ni ana'yzou navrhovaneho fesent

3 Shrnuti vysledku

Ziskane intormace o sou¢asnem stavu nemocnice a o jejich zamérech do budoucna
umoznilv identifikact fady moZnosti zvy$eni energeticke udinnosti stavajiciho zafizeni
a snizeni nakladu za energeticke sluzby v nemocnict

Navrh uspornych opatfem ve zdrojich tepla byva vdéénym zdrojem navrhu
uspornych opatfeni vyznacujicich se take dobrou ekonomikou SkuteCnost, Zs
nemocnice je vybavena novymi decentralizovanymi plynovymi zdroy v kazde budoveé
znamena, Ze tento obvykly potencial nelze v pfipadé nemocnice Frydlant jiz vytéZit
Proto jsou navrzena opatieni tykajict se systemu navazujicich na zdroje -
vyregulovani hydraulickych poméru v potrubnich sttich, vénovani pozornostt vnitfrnim
teplotam vytapénych prostor atd

Samostatné uvazovane opatieni se tyka instalace kogeneraéni jednotky, ktera by
byla schopna zasobovat elektfinou temé&r celou nemocnici, pfiéemz by svou produkci
tepla celoroéné pokryvzla vytapéni a pfipravu TUV v opjektu nove interny Zarizeni
by vzniklo rekonstruket stavajiciho havarovaneho zaloZniho zdroje, jehoz oprava je i
tak nutna Prosta navratnost teto investice by neméla presahnout tii roky

Zajmavym feSenim muze byt instalace absorpcnt chladici jednotky na zemni plyn,
zejmena v navaznosti na moznou podporu od SeveroCeske plynarenske as V
pfipadé decentralizovanych zdroj( prfedstavuje pfiprava pary pro technologicke ucely
vyznamny dil spotfeby a jako takova zasluhuje pozornosti Dale jsou navrzena
néktera drobné;si opatfeni na usporu elektfiny a vody na stran& spotfeby, vesmes
mené investiéné naroéna

V8echna navrhovana opatfeni jsou hodnocena za predpokladu konzervativnich
odhadUl potencialu uspor a pfi jejich vybéru nebyla uvaZovana ofekavana tendence
rustu cen energle, coz do budoucna pravdépodobné jesté zvysi potencial
energetickych uspor a zkrati doby navratnosti navrhovanych uspornych opatieni

4 Popis soucasneho stavu nemocnice

Areal nemocnice ve Frydlantu ma rozmanitou strukturu budov Hlavni historicka
budova je cihelna se &lenitou zdobenou fasadou a sedlovou stfechou Zdvojena
dfevéna okna nejsou puvcdni a jgjicn soucasny stav je pfimafeny jejich stafi Novégs
jednopodlazni pfistavoa adtskeho oddéleni navazujict na hlavni budovu na zazadni
fasadé ma velke prosklens plocny na jZni fasadé a v3t3i cvna na zagadni igsaaé
Obdobny charak*er ma 1 budova Zznskeho oddélen! se dvéma nadzemnimi
podlazimi (novési pristavba teto budovy ma raz strohe zas*avbv s jednoducnou
fzasadou a plochou st*zchou) a jednopoalazni buaova hospodarsha s jidelnou a
pradelnou Flavnr a hcspodafska budova jsou spojeny vytapénou chodbou s plochou
stfechou



Zcela odlisny charakter ma nova tfipodlazni budova interny uvedena do provozu
vroce 1994 Fasada Je z reZneho cihelneho zdiva, chodbove trakty jsou

z pohledoveho betonu Jizni fasada je bohaté prosklena Okna jsou plastova, stfecha
plocha Tato budova by méla splfiovat svymi tepelné-techrickymi parametry
pozadavky CSN 730540 z roku 1994

Jednopodlazni budova udrzby je stavebné stroha s plochou stfechou Pfilehly sklad
je obdobneho charakteru, stfecha je sedlova s velmi mirnym sklonem

Budova vratnice a bufetu je prefabrikovane konstrukce, jednopodlazni s plochou
stfechou

Seznam budov v nemocnici Frydlant

Celkova  Obestaveny
Nazev pavilonu Oddelen: plocha prostor
. m2 m3
| 1 hlavni budova 2040 7 344
1A détske 458 1190
3 Zenske 760 2734
4 byv détske 935 3 367
6 hosp, jidelna pradelna| 1278 4 599
8 wratnice, bufet 182 510
9 udrzba sklad 684 1777
10,2 garaze, diesel 175 455
10,3 garaze, sklad 114 285
11 mamice 80 288
12,2 rozvodna, sklad 48 120
i Interna Intemna, chirurgie 3050 7 929
[
| CELKEM 9 799 30 607

41 Soucasny stav tepelné - energetickych zarfizeni v nemocnici

411 Spotreba tepla

Dodavka tepla je v arealu decentralizovana, se zdroj v jednotlivych objektech Zdrojp
tepla jsou plynove kotelny Plynofikace arealu byla dokonéena v listopadu 1995
Kotelny jsou vybaveny podle ucelu dodavky tepla - pro UT a TUV, VZD a pro
technologn Jsou umistény v podkrovnich prostorach a v suterenech Bliz§1 udaje
jsou uvedene v nasleduyici tabulce



'<otalny pro Lstredni vy*apsni

¢rslo budeva vykon kotlu umistén spotreniCe
xota'~y kW
1 hlavri budova, 27120 suteren UT, TUV
g'sKe
2 hesp budova 27120 podkrovi UT, TUV
3 zarske podkrovi UT, TUV
4 interna, byv détske 27232 podkrovi byv aé&*ske UT, TUV
5 dilny 3*24 pfizemi Ut

Ko.elny pro vzduchotechniku

6 Interna 150 posledni podiazi VZD jednotka pro

oper saly

kote'ny pro technologii

7 hospodarska tudova 1*240 suteren

(para)

Zdroje tepla pro vytap&ni a pfipravu teple uzitkove vody byly navrhovany se snahou
o Jednotnou koncepet Soudime, Ze koncepce vznikla spiSe samovoing, vzhledem k
limitovanym moZnostem realizani firmy, neZ jako snaha po promySlenem feseni
Dukazem je mnoZstvi zna&ek pouzitych kotll a ohfivall vody a obtizne
vyporadavani se s nestandardnimi podminkami Viz - zdroj tepla pro budovu interny
a jeho napojeni Zakladem zdroje Je skupina plynovych kotlu pro UT a pfimotopne
plynove boilery pro TUV Kotle jsou napojeny do zakladniho kotloveho okruhu
odd&leneho anuloidem od distribuéniho rozdélovade pro jednotlive topne vétve
Topne vétve jsou vétdinou samostatné ekviterme regulovany Kotle jsou fizeny
fidicim automatem RGS (vyrobce JSV s ro Liberec), ktery umoZnuje kaskadove
spinant kotlu, fizen: teploty v jednotlivych vétvich a jejich ekvitermni regulaci, stfidani
kotlovych jednotek, detekci, eliminact a signalizact havarynich stavu

Vystupnim mediem z kotelen je topna voda 80/70 °C pro ustiednt vytanén, tepla
uzitkova voda a para pro technologu

Bliz&1 udaje o kotelnach a jejich vybaveni jsou uvedeny v pfiloze ¢ 1
411 1 Mérfeni spotreby

Areal nemocnice ma mafent pouze na hlavnich vstupech u plynu - fakturaini méren:
na plynoméru Kotelny nejsou osazeny podruznym méfenim ani na stran& vstupu
(zemni olyn), ani na vystupu - na dodavce teple vody pro UT, ani vodomzery teple
vody pro TUV Ostatni energie - elekiricka a voda Jjsou opét méfeny pouze na

vs upech do arealu fakwraénnimi méfidly Nejsou tedy vytvofeny predpoklaay pro
exaktn! roza&leni toku energie



411 2 Puvodni reseni zasobovani teplem

Areal nemocnice byl pfipojen na méstskou soustavu CZT Teplo dodavaly dva zdroje
- uhelna kotelna sousedici s nemocnici a méstska vytopna na druhem konci mésta
Zdroje jsou propojeny potrubnim systemem Uhelna kotelna u nemocnice, ktera
puvodné patiila Bytove spravé, byla zru§ena Druhy zdroj byl velkoryse plynofikovan
a uvazuje se v ném s instalaci kogeneralni jednotky pro kombinovanou vyrobu
elektricke energle a tepla V soucasne dobé je centralni teplo dodavano az na hranici
arealu, kde stoji vyménikova stanice zasobujici teplem philehlou bytovou vystavbu
Podle informaci od veden: mésta ma sniZzeni odbéru tepla z méstskeho zdroje
podstatny viiv na jeho ekonomiku Otazkou do diskuse ovéem zlstava, pro& mésto
jako vlastnik nemocnice | zdroje tepla odpojeni tak vyznamneho spotfebitele
dopustiio

Vyhledovym zamérem nemocnice je v byvale uhelne kotelné zfidit méstskou
pradelnu a spalovnu

4 11 3 Ustiedni vytapéni objektu

Objekty jsou vybaveny topnymi systemy s radiatory s teplotnim spadem 80/70°C
Radatory jsou ponejvice hitinove, ruznych typt, podle obdobi instalace systemu
Radiatory v jidelné a nékterych dalSich mistnostech jsou zakryty dfevénymi
zasténamy, ktere snizuj jepch vykon Radiatorove armatury - vétSinou ruéni,
nizkoodporove kohouty, nebo vysokoodporove ventily V Casti budov jsou instalovany
termostaticke ventily DANFOSS V nékterych Castech objektu se projevuje pretapéni
O tom svéd¢r okna na oslunénych fasadach, pooteviena v dobé& navstévy

Hydraulicke zaregulovani systemd UT nebylo nikdy provadéno Lze proto opravnéné
predpokladat, Ze pritoky v rozvodech jsou znaéné nevyvaZene jak v hlavnich, tak v
podruznych vétvich

4 114 Tepla uzitkova voda

TUV se pripravuje pifimo v jednotlivych objektech - v kotelnach osazenych bateriemi
pfimotopnych zasobnikovych ohfivacu Vypmku tvoft pavilon interny, kam Je topna
voda pfivadéna venkovnim rozvodem do strojovny Zde je umistén rozdélovac topne
vody a dva stojate bojlery Buderus

42 Soucasna spotreba energie

Vyvoj spotfeby energie v nemocnict je deklarovan za posledni pétilete obdobt

V prub&hu obdobi nejde o ustaleny stav - projevuje se dokoncent vystavby noveho
pavilonu L v roce 1994, noveho vstupniho objektu v roce 1996 a zrusen pradeiny
vroce 1995

Roéni diagram je generovan z fakturaénich hodnot Hodnoty nebyly prepoéteny



Spotfeba zemniho plynu

“oK 1888
resic spotigba vyrota tep'a | naklady na palivo
ts m3 GJ Kc
1 417 1257 155 5439
2 285 1191 158 815
3 2890 11786 154 830
4 238 718 94 486
5 259 781 102 823
6 136 410 53 992
7 17 1 515 67 887
8 10,0 302 39 700
9 273 823 108 381
10 297 885 117 909
11 332 1001 131 804
12 365 1100 144 905
scucet 3373 10170 1339 08t
Frydlant - spotfeba plynu 1996
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na primérna klimaticka data Pfepocet se zpravidla pouZiva pro porovnani nékolika
po sobé nasledujicich topnych obdobi V prfipadé udajt pouze za jediny rok neni
uceine prepocet provadét

4211 Mérne spotreby tepla

Mé&rne hodnoty propoctene ze spotfeb a zakladnich udaju 0 nemocnici jsou
cu'ezitym srovnavacim maternalem Je tak mozno srovnavat nemocnici s jinymi
zaravotnickymi zarizenimi a posuzovat viiv stavebniho provedeni, starn a kvality
tachnickych zafizeni a zousobu provozovani na spotfebu eneargi

Cenne jJe rovnéz porovnant ziskanych udaju v casove fad& Vstupri hodnoty se
podstatne méni - dostavba noveho pavilonu interny, zména funkce budoov apod
ristoricke udaje za poslednich pét let vSak nebyly prfediozeny Duvodem nedostatku
ve vykaznictvi Je dilem privatizace arealu, s niZ zigimé doslo ke ztraté kontinuity,
dilem pfechod na zasobovani teplem z malych kotelen na zemni plyn Pro ucely
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audttu proto neni mozno historicky kvantifikovat, zda pfechodem na novy system
doSlo k uspofe energie a nakladu a o kolik

Mé&rne hodnoty byly vy&isleny pro rok 1996 a jsou uvedeny v nasledujici tabulce

vyjadrent v technickych jednotkach

Rok 1096
nakup tepla GJ/rok 10170
nakup elektro kWh 452 000
objem budov m3 30608
plocha m2 9802
luzek 1 153
TEPLO

teplo - mérna hodnota GJ/m3*rok 0,3
teplo - mérna hodnota GJ/m2*rok 1.0
teplo - mérna hodnota GJfiuzko*rok 66
teplo - mérna hodnota  MWh/luZko*rok 18 5
ELEKTRO

elektro - mérna kWh/m3*rok 15
hodnota

glektro - mérna kWh/m2*rok 46
hodnota

glektro - mérna kWh/luzko*rok 2 954
hodnota

Mérne spotfeby byly porovnany s udaj publikovanymi o prizkumu v nemocnicich
SRN a CSFR (viz publikace Heying, K, Pfirucka ke komunalnim auditdm , in
sbornik pfednasek Energeticke uspory v komunalnich zafizenich, Schola Humanus

- Litvinov 1995)

NEMOCNICE marna spotieba tepla

70

60 T

50 +

40 1
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teplo {us MWhVluzko rok]

20+

10 T

300 400 500 600

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
podst ek

Pro mérnou hodnotu spotieby tepla na 1izko jsou k dispozici udaje z rfady
némeckych a nadich nemocnic Uvadime proto graf se zakresem polohy nemocnice



ve Frydlantu (153 luzek) Hodnota ukazatele se pohybuje v oblasti pod primérem
ostatnich nemocnic Moznosti k dosazeni uspor jsou tedy vyrazné limitovany

42 2 Spotreba elektricke energie

Odbér elektfiny v nemocnici je podle sazby B5 (dvoutarifova, s platem za nameérfene
maximum) s technickym maximem 150 kW a 1/4 hodinovym mésiénim maximem
140 kW, 0 78 K& za 1 kWh ve vysokem tanfu a 0 69 K&/kWh v nizkem SkuteCnou

spotfebu v r 1996 udava tabulka

rox 1996
mesic VT NT celkem  naklady celkem
MWh MWh MWh Ké&/mésic
1 392 80 48,2 87 016
2 28,0 96 37,6 78 694
3 290 9,0 38,0 79 060
4 255 g 345 75 420
5 290 8,1 371 78439
6 230 6,0 29,0 72 310
7 28,0 8,0 36,0 77 590
8 28,5 7.2 357 77 428
9 28,5 8,0 365 77 980
10 295 8,3 378 78 967
11 31,0 78 38,8 79792
12 338 90 42 8 82 804
celkem 4520 946 500
tarif B5
kW KEkW
technicke max 150 95 ve
smésce
1/4 hod 140 257 celk naklad/spotreba 2 094 KE/MWh
K&/kWh
VT 078
NT 069

Pro uvahy o reduke! nakladu na spotfebu elektfiny zmeénou sazby by bylo tfeba
detailné poznat prub&h denniho diagramu spotfeby na zakladé dlouhodeobéjsich
mé&fent, v teto fazi by jakakol konkretni doporucen postradala realny podklad

Roént odbé&rovy diagram elektiricke energie



-

i
! 500 _
l R R
| 450 - . . |
! - - - . i
40 O ._ A _ “'. |
- 3 !
, 50 ¢ é?:; . : - . ] o
: . i v N N v
109 .. .- N 2 N A % |
I = & o 2R R E 8 e
! - § Wl E-R-E O B o e -
VB B R B T% o B ; @ VT MAh
{ 200 + 19 QP o W o B R
| S M B N O N g e e R
\ d o O BN OB R RN W g R
150 + & i3 7 %] i‘.’; q§ i e 3 o Efj’
' EEEEEEN NN
[ 100 + P‘f-: g i iy R e - ":] L T
4 q O - F' ] B OB B
e PN B Oom B OB = e -
b o OB oE OE E-N B
50+ _ W o ] %" [f i T o B i}i
R g R B PR EE R B
] 00 i BN B8 K o oo B OB S
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4 2 21 Uziti elektriny podle tcelu

Nasledujici tabulka specifikuje v hrubych rysech podil jednothivych druhd uzit
elektfiny na celkove spotfeb& Udaje vychazej z odhadu energetika a maj pouze
orientaéni vyznam Polozka ,ostatni* zahrnuje dosti vysoky podil a zasluhovala by

podrobng|si analyzu

Ugel Mnozstvi MWhir % KWh/m*r MJ/m* r

Ventilace Cerpani 55 12 Q7 25

Osvétleni 1015 22 2 129 48 4

Pradelna 49 10 8 62 223

Kuchyné 23 50 29 10 4

Ostatni 273 60 8 354 127 5

Soucet 452 100 58 1 209 1
4 2 2 2 Spotreba elektriny v rozhodujicich oddélenich

nemocnice

Oddélent % sbotfeby Spotreba MWhi/r

Chirurgie 111 500

Hosp budova 17 8 80 4

Pradeina 109 49 3

Gynekologie 16 8 759

Détske - kojenecks 40 18 2

Dilny udrzby + skiad 37 1687

Nova interna 312 1411

Ostatni 45 204

Soucet 100 Q 458 0

Spotfeba elektfiny na jednotlivych oddélenich nenit méfena, klicovan: bylo provedeno
na zakladé koeficientu poskytnutych energetikem Instalact podruznych méficich




pfistroju na jednotlivycn oddélenich Ize pro vy$Si uroven fizeni energetickeho
hospodarstvi v nemocnict jen doporudit

4 2 2 3 Hlavni spotrebice

Pliprava stravy pokryva pouze 5% rocni spotieby elektfiny Prum&rné je v prub&hu
roku denné pfipravovano 150 snidani, 400 ob&du a 150 veleit Phiprava stravy je
vybavena béznou technikou odpovidajict tomuto mnoZstvi jidel - vyuZiva se para,

plyn i elektfina - ta v3ak v dosti omezene mife, proto Je uvedeny podil spotfeby
elektfiny oproti pruméru nizs|

Spotfena piipadajici na csvétlent ¢ini necelou Stvrtinu celkove spotreby elektfiny v
nemocnict Osvétleni je vétSinou (85%) zafivkove (bézna svitidla s induktivnimi

pfedfadniky, vétsSinou dvoutrubicova, na chodbach 1 jednotrubicova) a pii navitévé
neoylo shledano enormni presvétlen:

PolozZka "ostatm" zahrnuje blize nespecifikovane spotfeby a jde zejmena o mnozstvi
drobnych tepelnych spotfebilu a specialni laboratorni a lekafske techniky (konstatuj!
na zakladé podrobnéjdiho rozboru aktualnich reviznich zorav z jednotlivvch
oddéleni) Pro bliz3i specifi- aci daiSich moZnosti uspor elektfiny by bylo tfeba tuto
polozku detailn&j analyzovat v ramci cele nemocnice

5 Navrh opatreni ke snizeni nakladu na energii v nemocnici

Navrhy jednotlivych uspornych apatfeni vychazej ze zjistént ziskanych béhem
Jednodenniho auditu v nemocnict UCelem tohoto prvniho navrhu opatreni je vymezit
htavni sméry moznych energetickych uspor a pfedlozit zakladni technicko
ekonomicke ukazatele téchto opatreni

51 Souboropatren: - zasobovani objektu teplem

Nové zfizene zdroje tepla - plynove kotelny jsou vybaveny mikroprocesorovymi
fidicimt systemy Technicke moZznosti regulace na zdrojich tepla jsou tedy velmi

dobre Problemem zustava spoluprace zdroju s otopnymi soustavami a spoluprace
systemu ustfedniho vytapéni s uzivateli objektu

511 Normativ vnitfnich teplot a hydraulicke vyregulovani
potrubnich siti

Stanoveni a sledovani {eplot vnitFntho vzduchu nepfinas: okamzitou usooru energle
Je pouze uvodem k souporu daldich opatfent, ktere pfispivaji k vytapéni prostor na
dohodnute teploty - a to je teprve zdrojem uspor

V nemocniénim provoze lze mnohdy obtizné definovat optimalnt vnitini teplotu Svuyj
nazor ma provozovatel energetickych zafizeni, odlisny nazor ma zdravotnicky
persanal Presto viak doporucujeme - stanovit doporu€ene teoloty v jednotlivych



prostorach a zavest system monitorovani vnitini teploty pro informaéni ugely (staé
instalace teploméru ve vybranych mistnostech)

Miru pretapéni Ize urCit na zakladé posouzeni teplot vzduchu v objektech Pro
zakladni pfiblizeni Ize uvest

pfi snizeni teploty vzduchu 1°C  dojde k uspofe tepla pro 6 %

0 vytapéni o

pro spotiebu 4 800 GJ zarok 1996  ¢ini uspora 288 GJ
(spotfeba pro UT) ve finanénim vyjadren: 76,03 tis K&

512 Sefizeni regulatoru v kotelnach

Na zakladé ur€eni spravnych teplot a provoznich zku$enostt zdravotnickeho
personalu budou sefizeny a pfestaveny regulatory v kotelnach Zvlastni duraz bude
kladen na doladéni individualni kfivky pro budovu a na parametry noéniho utlumu

Naklad na prace €ini cca 25 tis K&, uspora cca 7% ze soucasne spotieby tepla na
vytapéni objektu = 0 07 * 4526 = 316 GJ, tedy 84 tis K&

Prosta navratnost je tedy 3,5 mésice

513 Hydraulicka regulace

Pfi zasazich do stavebni ¢asti objektu, nebo pfi zménach vyuzivani prostor dochazi
ke zménam v potfebé dodavek tepla Jde-h o sniZzeni potieby, nebyva jiz obvykle na
tyto zmény reagovano Proto dochazi k nerovnomérnemu rozdélovani tepla
Dodavka tepla je pak regulovana podle teplot u ,nejslab3iho Elanku® a fim k
pfetapéni nékterych mistnosti 'V pfipadé zjisténi nerovnomérneho vytapéni
mistnosti je zadouci provest hydraulicke zaregulovani jednotlivych vétvi, nebo téles
v mistnostech

Naklad na prace zavisi na rozsahu praci a pfipadne instalaci regutaénich armatur
Velmi nutna soudinnost pracovniku provozovatele - ur€eni kritickych mistnost
Uspora do 2% v pfipadé normainé udrZzovanych systemt

52 Kogeneracni jednotka

Zafizent pro kombinovanou vyrobu tepla a elektricke energie by mohlo kryt temér
veskerou spotfebu elektricke energie v nemocnict Souasna dodavka tepla by

postacovala pro celoroni vytapéni a pfipravu TUV v objektu interny

Zafizeni vznikne rekonstrukct stavajictho nahradntho zdroje elektricke energie
Dieselagregat je v souéasne dobé havarovany - jeho oprava je nutna Opravou
formou rekonstrukce vznikne nove =zafizeni s neporovnatelné vys§Simi uzitnymi
vlastnostmi a nezanedbatelnym pfinosem finanénich prostfedku pro nemocnicl
Zafizenli Je plné automaticke - bezobsluzne Palivem pro motor je zemni plyn
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Stavajici klimatizacni jednotky jsou iz pro chlazeni pfipraveny - zbyva instalovat zaro)
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Severodeska plynarerske spoleénosti Nabizi se moznost zafadit akci 1ako pilotni
v ‘ i e

©

1
1

- | ‘. - - -
! . I ,k“

it b4
S Pt
3 ool

: 41 U~
[L\' - --ﬁ‘l—cﬂr—-‘“" -.“. ’ wt‘——-—‘: ’I
[ = e

i

T T he— a2 R 512 )

me"@: SN Tl I
&

- T A - ——
\\x

{cr—:LADIC ) | [OHRIVAC

re) ]
-4 ":-;'z;"\_h‘? ‘“,";; 4

PRSP s




9ro;ekt, ktery by byl podporovan uhradou nakladu na pfipravne prace a inZenyrske
cinnost Vlastnr investiénr naklad na zafizen: je moZno splacet formou leasingu PFi
dalsim jednani by zfejmé bylo mozno najit jesté phistupnédi formy

[lnvest;ém naklad na zafizent cca 350 tis K& |

Doba vystavby - do tficet: dnu
Zafizent nema pfinos ve formé energeticke uspory, ve srovnani s klasickym
kompresorovym chladicim strojem je usporng)si

54 Technologicka para

Spotfeba energie pro vyrobu pary byla v bilanéni ¢asti odhadnuta na 32% z celkove
spotfeby V pfipadé decentralizovanych zdroy( tepla si tak velka soustava zdroje a
spotfebiCu zaslouzi pozornost

541 Opatreni na strané vyroby pary

Pro danou soustavu spotfebil je instalovany vyvije€ pary obtizné regulovatelny
Rekonstrukel - vybaveni rychlejdim regulamim systemem povazujeme v soucasne
situaci za nerealnou Doporuujeme proto soustredit se na ostatni casti zdroje
formou nenaroénych opatient

opatren:
» pernodicka kontrola kvality upravene doplfovac: vody
s periodicke sefizovani vyvijece, zvlasté horaku

investiéni naklad pfinos navratnost
40 tis Ké&frok 5% zlepseni ucinnosti vyvijeée, tedy cca 6 mésicl
275 GJ, 73 tis K&/rok

Jde vesmés o opakovane specializovane prace Nedoporucujeme jmi zatézovat
personal vlastni udrzby, ale sjednat servis jako placenou sluzbu zvendi

542 Opatfeni na strané spotreby pary

Zasadou pfi navrhovani opatfeni na strané spotfeby je vyhnout se investicné
narocnym akcim Proto neni diskutovana energeticka efektivnost spotfebiu
Zakladnim problemem je spoluprace obtizn& regulovatelneho zdroje se spotfebili a

dale zlepSent vyuziti tepla ve vyrobene pare

opatrent
» vyména odvadé&c&u kondenzatu
» 1zolace kondenzatni nadrze a odvétrant mimo budovu

investiénl nakilad pfinos navratnost i —
60 tis KC 10% snizeni spotfeby 287 GJ 76 tis KE 10 mésicu J ’p{




Cpatreni na upravu parniho systemu je vhodne planovat v navaznosti na koncepci
provozu nemocnice Napfiklad - pfi pfemisténi pradelny do prostor byvale méstske
vyiopny je nutno fesit novy zdroj energie pro kuchyn a sterilizact Nabizi se pfeveden:
kucnyn2 na plyn a stenlizace na elektfinu Dal$i, koncepéni, uvahy se véak iz
vymykajl ramci energetickeho auditu

55 Instalace mizkoprutokovych sprchovych hlavic

Instalact uspornych vytokovych armatur ve sprchovych ruzicicn misto béznych lze
docilit pomérné vyzrnamne uspory teple vody Uspora nakladu se pak projevi ve
snizent uctu za dodavku pitne vody a za dodavku tepla potfebneho k ohfati teto
vody

Pf1 cené pitne vody 22 K&/m® , cené tepla 161 K&/GJ a pi pofizovacich nakladech
jedne sprchove rlizice 600,-K¢ je prosta navratnost tohoto opatfeni niz31 nez 1 rok

Celkova roéni spotfeba TUV v nemocnici pfedstavuje pies 6 tis m® TUV pfi rocnich
nakladech ofes 240 tis K& Spotfeba vody pfi sprchovani je odhadovana na 33%
celkove spotfeby TUV v arealu Pokud = <= ~=*= 2valy usporne sprchy ve vhodnycn
provozech (odhadem 50% v3ech sprch), ize hovofit o usporfe pfiblizné 20 000 K&/rok
pfl tnvestict s navratnosti okolo 2 let

Zpresnéni tohoto vypoctu je nutno provest podrobnym prizkumem moznosti vymény
sprch (nebezpedli poskozeni, odcizeni), dobou jejich provozu a detainé)$i anylyzou
variabiinich a fixnich nakladu v ¢ené pfipravy TUV

56 Instalace omezovacu proudu vody

Obdobne opatfen: jako usporne sprchove hlavice Ize instalovat na umyvadiove
vytokove armatury Uspora vody by byla v tomto pfipadé opét umé&rna mnoZzstvi
nainstalovanych armatur

Pfi cené pitne vody 22 K&/m® | cené tepla 161 K&/GJ a pfi pofizovacich nakladech
jednoho perlatoru 150 -K¢ je prosta navratnost tohoto opatfen: okolo jednoho roku

Vzhledem k celkove spotfeb& TUV v téchto vytocich ktery se pohybuje okolo 15% a
vzhledem k pfedpokladanemu nasazeni uspornych prvku u poloviny z nich (cca 200
perlatoru v celkove pofizovact cené 30 000 K&), ize stanovit rocni usporu vivem
tohoto opatieni ve vysi 48 000 K&

57 Pravidelna pece o zarivkova svitidla

Pravicelne ¢'§tén1 zafivkovych svitidel véetné trubic a krytu j& nutnou podminkou
jenien daobre funkce Jsou uvadény empiricke udaje kdy po 36 mésicich (Casové, ne
provozniho ¢asu svicen) bez ¢iSténi poklesne svételny tok zdroje z titulu zapraseni a
zned'$t&ni hmyzem o 13 % Jedna se opatfeni no cost/low cost, nebot personal
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udrzby v nemocnici existuje  Pfiblizna roéni uspora 3 5 % celkove spotfeby elektiiny
na osvétlen: by Cinila tedy asi 3 6 MWh za nulove naklady - s realnou absolutn
usporou v teto vySi ast nelze pfilis pocitat, ale spide s vy$8i urovni osvétlen: pfi
zachovani zhruba teZe spotfeby

Pfirozene starnuti svételnych zdrojt je daisi potencialni moznosti uspor Po 1000
provoznich hodinach sviceni klesne svételny tok kiasicke Zarovky na 80 %, u linearn:
zafivky po 5000 provoznich hodinach na 85 % V<&asne vymény svéteinych zdroju (ne
az kdyz pfestanou svitit upiné) tedy mohou pfinest v nasem pfipadé pfingjmengim 1
MWh elektfiny roéni uspory nebo vy&s$i urovenr osvétleni pit nulovych nvestiénich
nakladech

58 Nahrada klasickych vinutych predradmku elektronickymi

P pfipadnych rekonstrukcich v osvétleni je mozne zvazovat nahradu klasickych
vinutych pfedfadnikd elektronickymi Tato zafizeni Setft az 30 % spotfeby elektfiny,
prodluzuy Zivotnost zafivkovych trubic a umozriu)i take automaticke odpojent vadne
trubice, ktera za normalnich okolnosti Jiz nesviti, ale Jen spotfebovava 15 - 50 %
ymenoviteho pfikonu Cena cca 1000 K¢ za instalaci jednoho pfi proste navratnost
vy$31 nez predpokladana zivotnost zafizent véak bude spiSe odrazovat

59 Instalace kompaktnich zarivek

Vymeénou 200 ks bé&Znych Zarovek za kompaktni zafivky se stejnou predpokladanou
rocnit dobou provozu 2000 hodin Ize poéitat s usporou elektiiny 18 MWh Naklady na
jejich pofizen: €int 100 tisic K&, prosta navratnost je 2 7 roku Potencial vymén v cele
nemocnici za uvedenych provoznich pfedpokladu obnasi 100 - 300 kusU
Podrobnéjsi kalkulace, jakoz 1 daldi udaje, je mozno nalezt v pfiloze

Pro realizaci zamyslenych nahrad e rozhodujici, aby instalace ve stavajicich
svitidlech byla provedena tak, aby bylo zamezeno, nebo asporfi vyrazné ztizeno,
zcizent kompaktnich zafivek

510 Frekvenéni ménice

Tato zafizeni jsou pouzivana k fizeni otalek zgjmena téch aktivnich &lenu, jejichz
energeticka spotfeba souvisi s otackami kubickou zavislosti - ventilatory ¢erpadla
apod Nabizeji se moznosti instalace téchto zafizeni na néktere ventilaéni jednotky
Je vS8ak tfeba Ffict, Ze nove systemy iz majt moznost automatickeho fizent otadek
zabudovanu

Co se tyCe instalace teto techniky u ob&hovych Cerpadel, problematika souvisi s
celkovym hydraulickym vyregulovanim otopne soustavy a ma vyznam pfi realizacl
takoveho opatreni piistoupit tez k regulaci otacek Podrobnési informace o
problematice uspor energie regulaci otaek jsou uvedeny v pfilchach



Jako samostatne opatieni v tomto stadiu proto instalaci frekvenénich manicd
nedoporucujeme

6 Financovani realizace opatieni

Financovani navrZzenych opatfeni je v zasadé mozne dvéma zpusoby
e z vlastnich zdroju
¢ z cizich finanénich zdroju

Viastni zdroje mohou byt pouzity pro menst, nepfihi§ investiéné naroéna opatfeni
(napf postupna vyména zarovek za zafivky) Pokud bude navratnost takovych
opatfeni kratka a pro vedeni nemocnice dobfe zdokumentovana, je tato cesta jisté
nejrychlejst a operativni

Prvni cesta, ktera se nabizi, je vyuzit pomoct mésta, jehoZz potfebam slouzi, jako
pujCovatele Mésto, ktere nemocnict viastni a souc¢asnemu veden ji pronajima, by
melo mit zajem snizit sve (v budoucnu) viastni vydaje za platby za energn, formou
navratne investice do uspor

Pokud bude viastnik souhlasit s netradiénimi formami financovani, je mozne vyuz.t
néktere z rodicich se firem energetickych sluzeb a zajistit dodavku a servis "na 1"
Tato forma je v8ak mozna pouze pil rozhodnuti o v&tsi rekonstrukct Projekty maleho
rozsahu by se touto cestou mohly neumérné prodrazit

Po vybéru vhodnych zpusobt financovani bude nutno provéfit vSechny zvyhodnéne
finanéni zdroje a pokud mozno vyuzit i tyto cesty Jedna se o zdroje CEA, SFZP a
tvoficiho se Fondu pro uspory energie

7 Zaver a doporucent

Na zakladé zpracovani dostupnych informaci je doporueno postupovat nasledujicim
zplUsobem

1) Zhodnotit vhodnost, pfiméfenost a realizovatelnost navrhovanych opatren: s
ohledem na specificke provozni &t jine podminky nebo omezens, ktera se jicn tykay
Na zakladé tohoto posouzeni vybrat ta opatfeni, ktera jsou vhodna k realizaci

2) Stanovit hruby plan realizace téchto opatrent, jejich priority a investiéni naroéncsti
v zavislosti na rozsahu vybranych opatfeni Toto je nutne zeymena v pfipadé, ze
nebude realizace probihat v jednotnem Case u vSech opatreni

3) Vytvorit pro celou nemocnici koncepéni fedent energeticke problema*ky a
zohlednit v ni navrhovana opatfent Tuto celkovou koncepct by bylo vhodne
zpracovat v kazdem pfipadé, bez ohledu na to, zda budou realizovana ravrnovana
opatreni & nikoli

Energetice nemocnice je vénovana ze strany odpovédnych pracovniku potfebna
pozornost - v porovnani s jinymi zafizenimi tohoto Ci podobneho druhu zapiste



nadprumérna Odborne vedeni (technicky naméstek, energetik) vi o problemech,
ktere je tfeba v nejbliz$1 budoucnosti fesit Hospodafen! s energn e proces, ktery je
ovlivnitelny jak shora (narizeni, realizace opatieni, investiéni opatfeni apod ), tak
zdola, zejmena pokud jde o stranu spotieby (chovani jednotlivych spotfebitelu
energie) Komplexni feSeni energeticke problematiky musi fesit obé tyto strany a tak
je dale doporuceno realizovat takova opatfeni, ktera by vtahovala do procesu
hospodafent s energi v nemocnici | zdravotnicky personal na jednotlivych
oddélenich Jde zejmena o nasledujici aktivity

1 rozSifeni méreni energii na jednotliva oddéleni &1 alespon skupiny oddélen:

2 docilit, aby otazky energetiky byly pravidelnou sougasti pracovnich porad jak na
vedeni nemocnice, tak take na mzsich stupnich

3 ustawvit pracovnt skupinu, kde by byli zastoupeni 1 pracovnict zapistu)ict chod
oddélent nemocnice a zastupci ekonomickeho utvaru, ktefi by byl schopnt
poskytovat informace o nakladech a pfiymech v souvislosti s realizaci alternativ
feSeni riznych projektd

4 na zakladé méren postupné zavest program cileneho sledovani energeticke
spotfeby, v jehoZ ramci nese zodpovédnost za naklady pfimo oddéleni
nemocnice, kde se energie spotfebovava Nedilnou soucast takoveho systemu je
stanovovani cilt smérem k redukc: spotreby energte, ustaven: funkenich
mechanismu fizeni, vymezeni motivace a definovani potfebnych stimuld a Siroka
komunikace o energetickych otazkach
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cislo kotelny
budova 6 6 1 3 4 9
objekt hospaodéiska budova hospodalska budova stara chirurgle zenské - gynekologie | detske oddelent nova Inlerna dilny
umisteni kolelny na pudé v suterénu v suterénu na pude na pude slrojovna v prizemnl
kiimatizace budove
lopny systém teplovodni 90/70 technologickd péra teplovedni 90/70 teplovadni 90/70 teplovodni 90/70 | teplovodni 90/70 |teplovedni 80/70
projekt
ploiekce RETZ sro Liberec projekéni prace 1CO 499 033 57
z4sobované objekty hospodarska budova kuchyf stara chiurgie 168 zenské odd staré déiské 75 klimatizaéni dilny a udrzba
kW kW jednotkapro2 a3
podlazi operacni
saly
pradeina piistavba délské 62 nova interna 188
kw kw
vstupn! objekt 25
kW
vypocleny prikon kw 126 350 268 120 276
vypociena polreba GJilrok na 2 537 1034 2653
spolreba podie klicovani | GJ/1996 3458 zapottena do 1831 1322 2746
hosp budovy
projektova spotreba ZP | tis m3/rok na na 81 3319 84 55
projeklova dokumentace provadeci provadect stavebni
povoleni
projektoval RETZ sro Liberec projekcni prace 1CO 499 033 57
skutecne usporadan)
kotel teplovodnt litinovy parns vyvijed teplovodni litinovy teplovodni htinovy teplovodni fittnovy | tepiovodni litinovy
typ VIABRUS G 100 9 flanku PG 500 VIADRUS G 100 VIADRUS G 27 7 BUDERUS G 324 | BUDERUS G 224L | PROTHERM 24
&lanku
vyiobce ZDB Bohumin CKD Dukla 208 Bohumin 208 Bohumin Buderus Buderus Protherm
poéel 2 1 2 2 1 3
rok vyroby 1994 1 994 1994 1995 1994
vykon kw 120 240 120 120 232 24
celkovy vykon kollu kW 240 240 240 0 464 0 72
ucinnost % 85 B85 85 85 85
vyroba tepla GJ/rok/kotel 1633 1633 1996 313
doba provozu hod/rok 3780 3780 3780 4 780 3780
ohnvac vody plynovy akumulaéni plynovy akumulacni | plynovy akumutacnl | plyn akumulacni | teplovod akumui
typ Vaillant VGH 220/3Z Hydrotherm GSX 29 | Hydrotherm GSX 25 Vaillant VGH Buderus
220/3Z
vyrobce Vaillant Buderus Hydrotherm Hydrotherm Vaillant Buderus
objem litru 220 280 280 220 1600
pocet ks 3 3 3 2 2
vykon kw 15 15 95

Pfriloha & 1 Prehled tepelnych zdroju
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81 Instalace kompaktnich zafivek

Kvaltni osvétlent je nutnosti pro dosazeni svételne pohody, kiera pozitivné
ovliviiuje idske zdravi Moznosti energetickych uspor v osvétlent spolivaji pfedevéim
v racionalnim vyuzivani denniho svétla pravidelne udrzbé svitidel a vyuzivan
uspornych svételnych zdroju

Jednim ze zakladnich opatien: je pouzivant zafivek misto zarovek vSude tam, kde to
iunkce osvétleni a charakter prostoru umoznu) Zafivky spotfebuji az 4 krat mené
elektfiny pfi stejne urovni osvétleni nez klasicke Zarovky, jejich vyssi cena je
kompenzovana del$i Zivotnosti, takze se dociluje nejen energetickych, ale 1
finanénich uspor Kompaktni zafivky maji uvedene vlastnosti a navic jsou
konstrukéné uzpusobeny tak, aby mohly nahradit béZne Zarovky v puvodnich
svitidlech - zejmena tam, kde pfipada v uvahu jejich dlouhodobe pouzit

Svételne zdroje v nemocnici jsou tvofeny zejmena svitidly s linearnimi zafivkami a
klasickymi induktivnimi pfedfadniky (ast 80% vSech svételnych zdroju) Zbylych
piiblizné 20 % piipada na b&zna zarovkova svitidla, kterych je v nemocnici nekolik
tisic (jen detailnt analyzou cddélen: klinicke biochemie byla zj$té€ra vice neZ stovka
Zarovkovych svitidel) Pro ekonomicky efektivai nahradu Zarovky kompaktni zarivkou
s elektronickym prediadnikem je rozhodujici pfedevsim doba, po kterou je svéteiny
zdroj v provozu

V daldim uvadime pfiklad kalkulace uspory elektiiny pfi nahradé zarovky kompaktn:
zafivkou za dobu Zivotnosti zafivky

Predpoklady
Zivotnost komp zafivky 8000 hod Zivotnost Zarovky 1000 hod
cena komp zarivky 500 K& cena zarovky 12 K&

cena elektiiny 1 80 K&/kWh
referenéni nahrada Zarovky 60 W kompaktni zafivkou 15 W

Naklady na provoz zarovkoveho zdroje po dobu 8000 hodin (je tfeba 8 Zarovek)

8000 (hodin) x 80 (W) x 1 80 (K&/kWh) + 8 x 12 (K&) = 864 + 96 = 960 KC
Naklady na provoz svitidla cpatfeneho kompaktnt zafivkou

8000 (hodin) x 15 (W) x 1 80 (K&/KWh) + 500 (K&) = 216 + 500 =716 K&

Uspora provoznich nakladu na jedno svitidio po dobu Zivotnosti kompaktni zafivky
(8000 hodin) je tedy 244 KC

Nasledujict tabulka uvadi orienta&ni hodnoty uspor elektfiny instalact kompaktnich
zarivek za vySe uvedenych predpokladu



rocni doba provozu (hod)

uscera elektfiny na jeden
zdroj (KWh/rok)

prosta navratnost (r)

1000 45 54
2000 90 27
3000 135 18

Poznamka Vyrobci doporu€ovane nahrady (napif 15 W kompaktn zafivka za 75 W

Zarovku) neodpovidaj porovnani naméfenych hodnot svételneho toku, ukazuje se
piijatelné)Sim zaménu realizovat nejbliz§im vy§Sim vyrobkem v fadé (tedy napf 75
W Zarovku se svételnym tokem 860 Im nahradime kompaktni zafivkou o pfikonu 20
W s cca 1200 Im) Ponékud vyssi svételny tok bude potrebny ke kryti ztrat pfi
umistént kompaktni zafivky v puvodnim svitidle Uspora 70 - 75% je 1 tak dost
vysaoka Proto take v uvedene kalkulact nebyla nahrazena 60 W Zarovka 12 W
kompaktni zafivkou, ale 15 W

Pravidelne cisténi zafivkovych svitidel vcetné trubic a krytu

Empiricke udaje uvadéy, Zze po 36 mésicich (€asové, ne provozniho ¢asu svicent)
bez &isténi poklesne svételny tok zdroje z titulu zapraseni a zneéidténi hmyzam o 15
% Pravidelne ¢isténi trubic a svitidel by tedy mohlo teoreticky piinest § % roéni
uspory elektfiny na osvétleni

Pfiblizna roni uspora 5 % celkove spotieby elektriny na osvétlen: by ¢inila tedy asi 5
Mwh Jelikoz jde o béZznou udrzbu, nevzniknou touto &innosti vicenaklady Uvedenou
&innosti véak nevznikne bezprostiedni uspora energie, nebot nedojde k redukci
poctu svitidel nebo aspon trubic - dosahne se pouze vy33: urovné osvétlen:

Nahrada klasickych vinutych predfadniku elektronickymi

Uvedena zafizen: Setfi az 30 % spotieby elektfiny, prodluzuj Zivotnost zafivkovych
trubic a umoZziuy take automaticke odpojeni vadne trubice, ktera za normalnich
okolnosti uz nesviti, ale jen spotfebovava 15 - 50 % jmenoviteho pfikonu

Cena cca 1000 K¢ za instalaci pii roéni uspofe cca 30 kWh na dvojtrubicovem
svitidle pfi roérnt dobé provozu cca1000 hod Uvazuyme instalaci elektronickych
pfedifadniku u 500 dvoutrubicovych svitidel, ktera jsou v provozu onéch 1000 hod
rocné

Naklady 500 000 K¢
Uspory 30 000 Ké/rok
15 MWh/rok

Zivotnost 8 lst

82 Frekvenéni ménice

Frekvenéni ménie se v podstaté vyuzivajl ze dvou duvodu dosahnout pfesneho
Fizeni procesu nebo pfizpusobit otadky zafizent Proménlive zatézi Nejvétsich



energetickych uspor se dosahuje u zafizeni se zatizenim jehoZ ztraty kiesaji s s
poklesem otacek To plati zejmena pro v&tsinu derpadel a ventlatoru a néktere
kompresory Energie potfebna k jejich pohonu je dasto pfimo umérna tisti mocning
mnozstvi protekajict tekutiny, tak?e male zmény (snizent) pru‘oku mohou pfinaSet
vyrazne uspory elektfiny

| v téch chipadech, kdy hubicky zakon neplati, je vyhodne uvest do souladu zzt3% a
otacky motoru, pokud se zat2Z méni v dostate&né dirokem rozsahu Uspory egnergie
potom vyplyva) bud ze zavislosti uéinnost a uéiniku na zatizen: motoru, nebo muse
byt uCinnost v nékterych pfipadech take zavisla na rychlosti Typicke pouZiti
frekvencniho ménice je tady vSude tam, kde je tfeba pfesné fidit v dostatedns
Sirokem rozsahu asynchronni motor

Nakladova naronost frekvenéniho méniCe zavisi na dobé& provozu a ¢asovem
prubéhu zateze Motor b&Zici pfevaznou Cast sve provozni doby pft nizdich otagkach
nez odpovidajl plne zatéZi bude vhodnym objektem pouziti frekvenéniho ménice
Ten zajistt odpovidajict napajeni motoru tak, Ze bude pracovat s optimaini uginnosti,
pokud se vsak jeho zatéz neméni ve vétSim rozsahu, ¢asto byva levngsim fedenim
dimenzovat motor o stupef v modelove fadé nize a nevybavovat je| relativné
nakladnou elektronikou

Hlavnimi vyhodami plynoucimi z pouziti frekvenénich méniél kromé uspor elektfiny
Jjsou plynuly rozb&h a s tim souvisejici odstranéni proudovych narazl pfi rozb&hu
motoru, zvySeni jeho zivotnost a pripadne snizeni $pickoveho odbéru, odstranéni
Skrticich ventild, klapek a clon b&zné vyuzivanych k fizent prutoku, smizeni nakladd
na udrzbu a zvy3ent urovné fizen) procesu Nékterymi nevyhodami jsou zvyseny
vyskyt vy$Sich harmonickych, ktere museji byt odfiltrovany, a nutnost optimalizovat
system Jako celek, coz miZe znamenat vy$$i naklady projektoveho feeni

Z ekonomickeho hlediska se uvadi prosta navratnost investice do regulace otaéek
pfiblizn& dva roky, pfiéemz vyznamnou roli ¢asto hraji | jine nez jen energeticke

uspory

83 Prehled podkiadovych informaci o energetice nemocnice

1 Situacni nalrt arealu nemocnice s vyznacenim budov
2 Dotaznik vyplnény pracovniky nemocnice

Oba dokumenty jsou zafazeny na uplny zavér za pfilohami

8 4 Instalace nizkoprutokovych sprchovych hlavic

Princip uspory spociva ve smichani atmosrenckeno vzduchu s vodnim proucem
vytekajicim ze sprchovych hlavic PF sprchovani neni potfapna tak velkeno mnozstvi
vody, pro namoceni | oplachnuti je zcela dostacuj! zlomek vody béZzné pouzivans
Caste zaviran! a otvirani sprchovych kohoutku je znaéné nepohodine v pfipadé 2z
nent pouZivana jednopakova smésovacl armatura (sprchova baterie) Regulace
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teploty vody Je pfi béznych sprchovych uzavérech (kohoutcich) asové naroéna a
nesplnuje komfort sprchovani Zejmena ve zdravotnickych zafizenich pfi pouzivani
sprch pacienty je proto znaéné nepravdépodobne, Ze by byla voda ve sprchach
béhem sprchovani zavirana a otvirana Toto chovani se neda odekavat uz z toho
duvodu, Ze nemoc mnohdy nedovoluje tento pfistup k $etfeni vody ze strany
pacienta

Princip opatieni spo€iva vtom, Ze pferuSovane sprchovani je nahrazeno
kontinualnim proudem vody s tim, Ze po dobu otevfeni sprchove armatury je proud
vody provzdusriovan a spotfeba vody je pfiblizné poloviéni pfi stejnem pocitu
sprchuyiciho se, jako u béznych sprchovych hiavic Nasazeni takovychto
nizkoprdtokovych uspornych sorchovych hlavic je vhodne zejmena v hodné
zatizenych sprchovych provozech, kde se pfedpoklada ¢aste & diouhodobég;si
sprchovani

Zwotnost t&chto sprehovych hlavic je do znadne miry zavisla na zpUsobu zachazen!,
na moznostt mechanickeho poskozen: & zcizemi RovnéZz kvalita TUV je ovliviiujict
parametr zZivotnosti téchto zafizeni (zarustani vodnim kamenem) Pfi optimalnim
zachazeni a provozu se da predpokladat Zivotnost téchto sprchovych hlavic okolo 5
let

Prumérna doba sprchovani jednoho pacienta je uvazovana 10 minut B&hem dne se
osprchuje prumérné polovina pacientl v nemocnict, coz pit obloznost okolo 100
luzek predstavuje 50 pacientu denné Celkem tedy lze pfedpokladat, ze sprchove
hlavice jsou v provozu dohromady 8,5 hodin denné Prutok 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 pritok vody ve sprchach je 8,5*36800*0,21=6 m° vody denné

Denni prutok p:tne vody ve sprchach je 40% z celkoveho mnozstvn sprchove vody, {)
6 * 0,4 = 2,4 m°/den, denni pritok TUV je 6 * 60% = 3,6 m"° /den

Pfedpokladana uspora vody nasazenim uspornych sprch by byla 50%, oviem za
predpokladu, Ze budou opravdu na kazdem sprchovem vytoku Po konzultacich

s provoznim personalem by bylo vhodne vytypovat vytizenost jednothvych sprch a na
velmi vytizene namontovat usporne hlavice Lze pfedpokladat, Ze cca 50% sprch
spotiebovava 70 - 80% veskere vody na sprchovani

Celkova uspora by tedy byla 6 m° * 80% * 50% = 2,4 m*/den

Denni prutok TUVJe 80% z celkoveho mnozstvi sprchove vody,

y 6¥0,6= 3 6 m*/den

MnoZstvi tepla k ohfati 1 m*> TUV z 10 °C na 50 °C je 0,167 GJ, pn uvazovani cca
25% ztrat tepla v rozvodech Je celkove mnozstvi tepla 0,20 GJ/m® TUV

MnoZstvi tepla k ohfati 3 6 m’> TUV |8 3,6 *020GJ=0,72 Gl/den

841 Uspora
mnozstvi pitne vody 2 4 m°/den * 22K¢& = 53 Ké/den
mnozstvi GJ (2,4 m® *60% * 0,20 GJ) = 0 3 GJ/iden * 161 K& = 46 K&/den
celkova uspora nakladu (53 + 46) * 365 dnu = 35 000 Ké&/rok

St
&



8 42 Naklady

Czna jedne usperna sprchove hlavice je okolo 500 - 600 K& Pfedpokiadany polet
instalaci je odnadovan na 60 sprchovych hlavic Celkove naklady na instalact 80 ks
uspornych sprchovych hlavic budou dosahovat hodnot okolo 36 000 K&

8 43 Navratnost

Béhem 10 minut, po kterou by byla prumérné kazda hlavice denné& v provozu, usetf
tato sprchova hlavice 40 litru vody a v teple 4,8 MJ Celkova denni uspora nakladu
jedne sprchove hlavice je 0,85 Ké/den ( uspora jednoho prumérneho sprchovant)
Ro&ni uspora nakladu tedy muze byt 0,85 K& * 365 dnu = 311 K&/rok,sprchu

Prosta navratnost sprchove hlavice se pohybuje na hranici dvou let

8 5 Instalace omezovacu proudu vody (perlatory)

Princip uspory vody uplatnénim tohoto opatfeni spodiva ve smichavani
atmosferickeho vzduchu s vodnim proudem vytekajicim z vytokove umyvadlove
armatury Oprott klasickemu myti neni tfeba tak velkeho mnozstvi vody, pro
namoden: 1 oplachnuti je zcela dostacujici pouhy zlomek vody b&Zné pouzivane
Caste zavirant a otvirani vodovodnich kohoutkt je znacné nepohodine v pfipadé, Ze
nent pouzivana jednopakova smé$ovaci armatura (umyvadlova batere) Regulace
teploty vody je pfi b&znych vodovodnich uzavérech (kohoutcich) Casové naroCna a
nespliiuje komfort myt

Nasazeni omezovadu vodniho proudu je Zadouc! zejmena ve znacné zatizenych
umyvarnach, kde Ize pfedpokladat ¢aste nebo dlouhodob&)$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, ukhdovych prostorach, kde je voda
v&t&inou napoudt&na do nadob bez vyrazngjSich ztrat volnym odtokem do
vodovodniho odpadu

Zivotnost perlatoru je zavisla na zpusobu zachazeni, na mozZnosti mechanickeho
podkozeni & zcizent Rovnéz kvalita TUV je ovliviiujict parametr Zivotnosti t€cnto
zafizen! (zarustani vodnim kamenem, zaneseni mechanickymi nec'stotami) P
optimalnim zachazen! a provozu se da predpokladat Zivotnost téchto zafizen: okolo
5 let

Kazdy pacient & odetfujici personal v pruméru denné pétkrat pouziva umyvadio na
umytt (ranni hygiena, myti rukou po pouzitt WC, myti rukou pred jidlem vecarn|
hygiena) Celkova doba pouZivani umyvadia je odhadovana na 5 - 6 minut dsnng na
jadnoho obyvatele nemocnice Celkova obsazenost nemocnice je okolo 100 pacientd
a 250 zamé&stnancu Celkem tedy Ize pfedpokladat, ze denné se kazdy cbyva‘sl
nemocnice umyva v pruméru 5 minut, na coz spotfebuje pfi pritoku vodovocn'm



vytokem 0,1 I/s denné 30 litru vody Pfedpokiad je, ze 30% tohoto mnoZstvi vody je
TUV o teploté 50 °C , 70% je studene pitne vody

Denni prutok vody v umyvadlech je tedy 30 | * 350 osob = 10 5m° vody denné
Denm prutok pitne vody v umyvadlech je 70% z uvedeneho mnozstvi, tff 10507 =
7 4m>/ den, denni prutok TUV je 10 57 30% = 3 15 m® /den

Predpokladana uspora vody nasazenim perlatoru by byla 50%, ovéem za
pfedpokladu, Ze budou opravdu na kazdem umyvadiovem vytoku Po konzuitacich

s provoznim personalem by bylo vhodne vytypovat vytizenost jednotlivych umyvadel
a na velmi vytizene namontovat perlatory, popfipadé vyménit nevhodna vytokova
ramena Lze pfedpokladat, ze cca 50% umyvadel spotfebovava 70 - 80% veskere
vody na myti

Celkova uspora tedy bude &nit 10 5m> * 80% * 50% = 4 2m°/ den

Dennl pratok TUV je 30% z celkoveho mnoZstvi vody na myti, t; 105*03 =315
m®/den

MnozZstvi tepla k ohfati 1 m® TUV z 10 °C na 50 °C je 0 167 GJ, pii uvazovanl cca
25% ztratach tepla v rozvodech Je celkove mnozstvi tepla 0 20 GJ / m® TUV
MnoZstvi tepla k ohfati 10 5m°® TUV je 10 5* 020 GJ =2 1 GJ/ den

851 Uspora
mnoZstvi pitne vodg 4 2m’/den * 22 K& = 93 K&/den
mnozstvi GJ (4 2m” *30% *020GJ) = 025 GJ/den * 161 K& = 40 K&/den
Celkova uspora nakladd (93 + 40) * 365 dn( = 48 500 Ké&/rok

8 52 Naklady

Cena jednoho perlatoru je okolo 100 K&, v pfipadé& nutnosti vyménit cele vytokove
rameno by naklady pfedstavovaly 200 K¢ na jedno umyvadlo Pfedpokladany pocet
instalaci je odhadovan na 200 vytoku Pfi uvazovani instalace 50 % samostatnych
perlatoru a 50 % vymeény vytokoveho ramena by celkove naklady na instalact 200 ks
periatort dosahovaly hodnot 30 000 K&

8 53 Navratnost

B&hem 5 minut, po kterou by byl prumérné kazdy perlator denné v provozu, usetfi 15
htrd vody (0 33 K&) a v teple 0 83 MJ (0 13 K&) Celkova denni uspora nakladu
jednoho periatoru je 0 46 K&/den

Roé&ni uspora nakladu tedy muze byt 0 46 K& * 365 dnu = 168 K&/rok/perlator
Prosta navratnost perlatoru se pohybuje pod hranici jednoho roku



8 54 Uspory tepla opatfenimi v okennich konstrukcich

Energeticky usporna opatfen realizovatelna na konstrukcicn vyplni stavebnicn
ctvoru (okna, dvers) Jsou vZdy otazkou kompromisd mezi n&koalika pozadavky na tyto
konstrukce kladene

Okno plni v konstrukci obvodoveho plasté budovy dvé zzklaani funkce
1 csvétleni mistnostt pfirozenym sluneénim svitem
2 zajisteénit privodu Cerstveho vzduchu do obyvane mistnost

Mnozstvi ziskaneho sluneéniho osvitu je pfimo umérne velikosti okna, velikost ztraty
tepla prostupem okna je velikosti okenni plochy umérne nepfimo

MnoZstvi pfivedeneho Eerstveho vzduchu je pfimo umérne velikosti okennich spar a
nei&snosti, velikost tepelne ztraty infiltract studeneho vzduchu je velikosti okennich
spar umérna nepfimo

Charaxter nemocni€niho provezu budov *2nto rozpor jesté vice prohlubuie zeimena
v otazce vétrani a tepelnych ztrat takto vzniklych V pripadé pfirozeneho vé&iran: a
poZadavku na pfiblizne jednonasobnou vyménu vzduchu v mistnostech obyvanych
pacienty Je prakticky vylouéeno navrhovat zamezeni tepelnych ztrat infiltract okny,
protoZe sou€asny stav oken ve vét$iné pfipadl odpovida pozadavkim na
poZadovanou jednonasobnou vyménu vzduchu

Uspory tepla by bylc mozno dosahnout v pfipadé fizeneho strojniho vétrani
systemem klimatizace, coz je spojeno s pomé&rné naro¢nych investiénim procesem
V daldim postupu neni z téchto duvod( otazka infiltrace dale rozebirana

Omezeni ztrat tepla prostupem okny je navrhovano pomoci pfidavneho zaskleni
tretim sklem v samostatnem neoteviratelnem ramu Tato technologie umoziuje snizit
ztraty tepla pridanim dals1 tepelné 1zolaéni (1 protinlukove) vrstvy vzduchu mezi
stavajici vnitini sklo a nove sklo pfidane na vnitfni ram okna Tato metoda vyZaduje
staticke posouzeni ramu okna a zejmena zachytnych kovani, protoZze dodateCne
phitiZeni stavajiciho ramu by mohlo v pfipad& nevyhovujicich statickych parametru
ckennich konstrukct zpusobit zkfizen okennich kfidel &1 az desirukcr okna

Technicko-ekonomicke hodnoceni tohoto opatifeni bylo provedeno na buacyv 2
provoznitho a stravovaciho provozu nemocnice (budova 1 a 1A) jejz plany 'sou
soucast! teto prilohy Vzhledem k obdobnemu charakteru os*atnich budov je mozno
zobecnit tyto vysledky | na astatni pavilony nemocnice

Potencal dosazitelnycn uspor je silné zavisly na zpusobu pouZivani’ cken zviasid
na zpusobu a delce vétrani otevienymi okny V ofipadé nesxisiznce kvalitr:
regulace vykonu otopnych téles Je viak regulace vnuifni teploty otevienymi o<1y
jediny zpusob

Viivem instalace tfetiho skla v samostatnem ramecku by se sniZila spotfeba epla
v hlavni budové (byvala chirurgie) o 250 GJ/rok, coZ pro tuto budovu pfedstavuje



usporu piiblizné 7% tepla Pfi uvazovane cené tepla 161 K&/GJ by byla uspora 40
000 K&/rok Investice na toto opatfen: by pfedstavovala Eastku 290 000 K& Prosta
navratnost tohoto opatieni je 7,5 let pfi uvazovani neménnych vstupnich parametru,
zejmena ceny tepla

V pfipadé realizace tohoto opatrem v celem arealu nemocnice by se jednalo o
celkovou instalact cca 1100 m? okennich konstrukct predstavujici cetkovou investici v
hodnoté 1 3 mil K&

8 6 Usporna opatfeni ve stavebnich konstrukcich

86 1 lzolace plochych strech

Budovy s plochymi stfechami jsou v arealu nemocnice

budova 1A - détske oddéleni

budova nove interny

pfistavba Zenskeho oddéleni budovy 3

spojovac! chodba mezi budovami 1 a 6 (hospodariska, jidelna, pradeina)
budova udrzby - 9

budova vratnice a bufetu

Celkova plocha téchto plochych stfech predstavuje 2 100 m? Tepelna 1zolace téchto

plochych stfech by zlep3ila stavajict tepelny odpor strech c1mz by se zmensil

soucmltel tepelne vodivosti téchto stfech k*=0,8 Wm’ 2K nahodnotu k = 0,3Wm
Zkt

Toto opatieni by pfineslo usporu tepla 400 GJ v celem arealu xxx % celkove
spotfeby tepla v arealu), coz pfit uvazovane cené tepla 161 K&/GJ znamena financni
usporu nakladll na teplo ve vy$1 65 000 tis K&/rok

Investiéni naronost tohoto opatfeni pfi primérne cené 1200 K&/m? provedene
1zolace stfechy by byla 2,5 mil K& Prosta navratnost takoveto investice je pak 38 let



87 Kalkulace ceny tepla

Cena teola byla vykalkulovana pro potfeby auditu jako soucet palivovych nakladu,
odpisu zafizent mzdovych a ostatnicn nakladu, vztaZzene na mnoZstvi vyrobeneho
tepla celkem (UT, TUV, TECH) - potfebne vstupy byly odhadnuty

odpisy 500 tis Kc&/rok
mzdy 350 s Ké&’rck
palivove naklady 1339 tis Ké/rok
opravy, udrzba, revize 500 tis Ké/rok
soucet 2889 tis Ké/rok
vyrobene teplo 10 170 GJ/rok

ICena tepla 264 K&IGJ |

8 8 Kogeneracni jednotka

Uspory prostfedku v p'atbach za teplo a elektrickou energn Ize doctlit formou ruznych
uspornych opatfenti - snizovanim naklad( Jinou metodou je ziskat vynosy - v tomto
pfipadé z vlasini vyroby elektricke energie V arealu je instalovan dieselelektricky
agregat nahradniho zdroje Motor je v soucasne dobé havarovan - v zimnim obdobi
zamrzl chladici system Uz z tohoto dlivodu je nutna stfedni oprava Po provedene
dosti nakladne opravé vSak bude agregat opét pouze mrtvou hmotu, ktera bude
odstavena mimo provoz Navrhujeme proto jeho rekonstrukct Bude zmé&néno palivo
na zemni plyn a system doplnén zafizenim pro vyuziti odpadniho tepla Elekiricka
energie Je dodavana do vnitin{ sité nemocnice, topna voda do kotelny v byvalem
datskem oddéleni Zafizeni je piné automaticke - bezobsluzne

V né&kolika nemocnicich jiz fungu)l podobna zafizent Spliuy funker jak hlavniho-
zakladniho zdroje elekiricke energie a tepla, tak 1 nahradniho zdroje elektricke
energie

881 Vychodiska navrhu

Areal je zasobovan teolem z decentralizovanych kotelen Tato koncepce Je pro
aplikact kombinovane vyroby tepla a elektricke energie znacn& nevhodna Je tfeba ji
vS§ak respektovat Dano je rovnéz umisténi strojovny nahraaniho zdroje mimo oolast
hiavni spotfeby

Pozitivnim vstupem je naopak blizkost noveho objektu interny Objekt je zasobovan
teplem z podkrovni kotelny v budové byvaleho détskeho oadé'armi Navic - tepla
uzitkova voda se v objektu interny jako jedinem, pfipravuje v boilerech vytapérych
topnou vodou z kotelny a nikoliv v pfimotopnych akumulaénich ohfivaéicn Tim 2
mozno umustit Cast letni vyroby tepia

Cise'ne vstupy pro navrh byly ziskany pfi zpracovani oddilu Bilance Vzhledsm
k neuplnym podkladLm je pfesnost vypoltu omezena



kotelny pro ustredni vytapén tepe'na | korgovana | spotreba | kubatura Wim3
ztrata ztrata kW
N 08 GJ m3
1 hlavni budova detske 268 214 4 1422 8534 31
2 hosp budova 126 100 8 766 4599 27
3 zenske 120 96 456 2734 44
4 interng, byy de'ske 276 2208 1882 1882 24
5 dilny 50 40 296 1777 28

Tepelna ztrata je pfevzata z projektu kotelen Byla korigovana vypodtem roéni
spotreby s naslednou kontrolou podle skute¢ne spotfeby plynu  Ostatni udaje
z evidence nemocnice

Potreba tepla pro pfipravu TUV byly z nedostatku jinych podkladu vzata jako
pomeérna Cast celkove potreby tepla pro TUV

8 8 2 Navrh kogeneracnt jednotky

Na zakladé vySe uvedenych podkladu byly provedeny vypocty za pouziti
programoveho vybaveni KV DESIGN 3-11 a vlastniho programoveho vybaveni
Stavajici zafizeni - nahradni zdroj s motorem 6 S 160 bude posouzen technikem
vyrobniho zavodu z hlediska pouzitelnosti dilu a nasledn& na misté rekonstruovan na
.plynovy energeticky blok GEB 160 * MoZnost takoveho postupu byla projednana

s vyrobnim zavodem Elektricka energie bude vyvedena do stavajiciho rozvadéce,
ktery bude dopinén o system regulace vykonu jednotky kopirovanim spotfeby
elektfiny v arealu Teplo bude vyvedeno predizolovanym potrubim uloZzenym v zemi
do kotelny v objektu 4 - byvale détske oddéleni Trasa rozvodu je cca 45 metr

V kotelné bude rozvod pfipojen na stavajici rozdélovaé Propojen bude fidici automat
kotelny tak, aby preferoval dodavku tepla z kogeneraéni jednotky Teplo, ktere
nebude moct byt uéelné vyuzito, bude mareno ve vzduchovem chladiéi (vykon 128
kWe je srovnatelny s motorem pro kamion - jde o bézné uzivana zaZizen)

Rozvod plynu bude pfiveden z kotelny v trase teplovodniho potrubi

Navrh byl proveden tak, aby jednotka bilanéné kryla spotfebu elektricke energie
arealu Nakup ze sité je pocitan pfi odstavkach Potfeba odbéru ze sité pfi SpiCkach
nen! uvazovana Jde o rozdil 145- 128 = 17 kW vykonu

!



Zakladni udaje

zZafizenl

calive

vykon tepelny

vykon elektricky

palivo

produkce tepla

produkce elektfiny
spotreba plynu

uspora nakladu na teplo
uspora nakladu na elektro
naklad za plyn

uspora ( viz pedrobny vypocet)
investiént naklad

prosta navratnost

kogeneracni jednotka se spalovacim motorem
GEB 160
CKD Horovice, 268 39 Hofovice

zemni plyn
212 kWit
128 kWe

zemni plyn
2607 GJ
435 MWh
175 tis m3
694 tis K&
908 tis K&
6390 tis K¢
843 tis K&
2200 tis K&
2,6 let

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

Hladina vnéjsiho hluku cca 70 dBA je zatlumena zdénou budovou strojovny
predpokladame, Ze okolni nemocnini budovy budou odtlumeny vzdalenosti a
nebudou nadmérnym hlukem zatéZovany V ramci piipravnych pract bude hlukova

stranka posouzena

S L



NAVRH KOGENERACNI JEDNOTKY

¢ jako rekonstrukce stavajiciho
zdrojoveho soustrojz

¢ dodavka tepla pro internu ,
dodavka elektro pro cely areal

* priorita - vyroba elektricke energie

Zadani vypocdtu

elektro - 452 MWh
vyroba
odstavky 14|dnu
uéinnost 30i%
elektricka
uéinnost 50(%
tepelna
elektro - 435 elektro- 17
vyroba MWh odbér ze
s1té MWh
teplo - 2607,98 GJ
vyroba GJ
teplo - 2631|GJ pro internu a stare

potfeba GJ détske, vietné spotfeby TUV

pro internu

teplo - -23,022GJ

chlazenx N

plyn - 175 tas m3

spotteba

Bailance

vyroba 2631|GJ 264 K&/GJ

tepla

vyroba 435MWh 2,09 K&/kWh
elektro

spotieba 175|t1s m3 3,95 K&/m3

plyn

nakup 17 MwWh 4 K&/kxWh
elektro

naklady (-) vynosy
()
694 584 K&
908 446 K&
~690 201 K&

-69 348 K&

[soUcE LT EERTE Tl RS

P E 8437480 GFKa/ Lokt

2

Odhad investidnich nakladu

rekonstrukce 1500
jednotky

potrubna 200
propojeni

rezerva 300
inZenyring 10% 200

soucdet 2200 t1s K&



prosta navratnost

[foku




89 Chlazen: operaénich salu

Pasportni hist pfihlasky k pilotnimu projektu Severo&eske plynarenske a s - ,fizen

spotreby plynu*

nazev projekiu

VYTAPENI A CHLAZEN]| OPERACNICH SALU
- PRIPRAVOVANY PROJEKT

misto

predmét reseni
puvodni zdroj
tepla

novy zdroj tepla

popiIs

technicke udaje

stav feseni
Investicni naklady
ekonomie
kontakty

klient

dodavatel

Nemocnice Frydlant - okr Liberec

absorpéni chladici a topne zafizent

Klimatizaéni jednotka pro dva operacni saly Zdrojem tepla je plynovy
kotlik BUDERUS Chlazeni nebylo feseno

Primotopne plynove absorpcni chiadict jednotky Dodavaj chlazenou
(4/7 st C) a topnou (80/60 st C) vodu pro vzduchotechniku Pfima
nahrada kotle za plynovy kotel

Novy pavilon interniho oddélen! je v provozu od roku 1994 Dva operaéni
saly jsou vétrany Eerstvym vzduchem, bez rekuperace Dvé
vzduchotechnicke jednotky jsou umistény v poslednim patre,
klimatizovane prostory ve dvou nizsich podlazich Ohfev vzduchu je
teplovodni Zdrojem tepla je plynovy kotel BUDERUS G224L, 50 kW
Vzduchotechnicka jednotka ma instalovan chladié, ale zdroj chlazene
vody byl pfi vystavbé vynechan z uspornych duvodu Podle sdéleni
personalu se v letnim obdobi saly prehfivay

Navrhovane rfeseni spoc¢iva v osazeni plynove absorpéni chladict
jednotky pro soubézne chlazeni 1 topeni jJako nahrady za plynovy kotel
Jednotka bude osazena na plochou stfechu v tésne blizkost
vzduchotechnicke jednotky Rozvody topne a chlazene vody budou
prodlouzeny Do vzduchotechnicke jednotky bude dopojena regulace
tepioty

chladici a topna jednotka pro dualni provoz ROBUR AYC 60-165
chlazeni

chladict vykon 17 4 kW

chlazenavoda 72/127st C

topny vykon 33 1 kW

topna voda 80/68 st C

cena na vystupu z jednotky 1 kWh chladu = 094 K¢

« energeticky audit vykonany v ramci programu US AID (unor 1997)
cca 350 is K&

nent srovnavac! zakladna

Nemocnice Frydlantsro

V uvoze 860

465 15 Frydlant

Ing B Vaclavik, reditel

tel 0427/214 51

BV Tnermo sro

Ing Martin Bednar

Macova 4 621 00 Brno - lvanovice
tel 05/77 50 Q7 fax 05/41 217620
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Frydlant Hospital
V uvoze 860, 464 15 Frydlant

1 Introduction

Within the framework of the USAID program Introducing energy efficiency and
training programs in the Czech Republic, completed under number DHR-0030-C-00-
5064, an energy audit was performed for the Frydlant Hospital This entire project is
being managed by the firm Electrotek Concepts, Inc, and the audit was conducted
by domestic and foreign experts working in close cooperation with the current
technical management of the hospital on the basis of a short visit to the hospital by a
team of experts specializing in performing energy audits on hospitals

The Frydlant Hospital 1s one of the hospitals that was selected for an energy audit
aimed at [dentifying and evaluating ways to increase the energy efficiency of existing
equipment and at reducing costs for energy services In the hospital

This report 1s a summary of key data and information on the energy situation in the
hospital and on the consumption of individual types of energy, it includes a
breakdown of total energy consumption according to specific use

The main part of this report is focused on identifying potential energy savings in the
hospital and provides related technical and economic data The impact of the
hospital’s energy consumption is also evaluated An indispensable part of this
evaluation Is the basic economic appraisal of these proposals

On the basis of consultations with the hospital management, the calculation of those
measures deemed viable and cost-effective by all parties will be expanded and
specified in a further stage of the energy audit

2 Overview of assumptions guiding the selection of measures

The selection and calculations of individual measures were done on the basis of the
following considerations and assumptions

« the measures considered were not to reduce the level of comfort in the hospital,
nor were they to restrict the operation of the hospital in the course of being carried
out,

« the measures proposed were to be tried and tested measures that had been
successfully carried out at a number of other facilities,

e the measures selected were to be directed at key areas of energy consumption,
« all estimates made by the specialists were to be conservative,

« the basic economic evaluation was done on the basis of current energy prices
without regard to therr future movement

The results of this report will be discussed with the hospital management and will
serve as initial information for further decisions in the process of making energy
consumption by the hospital more efficient On the basis of this report, a proposal for



acceptable measures coupled with a financial analysis of the proposed solution will
be prepared in detall

3 Summary of results

The current heat supply side (new decentralised gas boilers) i1s well controlled In
consideration of this the team concentrated its efforts on the demand side of the
hospital energy system, mainly on the pipe balancing and heat demand control as
well as the interior temperature control and monitoring

Special attention was given to the existing stand-by engine, which 1s broken and has
to be reconstructed in any case A cogeneration unit seems to be one possible cost-
effective solution to this urgent problem facing the Frydlant Hospital

The installation of an additional gas cooling unit as well as steam for sterilization has
to be investigated in detail because of its potential for both cost and energy savings

Some measures to conserve electricity as well as hot domestic and drinking water
have been analysed and evaluated as cost-effective options

The information obtained on the current condition of the hospital and on its future _
plans made 1t possible to identify ways to increase the energy efficiency of existing
equipment and to reduce the energy-service costs of the hospital Assuming that all
proposed measures will be implemented, which clearly depends on an array of
additional technical and economic factors, it will be possible to reduce the electricity
consumption of the hospital for fighting by 19 Mwh and heat consumption by 1000-
1400 GJ, which means a savings of 200,000-270,000 CZK/ year at current price
levels This figure reflects the long-term cost reductions for the lifetime of the
installed technology and equipment and equals around 12% of the annual energy
costs of the hospital All these measures together will require an investment of
300,000 CZK, yet it 1s essential to keep in mind that these measures can be—and in
some cases must be—implemented gradually

Frydlant

Description of final technical solution

Cogeneration machinery i1s proposed n the self-contained building of the previous
stand-by power source The original stand-by source—a diesel motor from CKD
Horovice with an output of 120kW—broke down The breakdown was caused by the
freezing of the cooling system roughly two years ago At the time of the hospital’s
pivatization no one looked after the maintenance of the equipment

The electricity produced will be conducted into the existing distributors of the
previous stand-by source The heat produced will be conducted into the two largest
gas boilers in the hospital complex, which in winter provide heating and in summer
hot domestic water The unit will be operated year-round The electricity will cover
the hospital’s own needs In summer the heat will be used to warm the hospital’s hot
domestic water The heat will be also conducted into the nearby exchanger stations

$



I N N BN B B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B B B

of the town’s centralized heating system to warm hot domestic water Thus steady
operation will be ensured even during summer when hospital demand Is less and
would otherwise neccesitate cooling

Technical parameters
Electricity consumption of the hospital according to DIN 4701

Minimum power demand 27 kW
Maximum power demand 123 kW
Average amount 52 kW

For this reason an appropriate unit was proposed from the standard array with an
electricity output of 70 kW and a heat output of 115 kW

Annual use 1s assumed to be cca 6500 hours

The simple payback period of these measures 1s about 1 5 years, with an average
lifettime of about 10 years For measures involving annual maintenance costs, the
payback is 3 5 - 10 months

Individual measures include the installation of a cogeneration unit, which would
annually save 840,000 CZK in heat and electricity costs and involve annual fuel
costs of 690,000 CZK The payback period of this investment would be expected to
be less than 3 years

All of the proposed measures are evaluated using conservative estimates of potential
savings, and in selecting them no consideration was given to the generally expected
Increases in energy prices, which will probably increase potential energy savings and
thereby decrease the payback period of investments even more

7 Conclusion and recommendations

The specialists in charge are devoting the necessary - and, in comparison to the
situation at other similar faciities, an above average level of - attention to the
hospital’s energy management The specialist management (the technical deputy
and the energy manager) are aware of the problems that must be solved in the near
future Energy management is a process that can be influenced from above
(operation, implementation of measures, investment in measures, etc ) and from
below (behavior of individual energy consumers) A comprehensive approach to
energy management must deal with both of these aspects, therefore, the foliowing
measures are recommended

Ideas and work procedures leading to increasing energy efficiency in the hospital
should be divided into two timelines

The first stage of activities consists of steps which can be taken in the short-term
On the basis of the information obtained on the hospital, we recommend the hospital
do the following
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