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Frydlant Hospital
V uvoze 860, 464 15 Frydlant

1 Introduction

Within the framework of the USAID program Introducmg energy efficiency and
trammg programs m 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 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 IS 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 energteemSctmptiOn accOidlng 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 gUldmg 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 restrrct the operation of the hospital In the course of being carned
out,

• the measures proposed were to be tried and tested measures that had been
successfully earned out at a number of other facIlities,

• 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 their 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
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acceptable measures coupled with a financial analysIs of the proposed solution will
be prepared In detail

3 Summary of results

The current heat supply side (new decentrallsed 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 Intenor temperature control and monltonng

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 facmg the Frydlant Hospital

The mstallatlon of an additional gas cooling unit as well as steam for stenllzatlon has
to be Investigated In detail because of ItS potential for both cost and energy savmgs

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

The mformatlon obtamed on the current condition of the hospital and on ItS future
plans made It possible to IdentIfy ways to Increase the energy efflcle'1cy of eXlstmg
equipment and to reduce the energy-service costs of the hospital Assummg 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 IIghtmg by 19 Mwh and heat consumption by 1000
1400 GJ, which means a savings of 200,000-270,000 eZK/ 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 eZK, yet It IS essential to keep In mind that these measures can be-and In

some cases must be-Implemented gradually
Frydlant
Descnptlon of fmal technical solution

Cogeneration machmery IS proposed In the self-contained bUilding of the prevIous
stand-by power source The ongmal stand-by source-a diesel motor from CKD
Horovlce with an output of 120kW-broke down The breakdown was caused by the
freezmg of the cooling system roughly two years ago At the time of the hospital's
plvatlzatlon no one looked after the maintenance of the equipment
The electnclty produced Will be conducted Into the eXisting dlstnbutors 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
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of the town's centralized heating system to warm hot domestic water Thus steady
operation will be ensured even dunng summer when hospital demand IS less and
would otherwise neccesltate cooling

Technical parameters
Electricity consumption of the hospital according to DI N 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 IS assumed to be cca 6500 hours

The simple payback penod of these measures IS 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 eZK In heat and electricity costs and Involve annual fuel
costs of 690,000 eZK 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 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 following
measures are recommended

Ideas and work procedures leading to increasing energy effiCiency In the hospital
should be divided Into two tlmelJnes

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

1
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1 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 sUitable measures

2 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 IS particularly necessary In the event that not all the measures
are Implemented at the same time

It 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 It It would be best to prepare the conceptual plan In any event,
regardless of whether or not the proposed measures are to be Implemented

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

y ramci programu USAID "Uplatnenl energetlcke UCtnnostl a SkO!ICI programy v
Ceske republIce" vedenym pod cisiem DHR-0030-C-OO-5064-00, byl proveden
predbezny energetlcky audit nemOCnlce Frydlant Tento proJekt Je rlzen firmou
Electrotec Concepts, Inc a na jeho resenl se podllejl domaci I zahranicni odbornici v
uzke spolupracl se soucasnym technlckym vedenlm nemocnlce Zaklad tvorr
kratkodobe navstevy tymu pro resenl problematlky provadem energetlckych audltu
nemOCnlC, na jeJlchz zaklade se IdentlfikuJI moznostl efektlvnlch uspor energll, Jez
JSou po proJednam s vedenlm nemocnlc dale rozpracovavany do konkretnlch
doporucenl uspornych opatrenl

Nemocnlce Frydlant Je jednlm z nekolJka ZarlZenl, ktera byla vybrana ke zpracovanl
energetlckeho audltu Cilem Je ldentlfikace a vyhodnocenl moznostl zvysem
energetlcke uCtnnostl stavaJlclch zarlZenJ a SniZenl nakladu za energetlcke sluzby v
nemOCniCI

Predkladana zprava je shrnutlm poznatku a tnformaci 0 stavu energetlckeho
hospodarstvl v nemOCnlCl, 0 spotfebe Jednothvych druhu energle a 0 rozlozenl
celkove energetlcke spotfeby podle ucelu UZltl Je treba mit na pametl, ze vychazl Z

omezenych zdroju zlskanych v omezenem, relatlvne velml kratkem case navstevy
tymu v nemOCniCI

Hlavm cast zpravy se zameruJe na Identifikaci moznych energetlckych uspor, JeJlch
zakladm specifikaci a vyhodnocenl potenclalnlch dopadu na spotrebu energle
v nemOCniCI Nedllnou soucastl vyhodnocenl Je take zakladnl ekonomlcke posouzem
navrhu Na zaklade dalslch konzultaci s vedenlm nemocnlce bude v nasledne etape
energetlckeho audltu detatlneJI rozpracovan a upfesnen vypocet tech opatrenl, ktera
budou shiedana vseml stranaml jako prlJatelna a ekonomlcky vyhodna

2 Prehled prlJatYch predpokladu pro vyber opatrent

Vsechny vybery a vypocty uspornych opatrenl byly provadeny na zaklade
nasleduJlclch uvah a pfedpokladu

• uvazovana byla pouze ta opatrenl, ktera nesnizi komfort v nemocnlCl, ani vyrazne
neomezl provoz nemocnJce po dobu jejlch prlpadne real1zace

• navrzena byla pouze osvedcena opatrenl vyznacujlci se dostatkem uspesnych
reallzaCl v jtnych objektech

• vyber opatrenl se onentoval na steZejnl polozky energetlcke spotfeby
• veskere odborne odhady byly provadeny konzervatlvne, tj byly voleny spise nLgt

hodnoty z mozneho rozsahu
• zakladnl ekonomlcke hodnocenl byte provedeno na zaklade soucasnych cen

energle bez prlhlednutl k JeJlch budouclmu pohybu

Vysledky uvedene ve zprave budou proJednany s vedenlm nemocnlce a pOSIOUZl
jako tnformace pro dalsl rozhodovanl v procesu zefektlvnOVant spotfeby energle

j3
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v nemocnlCI Zprava obsanuJe take podrobnejl propracovany navrh uspornych
opatfenl s financnl ana'yzou navrhovaneho fesenl

3 Shrnutl vysledku

Ziskane rnrormace 0 soucasnem stavu nemocnlce a 0 jejlch zamerech do budoucna
umoznl!v rdentlfikacl rady moznostl zvysenl energetlcke ucrnnostr stavajlclho zaflzenl
a snlzenl nakJadu za energetlcke sluzby v nemocnlCI

Navrh uspornych opatFenl ve ZdrojICh tepla byva vdecnym zdroJem navrhu
uspornych opatfenl vyznacujlclch se take dobrou ekonomlkou Skutecnost, i.e
nemocnlce je vybave'1a novyml decentrailzovanyml plynovyml zdrojl v kazde budove
znamena, ze tento obvy~ly potencial nelze v pflpade nemocnlce Frydlant JIZ vyte::lt
Proto jSOU navrzena opatFenl tykajici se systemu navazujlclch na zdroJe 
vyregulovanl hydraulIckych pomeru v potrubnlch SltICh, venovam pozornostr vnltfnlm
teplotam vytapenych prostor atd

Samostatne uvazovane opatrenl se tyka Instalace kogeneracnljednotky, ktera by
byla schopna zasobovat elektrlnou temer celou nemocnlCl, pi'Jcemz by svou produl.(ci
tepla celorocne pokryvala vytapenl a prlpravu TUV v oDJektu nove Interny Zarlzenl
by vznlkJo rekonstrukcr stavaJlclho havarovaneho zalozmho zdroJe, Jehoz oprava Je I

tak nutna Prosta navratnost teto rnvestlce by nemela pFesahnout trl roky

ZaJlmavym fesenlm muze byt Instalace absorpcnl ch!adici jednotky na zemm plyn,
zeJmena v navaznostl na moznou podporu od Severoceske plynarenske a s V
pflpade decentrallzovanych zdroJu predstavuje prlprava pary pro technologlcke ucely
vyznamny dil spotfeby a jako takova zasluhuJe pozornostl Dale JSou navrzena
nektera drobnejsl opatrenl na usporu elektrlnY a vody na strane spotfeby, vesmes
mene Investrcne narocna

Vsechna navrhovana opatrenl JSou hodnocena za pFedpokladu konzervatlvnlc'1
odhadu potenclalu uspor a prl Jejlch vyberu nebyla uvazovana ocekavana tendence
rustu cen energle, coz do budoucna pravdepodobne Jeste zvysl potencial
energetlckych uspor a zkratl doby navratnostl navrhovanych uspornych opatFenl

4 POPIS soucasneho stavu nemocn/ce

Areal nemocnlce ve Frydlantu ma rozmanltau strukturu budov Hlavnl hlstoncka
budova Je clhelna se clenltou zdobenou fasadou a sedlavou stFechou ZdvoJena
dFevena okna neJsou puvodnl a J8Jlcn saucasny stay Je prlmeFeny jeJlch stal'l NoveJsl
jednopodlaznr prlstavca oetskeho oddelenr navaZUjlcl na h'avnl budovu na za::;adnl
fasade ma velke prosklene plocny na r:nl fasade a vetSl ol/'la na za;::adnl Tasaoe
Obdobny charak>er ma I budova zenskeho oddelenl se dvema rla:::lZemnlml
podlazlml (nOvejSI prlstavJa teto budovy ma raz strohe zas>avbv s jednoduc'lou
fasadou a plochou sFechou) a jednopoalaznl buaova hospodarsl...a S jlde1nou a
pradelnou j-Jlavnl a hcspodafska budova jSOU spoJeny vytatJenou chodbou s plOC10U

stfechou
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Zcela odllsny charakter ma nova tflpodlaznl budova Interny uvedena do provozu
v roce 1994 Fasada je z rezneho clhelneho zdlva. chodbove trakty JSou
z pohledoveho betonu JllnI fasada je bohate prosklena Okna JSou plastova, stfecha
plocha Tato budova by mela splnovat svyml tepelne-technlckyml parametry
pozadavky CSN 730540 z roku 1994

JednopodlalnI budova udriby Je stavebne stroha s plochou strechou Prllehly sklad
Je obdobneho charakteru, stfecha Je sedlova s velml mlrnym sklonem
Budova vratnIce a bufetu Je prefabnkovane konstrukce, jednopodlaznI s plochou
strechou

Seznam budov v nemOCniCI Frydlant

Celkova ,Obestaveny
Nazev pavllonu Oddelent plocha lprostor

I m2 I m3
I 1 hla'vT'u budova 2040 I 7344

1A detske 458 I 1 190
I 3 Izenske 760 I 2734

4 byv detske 935 I 3367
6 hosp • Jldelna pradelna 1278 4599
8 vratmce, bufet I 182 510

I 9 udrZba sklad 684 1 777
10,2 garafe. diesel 175 455
10,3 garaze. sklad 114 I 295
11 mamlce 80 288

12,2 roz\-Odna, sklad 46 120
I Interna Intema, chlrurgle I 3050 79291

!
CELKEM 9799 30607

4 1 Soucasny staY tepelne • energetlckych zafizeni V nemocmcl

4 1 1 Spotfeba tepla

Oodavka tepla je v arealu decentrahzovana, se ZdrOjl v jednothvych objektech Zdrojl
tepla JSOU plynove kotelny Plynofikace arealu byla dokoncena v hstopadu 1995
Kotelny JSou vybaveny podle ucelu dodavky tepla - pro UT a TUV, VZO a pro
technologll Jsou umlsteny v podkrovnIch prostorach a v suterenech 8hz51 udaje
JSou uvedene v nasledujici tabulce
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j'0te1ny pro Lstr.dm vy'apenl

Ic'slo I budova vykon kotlu umlstenl spotreolce
'\:J>e'~v kW I

I 1 hlavnl budova, 2" 120
, I

suteren UI, TUV

I
derske

2 hasp budova 2" 120 podkrovi UT, TUV

I3 zerske podkrovi UT, TUV
4 Interna, byv detske 2" 232 podkrovi byv ae>ske UT, TUV

I5 dilny 3" 24 prlzeml UT
I

ko,elny pro vzduchotechnlku I
I

6 !Interna 1 "50 poslednl podlazl VZD Jednotka pro
oper saly

kote'ny pro technologll

7 Ihospodarska budova 1 "240 suteren
(para)

Zdroje tepla pro vytapem a prlpravu teple uZltkove vody byly navrhovany se snahou
o jednotnou koncepcl Soudlme, ze koncepce vznlkla splse samovolne, vzhledem k
Ilmltovanym moznostem reahzacnr firmy, nez Jako snaha po promyslenem resenr
Dukazem Je mnozstvi znacek pouzltych kotlu a ohrlvacu vody a obtlzne
vyporadavanl se s nestandardnlml podmlnkaml VIZ - zdroj tepla pro budovu Interny
a jeho napojem Zakladem zdroJe je skupma plynovych kotlu pro UT a prlmotopne
p!ynove bollery pro TUV Kotle LSOU napoJeny do zakladnlho kot!oveho okruhu
oddeleneho anuloldem od dlstnbucnlho rozdelovace pro jednotllve topne vetve
Topne vetve jSOU vetSlnou samostatne ekvlterme regulovany Kotle JSou flzeny
fldlClm automatem RGS (vyrobce JSV s r 0 Llberec), ktery umozrluJe kaskadove
splnanl kotlu, flzenl teploty v Jednotllvych vetvlch a JeJlch ekvltermnl regulacl, strldanJ
kotlovych jednotek, detekcl, e!lmmaci a slgna!lzacl havanjnlch stavu

Vystupnlm medlem z kotelen je topna voda gOnO °C pro ustredm vytaoenl, tepla
uZltkova voda a para pro technologlf

BIIZSI udaje 0 kotelnach a Jejlch vybavenl JSou uvedeny v priloze c 1

4 1 1 1 Merenf spotfeby

Areal nemocnJce ma meFenl pouze na hlavnlch vstupech u p!ynu - fakturacnl merenl
na plynomeru Kotelny neJsou osazeny podruznym merenlm ani na strane vstupu
(.:emnl olyn), ani na vystupu - na dodavce teple vody pro UT, anI vodomery teple
vody pro TUV Ostatnl energle - elektrJcka a voda JSou opet mereny pouze na
vs upech do arealu fakturacnnlml merldly Nejsou tedy vytvoreny predpoklaay pro
exaktnl rozaelenl toku energle
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4 1 1 2 Puvodnt resent zasobovant teplem

Areal nemocnlce byl pi'lpojen na mestskou soustavu CZT Teplo dodavaly dva zdroje
- uhelna kotelna sousedlCI s nemocnlCI a mestska vytopna na druhem konci mesta
Zdroje jSOU propojeny potrubnlm systemem Uhelna kotelna u nemOCnlce, ktera
puvodne patrlla Bytove sprave, byla zrusena Druhy zdroj byl velkoryse plynofikovan
a uvazuje se v nem s Instaiaci kogeneracnt jednotky pro komblnovanou vyrobu
elektncke energle a tepla V soucasne dobe je centralnl teplo dodavano az na hranici
arealu, kde StOJI vymenlkova stanlce zaSObUjlCI teplem pi'l!ehlou bytovou vystavbu
Podle mformacl od vedent mesta ma snlzent odberu tepla z mestskeho zdroje
podstatny vltv na jeho ekonomtku Otazkou do dlskuse ovsem zustava, proc mesto
Jako vlastnlk nemocnlce [ zdroJe tepla odpojent tak vyznamneho spotfebltele
dOpustllo

Vyhledovym zamerem nemocnlce Je v byvale uhelne kotelne zrldlt mestskou
pradelnu a spalovnu

4 1 1 3 Ustredm vytapem objektu

Objekty JSou vybaveny topnymJ systemy S radlatory s teplotmm spadem 90/70 oe
Radlatory jSOU poneJvlce htlnove, ruznych typu, podle obdobl mstalace systetnu
Radlatory v jldelne a nekterych dalslch mlstnostech JSou zakryty drevenyml
zastenaml, ktere SnJZUJI JeJlch vykon Radlatorove armatury - vetsmou rucnJ,
nlzkoodporove kohouty, nebo vysokoodporove ventlly V castl budov jSOU mstalovany
termostatlcke ventlly DANFOSS V nekterych castech objektu se projevuJe pretapenl
o tom svedcl okna na oslunenych fasadach, pootevrena v dobe navstevy

Hydrauhcke zaregulovanl systemu UT nebylo n1kdy provadeno Lze proto opravnene
predpokladat, ze prutoky v rozvodech jSOU znacne nevyvazene jak v hlavnlch, tak v
podruznych vetvlch

4 1 1 4 Tepla uZltkova voda

TUV se prlpravuje primo v Jednothvych obJektech - v kotelnach osazenych bateneml
pFlmotopnych zasobnlkovych ohFlvacu VYJlmku tvorl pavllon mterny, kam Je topna
voda prlvadena venkovmm rozvodem do stroJovny Zde Je umlsten rozdelovac topne
vody a dva stoJate bOJlery Buderus

4 2 Soucasna spotfeba energle

VyvoJ spoti'eby energle v nemOCniCI je deklarovan za posledm petllete obdobl
V prubehu obdobl neJde 0 ustaleny staY - projevuJe se dokoncenl vystavby noveho
pavllonu Lv roce 1994, noveho vstupntho obJektu v roce 1996 a zrusent pradelny
v roce 1995

Rocnl dIagram Je generovan z fakturacnlch hodnot Hodnoty nebyly pFepocteny

11
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Spotreba zemnlro plynu

'01< 1996
reslc SiJot,8:Ja vyroba tep'a nai<lady na pallvo

I t S ,,3 GJ Kc
1 41 7 1 257 165549
2 "'Q - 1 191 156815-~ ::>
3 ~9 0 1 176 154830
4 238 718 94486
5 259 781 102823
6 136 410 53992
7 17 1 516 67887
8 10,0 302 39700
9 273 823 108 381

10 297 895 117909
11 332 1 001 131 804
12 365 1 100 144905

scucet :}373 10170 I 1 339081

Frydlant· spotreba plynu 1996
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na prumerna kllmatlcka data Prepocet se zpravldla pouzlva pro porovnanl nekollka
po sobe nasledujlclch topnych obdobl V prlpade udaJu pouze za jedmy rok nenl
ucelne prepocet provadet

42 1 1 Merne spotfeby tepla

Merne hodnoty propoctene ze spotreb a zakladnlch udaJu 0 nemOCnlCI JSou
au'ezltym srovnavaclm matenalem Je tak mozno srovnavat nemocnlCI s jlnyml
zaravotnlckyml zarlzenlml a posuzovat vllv stavebnlho provedenl, starl a kva!Ity
technlct<ych zarlzenl a zDusobu provozovanl na spotfebu energll

Cenne Je rovnez porovnanr zlskanych udaJu v casove fade Vstuprl hodnoty se
podstatne menl - dostavba noveho pavilonu lnterny. zmena funkce budoo'v apod
H,stoncke udaJe za poslednlch pet let vsak nebyly predlozeny DJvodem nedostatku
ve vykaznrctvi Je dJlem pnvatlzace arealu, s nlz zfeJme doslo ke ztrate kontlnUlty,
dliem prechod na zasobovanl teplem z malych kotelen na zemnr plyn Pro ucely



audltu proto nenl mozno hlstoncky kvantlfikovat, zda prechodem na novy system
doslo k uspore energle a nakladu a 0 kollk

Pro mernou hodnotu spotreby tepla na luzko JSou k diSPOZ1CI udaje z rady
nemeckych a naslch nemocmc Uvadlme proto graf se zakresem polohy nemocmce

0.L---------~-------------------'
o 100 200 300 400 500 600 700 600 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

PC~1 "'tek

Merne spotreby byly porovnany s udaJI pubhkovanyml 0 pruzkumu v nemocnlclch
SRN a CSFR (VIZ pubhkace Heymg, K I Prlrucka ke komunalmm audltum , m
sbormk prednasek Energetlcke uspory V komunalnlch zarlzentch, Schola Humanus
- lItvl nov 1995)
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Merne hodnotv bvlv vVClslenv pro rok 1996 a ISOU uved
vYJadrenl v techmckych jednotkach

Rok 1996
nakup tepla GJ/rok 10 170
nakup elektro kWh 452000
objem budov m3 30608
plocha m2 9802
luzek 1 153
TEPLO
teplo - merna hodnota GJ/m3*rok 0,3
teplo - merna hodnota GJ/m2*rok 1,0
teplo - merna hodnota GJ/luzko*rok 66
teplo - merna hodnota MWh/luzko*rok 185
ELEKTRO
elektro - merna kWh/m3*rok 15
hodnota
elektro - merna kWh/m2*rok 46
hodnota
elektro - merna kWh/luzko*rok 2954
hodnota
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ve Frydlantu (153 luzek) Hodnota ukazatele se pohybuJe v oblasti pod prumerem
ostatnJch nemocnlc Moznostl k dosazenl uspor JSou tedy vyrazne lJmltovany

422 Spotfeba elektncke energle

Odber elektFmy v nemocnlCI Je podle sazby 85 (dvoutanfova, s platem za namerene
maximum) s technlckym maxlmem 150 kWa 1/4 hodmovym mesll:nJm maxlmem
140 kW, 0 78 Kc za 1 kWh ve vysokem tanfu a 0 69 Kc/kWh v nlzkem Skutecnou
spotFebu v r 1996 udava tabulka

rot< 1996
mesIc VT NT celkem naklady celkem

M'Ml M'Ml M'Ml Kc/meslc
1 392 90 48,2 87016
2 28,0 96 37,6 78694
3 290 9,0 38,0 79060
4 265 80 345 76420
5 290 8,1 37,1 78439
6 230 6,0 29,0 72 310
7 28,0 8,0 36,0 77 590
8 28,S 7,2 35,7 77 428
9 28,S 8,0 365 77 980

10 295 8,3 378 78967
11 31,0 7~8 38,8 79792
12 338 90 428 82804

celkem 4520 946500
tanf 85

kW Kc/kW
technlcke max 150 95 ve

smesce
1/4 hod 140 257 celk naklad/spotreba 2094 Kc/MWh

Kc/kVvh
VT 078
NT 069

Pro uvahy 0 redukcl nakladu na spotFebu elektFrny zmenou sazby by bylo Veba
detarlne poznat prubeh dennlho dlagramu spotreby na zaklade dlouhodobeJslch
merenl, v teto fazi by jakakoll konkretnl doporucenl postradala realny podklad

Rocnl odberovy diagram elektncke energle



4 2 2 1 Viltl efektfmy podfe ucefu

4222 Spotfeba elektfmy v rozhodu)icfch oddelenfch
nemOCnIce

SpotFeba elektFmy na jednotllvych oddelenlch nenl meFena, khcovanl bylo provedeno
na zaklade koeficlentu poskytnutych energettkem Instalacl podruznych merlclch

Nas!eduJICI tabulka speclfikuje v hrubych rysech podll jednoUlvych druhu UZltl

elektrmy na celkove spotfebe Udaje vychazejl z odhadu energetlka a majl pouze
onentacnl vyznam Polozka "ostatnl" zahrnuje dostl vysoky podll a zasluhovala by
podrobneJsl analyzu

1
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1 2 3 4

Oddelenl % sooti'eby Sootreba MWh/r
Chlrurqle 11 1 50 a
Hosp budova 178 80 4
Pradelna I 109 493
Gyneko!oqle I 168 759
Oetske - kOjenecke I 40 182
Oilny udrzbv + sklad I 37 I 167
Nova Interna I 31 2 141 1
Ostatnt 45 204
Soucet I 100 a I 458 a

Ucel Mnozstvi MWh/r % kWh/mlr MJ/m" r
Ventllace cerpanl 55 1 2 07 25
Osvetlenl 101 5 222 129 464
Pradelna 49 108 62 223
Kuchyne 23 50 29 104
Ostatm 273 608 354 1275
Soucet 452 100 581 2091
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pF,stroJu na jednotllvycn oddelenlCh Ize pro vYSSI uroveri rlzenl energetlckeho
hospodafstvi v nemocn,cl jen doporuclt

4 2 2 3 Hlavm spotfeblce

Prlprava stravy pokryva pouze 5% roenl spotFeby elektrJny Prumerne je v prubehu
roku denne prlpravovano 150 snldanl, 400 obedu a 150 vecerl Pflprava stravy je
vybavena beznou technlkou OdpOVldajlcl tom uta mnozstvi jldel - vyu2wa se para,
pfyn I elektrlna - ta vsak v dostl omezene mire, proto je uvedeny podil spotreby
elektfmy oprotr prumeru mzsl

SpotFeoa pFlpadajlcl na csvetlenl elnt necelou ctvrtJnu celkove spotreby elektrmy v
nemocnlCI Osvetlenl je vetsinou (85%) zaflvkove (bezna sVltldla s Jnduktlvnlml
pFedFadmky, vetslnou dvoutrublcova, na chadbach I jednotrublcova) a prj navsteve
neoylo shledano enormnl presvetlenl

Polozka "ostatnl" zahrnuje blrze nespeclfikovane spotreby a jde zejmena 0 mnozstvi
drobnych tepe!nych spotreblcu a speclalnl laboratorm a lekafske technlky (konstatujl
na zaklade podrobnejslho rozboru aktualnlch revlznlch zorav z jednotllvvch
oddelenl) Pro bllZSI speclfl- aCl da[sich moznostJ uspor elektflny by bylo treba tuto
polozku detallnejl analyzovat v ramci cele nemocnlce

5 Navrh opatfenl ke snlzeni nakladu na energlJ v nemOCniCI

Navrhy jednotllvych uspornych Cipatfenl vychaZejl ze zjlstem zlskanych behem
Jednodennrho audltu v nemocn/ci Ueelem tohoto prvnlho navrhu opatFenl je vymezlt
hlavnl smery moznych energetlckych uspor a pFedlozlt zakladnl technlcko
ekonomlcke ukazatele techto opatFenr

5 1 Soubor opatfem - zasobovimi obJektu teplem

Nove zrlzene zdroje tepla - plynove kotelny jSOU vybaveny mlkroprocesorovyml
rldlClml systemy Technlcke moznostl regulace na ZdrojlCh tepla jSOU tedy velrll
dobre Problemem zustava spoluprace zdroju s otopnyml soustavaml a spoluprace
systemu ustFednlho vytapenl S uZ:lVatell obJektu

5 1 1 Normatlv vmtfmch teplot a hydraulJcke vyregulovam
potrubnlch Sltl

StanovenJ a sledovanl teplot vnltrnlho vzduchu neprmasl okamz:Itou USDoru energle
Je pouze uvodem k souooru dalslch opatrenl, ktere prlsplvajl k vytapent prostor na
dohodnute teploty - a to je teprve zdrojem uspor

V nemocnIcnlm provoze lze mnohdy obtlzne definovat optlmalnl vnttrnl teplotu SVUj
nazor rna provozovatel energetlckych zarlzenl, odlisny nazor ma zdravotnlcky
personal Presto vsak doporucujeme - stanovlt doporucene teoloty v Jednotllvyc'l



5 2 KogeneracnJ jednotka

5 1 3 Hydrauhcka regulace

prostorach a zavest system monttorovanl vnltrnl teploty pro mformacnt ucely (staci
mstalace teplomeru ve vybranych mlstnostech)

Zarlzenl pro komblnovanou vyrobu tep!a a elektncke energle by mohlo kryt temeF
veskerou spoti'ebu elektncke energle v nemocnlCI Soucasna dodavka tepla by
postacovala pro celorocnl vytapem a pflpravu TUV v obJektu mterny

6%

288 GJ
76,03 tiS Kc

dOJde k uspore tepla pro
vytapent 0

Clnt uspora
ve financnlm vYladrent

prl snlzent teploty vzduchu 1°C
o

5 1 2 Serlzem regulatoru v kotelnach

pro spotrebu 4 800 GJ za rok 1996
(spotreba pro UT)

Mlru pretapenl Ize urclt na zaklade posouzem teplot vzduchu v obJektech Pro
zakladnl prlbllZent Ize uvest

Zarlzenl vznlkne rekonstrukcl stavaJlclho nahradmho zdroJe elektncke energle
Dleselagregat Je v soucasne dobe havarovany - Jeho oprava Je nutna Opravou
formou rekonstrukce vzntkne nove zarIZent s neoorovnatelne vysslml uZltnyml
vlastnostml a nezanedbatelnym prlnosem financntch prostfedku pro nemocnlCI
ZarlZent Je pine automatlcke - bezobsluzne Pahvem pro motor Je zemnt plyn

Naklad na prace zaVISI na rozsahu praci a pFlpadne mstaiaci regulacntch armatur
Velml nutna souclnnost pracovnlku provozovatele - urcent kntlckych mlstnostl
Uspora do 2% v prlpade norma!ne udriovanych systemu

Naklad na prace Clnl cca 25 tiS Kc, uspora cca 7% ze soucasne spotreby tepla na
vytapent objektu ~ 0 07 * 4526 = 316 GJ, tedy 84 tiS Kc
Prosta navratnost Je tedy 3,5 meslce

Na zaklade urcenl spravnych teplot a provoznlch zkusenostl zdravotntckeho
personalu budou seflzeny a prestaveny regulatory v kotelnach Zvlastnl duraz bude
kladen na doladent IndlVldualnl krlvky pro budovu a na parametry nocntho utlumu

PrJ zasazlch do stavebnt castl obJektu, nebo prl zmenach vyuzlvant prostor dochazl
ke zmenam v potfebe dodavek tepla Jde-h 0 sntzent potfeby, nebyva JIZ obvykle na
tyto zmeny reagovano Proto dochazi k nerovnomernemu rozdelovanl tepla
Dodavka tepla Je pak regulovana podle teplot u IIneJslabslho clanku" a tIm k
pretapent nekterych mlstnostl V prlpade Zjlstent nerovnomerneho vytapent
mlstnostl Je zadouci provest hydrauhcke zaregulovant jednothvych vetvl, nebo teles
v mlstnostech
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5 3 Chlazem operacnrc~ salu

ODera:~1 salv v nove bud:::)Je Ir~ernl JSou vyDaverv vzducno~eCnrllCKymlJeanotka'T11
Vzduchotechnl~a umc::'1uJe teclo'lz::L..sne Vetra'll a filtrac, v:C:..1cnJ t\Je::::osh\ -we
'vsak rtCZ:lost letnlno c:llazenl Pro Cinnost operaters~yc~ t/rTU a zelilela pro
samotne ~aclenty je ucL:enl rOZU7ine teolo'v v letnlm obcobl Vel'll eulezJteL:e
ocel.<.avat, ie povlnncst chla:e'll o:Jeracnlch salu bude casern s-anoveia
Dozadav~emhyglenlckeno predplsu

StavaJICI klimatlzacnl Jejnotky JSou jiZ pro chlazenl prlpraveny - zbyva Instalovat zeroj
cf-J1adu NavrhuJe'Tle Irstalovat a:Jsorpcnl chladlci jednotku ria :emnl p'yn Z2rl:e:l1
neoDsanuJe kompresoy spotreoa ele~trlcke energle Je mlrlmalnl Mu::e soucasne
oracovat v rezlmu ch1a:enl I tooenl Nahradl stavaJlcl plyno', y kOlel BUJ:::RUS, ktery
G""'daval topnou vodu p'o _.I ,,.......,- -~I-.., ~L1 '_,J~o·' a b ..,- I ~ - :::..,~ r"'" "'1""'''''''-J 1 .. _""",.."JI"" _=_ 11',\ .... =_, .. ..... !Vc::\,.4,t~::::.V:::;11011C.,.....,\,... ...... i~

stFese pavllonu Propojenl rozvoareno ~otrubl neCinl problem

Na prlloze'1em obra:ku je zreJme, ze VZducr10ve chladlce v kllmatlzacnlch jeonotkac'l
zabudovanYJsou

: f
I

-- ---------

Na prlpravu a realizaci navrhovaneho opatrenl Je mozno zlskat poaporu
Severoceske plynarers~espolecnostl Nablzl se moznost zaradlt akel lal.<.o p:lotnl
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InvesticnI naklad na zaFlzenl cca 350 tIS Kc

5 42 Opatfenl na strane spotfeby pary

54 Technologlcka para

navratnost
10 meslcu

navratnost
cca 6 meslcu

287 GJ 76 tIS Kc

prmos
5% zlepsenl ucmnostl vyvlJece, tedy
275 GJ, 73 tiS Kc/rok

prlnos
10% snlzent S

opatrenl
• vymena odvadecu kondenzatu
• Izolace kondenzatnl nadrze a odvetranl mlmo budovu

mvestlcnt nak!ad
60 tiS Kc

Jde vesmes 0 opakovane speclallzovane prace NedoporucuJeme jIm! zatezovat
personal vlastnl udriby, ale sjednat servis Jako placenou sluzbu zvencl

Zasadou prj navrhovant opatfenl na strane spotfeby Je vyhnout se mvestlcne
narocnym akclm Proto nent dlskutovana energetlcka efektlvnost spoti'eblcu
Zakladntm problemem je spoluprace obtlzne regulovatelneho zdroje se spotreblCl a
dale zlepsenl Vyuzltl tepla ve vyrobene pare

opatrent
• penodlcka kontrola kvallty upravene doplllovaci vody
• penodlcke serlzOVant vyvljece, zvlaste horaku

5 4 1 Opatrem na strane vyroby pary

mvestlCnl naklad
40 tiS Kc/rok

Pro danou soustavu spotfeblcu je Instalovany vyvlJec pary obtlzne regulovatelny
Rekonstrukcl - vybavenl rychleJslm regulacnlm systemem povazujeme v soucasne
situaci za nerealnou Doporucujeme proto soustredlt se na ostatnl castl zdroJe
formou nenarocnych opatFenl

Spotreba energle pro vyrobu pary byla v bllancnl cast! odhadnuta na 32% z celkove
spotfeby V pflpade decentrallzovanych zdroju tepla Sl tak velka soustava zdroje a
spotreblcu zaslouzl pozornost

Doba vystavby ~ do trIcetl dnu
Zarlzenl nema prlnos ve forme energetlcke uspory, ve srovnant s klaslckym
kompresorovym chladlclm stroJem Je usporneJsl

projekt, ktery by byl podporovan uhradou nakladu na pflpravne prace a Inzenyrske
bnncstl Vlastnl lnvestlcnl naklad na zarizenl je moino splacet formou leaslngu Prt
dalslm jednant by zrejme bylo moino najit jeste prlstupnejsl formy
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Opatrenl na upravu parnlho systemu Je vhodne planovat v navaznostl na koncepcl
provozu nemocnlce Naprlklad - prl premlstem pradelny do prostor byvale mestske
vytopny Je nutno reslt navy zdroJ e'lergle pro kuchyri a stenlizaCI Nablzl se prevedenl
kL.Cnyle na plyn a stenlizace na elektflnu Dalsl, koncepcnl, uvahy se vsak jlZ
vymykajl ramci energetlckeho audltu

5 5 Instalace nIzkoprutokovych sprchovych hlavlc

Instaiaci uspornych vytokovych armatur ve sprchovych rUZIClcn mlsto beznych Ize
docliit pomerne vyzr.amne uspory teple vody Uspora nakladu se pak proJevl ve
snlzenl uctu za dodavkLl pltne vody a za dodavku tepla potrebneho k ohratl teto
vody

PrJ cene pltne vody 22 Kc/m 3
I cene tepla 161 Kc/GJ a prl porlzovaClch nakladech

jedne sprchove ruzlce 600,-Kc Je prosta navratnost tohoto opatrenl nlzsl nez 1 rok

Celkova rocnl spotfeba TUV v nemOCniCI predstavuje pres 6 tIS m3 TUV prj rocnlch
nakladech ores 240 tiS Kc Sootreba vody prJ sorchovanl je odhadovana na 33%
celkove spotfeby TUV v arealu POKLld h ~.::> "'c'~ ~valy usporne sprchy ve vhodnyc;,
provozech (odhadem 50% vsech sprch), I::e hovorlt 0 uspore prlbllzne 20 000 Kc/rok
prl InVestlcl s navratnostl okolo 2 let

Zpresnem tohoto vypoctu je nutno provest podrobnym pruzkumem moznostl vymeny
sprch (nebezpeb poskozenl, odclzenl), dobou JeJlch provozu a detameJsl anylyzou
vanablinlch a fixnlch nakladu v cene prJpravy TUV

5 6 Instalace omezovacu proudu vody

Obdobne opatrenl Jako usporne sprchove hlavlce lze Instalovat na umyvadlove
vytokove armatury Uspora vody by byla v tomto prlpade opet umerna mnozstvi
nalnstalovanych armatur

PrJ cene pltne vody 22 Kc/m3
I cene tepla 161 Kc/GJ a prl porlzovaclch nakladech

Jednoho perlatoru 150 -Kc Je prosta navratnost tohoto opatrenl oketo Jednoho roku

Vzhledem k celkove spotrebe TUV v techto vytoclch ktery se pohybuje okolo 15% a
vzhlede'1l k predpokladanemu nasazenl uspornych prvku U po!ovlny z nlch (cca 200
perlatoru v celkove porlzovaci cene 30 000 Kc), Ize stanovlt rocnl usporu vllvem
tJhoto opatfenl ve vysl 48 000 Kc

5 7 Pravldelna pece 0 zafIvkova sVltldla

Pravlcelne c'stenl zarlvkovych sVltldel vcetne trublc a krytu Je nutnou podm'nkou
JeJlcn CJbre funkce Jsou uvadeny empJrlcke udaJe kdy po 36 meslclch (casove, ne
provoznlho casu sVlcell) bez C1stenl poklesne svetelny tok zdroJe z tltulu zaorasenl a
zne6'stenl hmyzem 0 15 % Jedna se opatfem no costilow cost, nebot pe~sonal ~
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udrzby v nemocnlCI eXlstUje Prlbllzna rocnl uspora 3 5 % celkove spotreby elektrlny
na osvetlenl by clnlla tedy as) 3 6 MWh za nulove naklady - s realnou absolutnl
usporou v teto vysl aSI nelze prills pocltat, ale spise S vyssl urovnl osvetlenl prl
zachovanl zhruba teze spotreby

Prlrozene starnutl svetelnych zdroju je daisl potenclalnl moznostl uspor Po 1000
provoznlch hodlnach sVlcenl klesne svetelny tok klaslcke zarovky na 80 %, u Iinearni
zarlvky po 5000 provoznlch hodlnach na 85 % Vcasne vymeny svetelnych zdroJu (ne
az kdyz prestanou SVltlt uplne) tedy mohou prlnest v nasem prlpade prlnejmenSlm 1
MWh elektrlny rocnl uspory nebo vyssl uroven osvetlenl prl nulovych Investlcnlch
nakladech

5 8 Nahrada klas/ckych vmutych pfedfadmku e/ektromckyml

PrJ prlpadnych rekonstrukclch v osvetlenl Je mozne zvazovat nahradu klaslckych
vmutych predradntku elektronIckyml Tato zarlzenl setrl az 30 % spotreby elektrmy.
prodluzuJI zlvotnost zarlvkovych trublc a umoznujl take automatIcke odpoJenJ vadne
trublce, ktera za normalnlch okolnostl JIZ nesvltl, ale jen spotrebovava 15 - 50 %
jmenovlteho prlkonu Cena cca 1000 KG za Instaiaci jednoho prl proste navratnostl
vyssl nez predpokladana zlvotnost ZarlZenl vsak bude splse odrazovat

5 9 Instalace kompaktnich zaflvek

Vymenou 200 k5 beznych zarovek za kompaktnt zarlvky 5e steJnou predpokladanou
rOGnl dobou provozu 2000 hodm Ize pOGltat s usporou elektrlny 18 MWh Naklady na
JeJlch POrlZeni Gml 100 tlSIC KG. prosta navratnost Je 2 7 roku Potencial vymen v cele
nemOCniCI za uvedenych provoznlch predpokladu obnasl 100 - 300 kusu
PodrobnejSI kalkulace, jakoz I daisl udaje, je mozno nalezt v prlloze

Pro reallzaci zamyslenych nahrad Je rozhodujlCl, aby mstalace ve stavajlclch
sVltldlech byla provedena tak. aby bylo zamezeno. nebo aspon vyrazne ztlzeno,
ZClzenl kompaktnlch zarlvek

5 10 Frekvencm memce

Tato ZarlZeni jSOU pouzlvana k rlzent otacek zejmena tech aktlvnlch clenu, jejlchz
energetlcka spotreba SOUV1SI S otackaml kublckou zavisiost) - ventilatory cerpadla
apod Nablzejl se moznostl Instalace techto ZarlZeni na nektere ventllacnl jednotky
Je vsak treba riCI. ze nove systemy jlZ majl moznost automatlckeho rlZeni otacek
zabudovanu

Co se tyce Instalace teto technlky u obehovych cerpadel, problematlka SOUVISI s
celkovym hydraullckym vyregulovanlm otopne soustavy a ma vyznam prl realizaci
takoveho opatrenl prlstouplt tez k reguiaci otacek Podrobnejsl Informace 0

problematlce uspor energle regulacl otacek jSOU uvedeny v prliohach
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Jako samostatne opatfenl v tomto stadlu proto InstalaCI frekvenemch menleu
nedoporueujeme

6 Fmancovanl reallzace opatfem

Ftnancovam navrzenych opatfenl je v zasade mozne dvema zpusoby
• z vlastnlch zdroJu
• z clzlch finanenlch zdroJu

Vlastnl zdroJe mohou byt pOUZlty pro mensl, nepfllts lnvestlene naroena opatfenl
(napr postupna vymena zarovek za zarlvky) Pokud bude navratnost ta!<ovych
opatrenl kratka a pro vedenl nemocnlce dobre zdokumentovana, Je tato cesta Jiste
nejrychlejSI a operatlvnl

Prvnl cesta, ktera se nablzl, je VYUZlt pomoci mesta, Jehoz potrebam SIOUZI, Jako
pUJcovatele Mesto, ktere nemocnlCI vlastnl a soucasnemu vedenl JI pronajlma, by
melo mit zajem snlzlt sve (v budoucnu) vlastnl vydaje za platby za energll, formou
navratne mvestlce do uspor

Pokud bude vlastnlk souhlaslt s netradlcnlml formaml financovanl, je mozne v/uz,t
nektere z rodlclch se firem energetlckych sluzeb a zaJlstlt dodavku a servis "na file"
Tato forma Je vsak mozna pouze pi'l rozhodnutl a vetSl rekonstrukcl Projekty maleho
rozsahu by se touto cestou mohly neumerne prodrazlt

Po vyberu vhodnych zpusobu financovanl bude nutno proverlt vsechny zvyhodnene
financnl zdroJe a pokud mozno vyuzlt I tyto cesty Jedna se a zdroje CEA, SFZP a
tvorlclho se Fondu pro uspory energle

7 Zaver a doporucem

Na zaklade zpracovanl dostupnych mformaci Je doporueeno postupovat nasleduJlclm
zpusobem

1) Zhodnotlt vhodnost, prlmerenost a reallzovatelnost navrhovanych opatrem s
ohledem na speclficke provoznl Cl Jme podmlnky nebo omezem, ktera se Jlcn tykaJI
Na zaklade tohoto posouzenl vybrat ta opatrenl, ktera JSou vhodna k reallzaci

2) Stanovlt hruby plan reahzace techto opatrenl, JeJlch pnonty a mvestlcnl narOC'lOstI
v zavlslostl na rozsahu vybranych opatrenl Toto Je nutne zeJmena v prlpade, ze
nebude realizace problhat v Jednotnem ease u vsech opatrenl

3) Vytvorlt pro celou nemocnlCI koncepenl resenl energetlct.-e problema' ky a
zohledmt v nl navrhovana opatre'll Tuto celkovou koncepcl by bylo vhodne
zpracovat v kazdem prlpade, bez ohledu na to, zda budou realrzovana ravrnO\iana
opatrenl el nlkoll

Energetlce nemocnlce Je venovana ze strany odpovednych pracovnlku potrebna
pozornost - v porovnanl s Jlnyml zarlzenlml tohoto Cl podobneho druhu zaJlste
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nadprumerna Odborne Vedenl (technlcky namestek, energetlk) VI 0 problemech,
ktere je treba V nejbhzsl budoucnostl reslt Hospodarenl s energll je proces, ktery Je
ovhvnltelny jak shora (narlZenl, reallzace opatrent, mvestlcnl opatrent apod ), tak
zdola, zejmena pokud jde 0 stranu spotreby (chovant jednothvych spotrebltelu
energle) Komplexnl reSent energetlcke problematlky musl reslt obe tyto strany a tak
Je dale doporuceno reahzovat takova opatrent, ktera by vtahovala do procesu
hospodarenl s energll v nemOCnICI I zdravotnIcky personal na jednotllvych
oddelenlch Jde zejmena 0 nasledujici aktlvlty

1 rozslrenl merem energll na jednotllva oddelem CI alespon skupmy oddelenl
2 doclllt, aby otazky energetlky byly pravldelnou soucastl pracovnlch porad jak na

vedenl nemOCnlce, tak take na n1zslch stupmch
3 ustavlt pracovm skuplnu, kde by byh zastoupem 1 pracovmcl zajlSfUjlCI chod

oddelenl nemocmce a zastupcl ekonomlckeho utvaru, kterl by byll schopm
poskytovat tnformace 0 nakladech a prljmech Vsouvisiostl s reahzaci alternatlv
resem ruznych projektu

4 na zaklade merem postupne zavest program clleneho sledovam energetlcke
spotreby, v jehoi: ramcl nese zodpovednost za naklady primo oddelem
nemocmce, kde se energle spotrebovava Nedllnou soucastl takoveho systemu je
stanovovanl cllu smerem k redukcl spotreby energle, ustavem funkcnlch
mechanlsmu rlZenl, vymezenl motlvace a definovam potrebnych stlmulu a slfoka
komumkace 0 energetlckych otazkach
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- - - - - - - - - - - - - - - -
CIslo kotelny
budova 6 6 1 3 4 9
obJekt hospodarska budova hospodMska budova slafi~ ehlrurgle zenske - gynekologle delske oddelem nova Inlerna dllny
um/slenl kolelny na pude v sulerenu v sulerenu na pude na pude slrojovna v pflzemnl

khrnallzaee budove
loony syslem leolovodnl 90flO technologleka para teplovodnl 90flO leplovodnl 90flO lenlovodni 90flO leolovodnl 90flO leplovodnl 90flO
pfOJekt

RCTZ sro Llberee projekcnl prace ICo 499 033 57projekce

zasobovane objekly hospodarska budova kuehyn stara chlrurgle 168 zenske odd stare delske 75 klJmallzacnl dllny a ud/zba
kW kW lednolka pro 2 a 3

podlazl operacm
saly

pradelna prlslavba detske 62 nova tnlerna 188
kW kW

vstupnl oblekt 25
kW

vypocleny pnkon kW 126 350 268 120 276
vypoctena potreba GJ/rok na J 2537 1034 2653
spot/eba podle khcovam GJ/1996 3458 zapoctena do 1831 1322 2746

hasp budovy
prolektova spotreba ZP 115 m3/rok na na 81 3319 8455
projeklova dokumenlace provadecl provadeel slavebnl

povolenl
p/ojekloval RETZ sro Llberee projekem praee ICO 499 033 57

skuleene usporadam
kolel leplovodnl hltnovy parOl vyv1lec teplovodnl hllnovy teplovodnl hllnovy teplovodnl Itllnovy leplovodm Itllllovy
lyp VIADRUS G 1009 clanku PG 500 VIAORUS G 100 VIAORUS G 27 7 BUOERUS G 324 BUOERUS G 224L PROTHERM 24

Cltlllku
vyrobce ZOB Sohumm CKO Oukla lOB Bohumln lOB Bohumln Buderus Dude/us Prolherm
pocel 2 1 2 2 1 3
rok vyroby 1994 1994 1994 1995 1994
vykon kW 120 240 120 120 232 24
celkovy vykon kollu kW 240 240 240 0 464 0 72
uClnnosl % 85 85 85 85 85
vyroba lepla GJ/roklkolel 1633 1633 1996 313
doba provozu hod/rok 3780 3780 3780 4780 3780

ohnvac vody plynovy akumulacnl plynovy akumulaenl plynovy akumulaenl plyn akumulacnl leplovod akumul
lyp VaIllant VGH 220/3Z Hydrolherm GSX 29 Hydrolherm GSX 25 VaIllant VGH Buderus

220/3Z
vyrobce Valliani Buderus Hydrolherm Hydrotherm Vaillant Buderus
obJem hlru 220 280 280 220 1600
pocel ks 3 J 3 2 2
vykon kW 15 15 95

Prlloha c 1 Prehled tepelnych zdroJu

\)J
..-.

24
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8 1 Instalace kompaktmch zaf/vek

Kvalltnl osvetlenl Je nutnostl pro dosazenl svete[ne pohody, ktera pozltlvne
ovllvnuJe lldske zdravi Moznostl energetlckych uspor v osvet!enl spoclvajl predevslm
v raclonalnlm vyuzlvanl dennlho svetla pravldelne udrzbe sVltldel a vyuzlvanl
uspornych svetelnych zdroju

Jednlm ze zakladmch opatrenl Je pouzlvanl zarlvek mlsto zarovek vsude tam, kde to
iunkce osvetlenl a charakter prostoru umoznuJI ZarJvky spotrebuJI az 4 krat mene
elektflny prj steJne urovnl osvetlenl nez klaslcke zarovky, JeJlch vyssl cena je
kompenzovana delsl zlvotnostl, takze se doclluJe neJen energetlckych, ale I

financnlch uspor Kompaktnl zaflvky maJI uvedene vlastnostl a naVlC JSou
konstrukcne uzpusobeny tak, aby mohly nahradlt bezne zarovky v puvodnlch
svltldlech - zeJmena tam, kde pflpada v uvahu JeJlch dlouhodobe pOUZltl

Svetelne zdroJe v nemocnlCI JSou tvoreny zeJmena sVltldly s Itnearnlml zarlvkamJ a
klaslckymJ mduktlvnlml predradnlky (as! 80% vsech svetelnych zdroJu) Zbylych
prlbllzne 20 % pflpada na bezna zarovkova sVJtldla, kterych Je v nemocnlCI nekollk
tISIC Oen detailnl analyzou c:!dele11 klJnlcke blochemle byla Zjlstel'"'a vIce nez sto\l!<a
zarovkovych sVltldel) Pro ekonomlcky efektlvnl nahradu zarovky kompaktnl zarlvkou
s elektronlckym predradnlkem Je rozhodujici predevslm doba, po kterou Je svetelny
zdroj v provozu

V dalslm uvadlme pflklad kalkulace uspory elekti'my prJ nahrade zarovky kompaktnl
zaflvkou za dobu z.lVotnostl zan\lky

Pfedpoklady

zlvotnost komp zaflvky 8000 hod zlvotnost zarovky 1000 hod
cena komp zarlvky 500 Kc cena zarovky 12 Ke
cena elektfmy 1 80 Kc/kWh
referencnI nahrada zarovky 60 W kompaktnl zarlvkou 15 W

Naklady na provoz zarovkoveho zdroJe po dobu 8000 hodm (Je treba 8 zarovek)

8000 (hodln) x 60 (\IV) x 1 80 (Ke/kWh) + 8 x 12 (Kc) =864 + 96 =960 Ke
Naklady na provoz sVltldla opati'eneho kompaktnI zai'lvkou

8000 (hodm) x 15 (\IV) x 1 80 (Ke/kWh) ~ 500 (Ke) =216 + 500 = 716 Kc

Uspora provoznlch nakladu na jedno sVltldlo po dobu z:lVotnostl kompaktnl zai'lvky
(8000 hod In) je tedy 244 Ke

NasledujlCI tabulka uvadl onentaenl hodnoty uspor elektrlny tnstalacl kompaktnlch
zarlvek za vyse uvedenych predpokladu



8 2 Frekvencm memce

Pravldelne cistem zarlvkovych sVltldel vcetne trublc a krytu

Nahrada klaslckych vlnutych predradmku elektromckyml

Frekvenenl mentee 5e v podstate vyuzlVajl ze dvou duvodu dosahnout presneho
rlzenl procesu nebo prlzpusoblt otaeky zarlzent Promenllve zatezl NeJvetslch

500 000 Ke
30 000 Ke/rok
15 MWh/rok
8 letZlvotnost

Naklady
Uspory

Cena cca 1000 Ke za mstaiaci prl roenl uspore cca 30 kWh na dvoJtrublcovem
sVltldle prJ rOCnt dobe provozu cca1000 hod UvazuJme Instaiaci elektronlckych
predradntku u 500 dvoutrublcovych sVltldel, ktera jSOU v provozu onech 1000 hod
rocne

Uvedena ZarlZeni setrl az 30 % spotreby elektrlny, prodluzuJI zlvotnost zarlvkovych
trublc a umoznujl take automatlcke odpoJeni vadne trublce, ktera za normalnlch
okolnostl uz nesvltl, ale Jen spotrebovava 15 - 50 % jmenovlteho prlkonu

Prlbllzna rocnl uspora 5 % celkove spotreby elektrmy na osvetlenl by clnlla tedy aSI 5
Mwh Jellkoz jde 0 beznou udrtbu, nevzntknou touto cmnostl vlcenaklady Uvedenou
clnnostl vsak nevznlkne bezprostrednt uspora energle, nebof nedoJde k redukcl
poetu sVltldel nebo aspon trublc - dosahne se pouze vYSSI urovne osvetlenl

Poznamka Vyrobcl doporueovane nahrady (nap!' 15 W kompaktnl zaflvka za 75 W
zarovku) neodpovldajl porovnanl namefenych hodnot svetelneho toku, ukazuje se
prljatelnejslm zamenu reallzovat nejbllzslm vysslm vyrobkem v rade (tedy napr 75
W zarovku se svetelnym tokem 960 1m nahradlme kompaktnl zaflvkou 0 prlkonu 20
W S cca 1200 1m) Ponekud vyssl svetelny tok bude potrebny ke krytl ztrat prl
umlstenl kompaktnl zarlvky v puvodnlm sVltldle Uspora 70 - 75% je I tak dostl
vysoka Proto take v uvedene kalkulacl nebyla nahrazena 60 W zarovka 12 W
kompaktnl zarlvkou, ale 15 W

Emplrlcke udaje uvadejl, ze po 36 meslclch (casove, ne provoznlho casu sVlcenl)
bez elstenl poklesne svetelny tok zdroje z tltulu zaprasenl a zneClsteni hmyzem 0 15
% Pravldelne cisteni trublc a sVltldel by tedy mohlo teoretlcky prmest 5 % rocnt
uspory elektrmy na osvetlenl

rOCnl doba provozu (hod)
I usco~a elektrlnY na Jeden

I
prosta navratnost (r)

zdrol (kWh/rok)
1000 45 I 54
2000 90 I 27
3000 135 I 1 8
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energetlck:ych uspor se dosahuJe u zarlzenl se zatlzenlm Jehoz ztraty k:lesaJI S S
poklesem otacek To platl zeJmena pro vetslnu cerpadel a ventllatoru a nektere
kompresory Energle potrebna k Jejlch pohonu je casto primo umerna tretl mocnme
mnozsrvi protek:aJlcl +ek:utlny, takl.e male zmeny (snlzenl) f:ru·ok:u mohou prmaset
vyrazne uspory elektrlny

I v tech prlpadech, kdy J..-ublckj zakon neplatl, Je vyhodne uveSI do souladu zafel. a
otacky motoru, pokud se zatez menl v dostatecne sirokem rozsahu Uspory energle
potom vyplyvaJI bud' ze zavisiostl ubnnostl a ucmlku na zatlzenl motoru, nebo muze
byt ubnnost v nek:terych prlpadech take zavlsla na rychlostl Typlcke POUZltl
frekvencnIho menIce Je tedy vsude tam, kde je treba presne rldlt v dostatecne
slrokem rozsahu asynchronnI motor

Nakladova narocnost frekvencnlho mentce zaVISI na dobe provozu a casovem
prubehu zateze Motor bel.lcl prevaznou cast sve provoznl doby prl nIzslch otackach
nez OdpovldaJI pine zatezl bude vhodnym obJeLctem POUZltl frekvencnIho memce
Ten zaJlstl OdpovldaJlcl napaJenI motoru tak, ze bude pracovat s optlmalnI ucmnostl,
pokud se vsak Jeho zatez nemenl 'Ie vetslm rozsahu, casto byva levneJslm resenlm
dlmenzovat motor 0 stuperi v modelove rade nIze a nevybavovat JeJ relatlvne
nakladnou elektronlkou

Hlavnlml vyhodaml plynouclml z POUZltl frekvencnlch menlcu krome uspor elektrlny
JSou plynuly rozbeh a s tim souvlseJlcl odstranem proudovych narazu pfi rozbehu
motoru, zvysenl Jeho zlvotnostl a prlpadne snlzem splckoveho odberu, odstranenl
skrtlClch ventllu, klapek a clon bezne vyuzlvanych k rlzenl prutoku, snlzenl nakladu
na udrl.bu a zvysem urovne rlzem procesu Nekteryml nevyhodaml JSou zvyseny
vyskyt vysslch harmonlckych, ktere mUSejl byt odfiltrovany, a nutnost optlmallzovat
system jako celek, col. muze znamenat vyssl naklady proJektoveho reSe'll

Z ekonomlckeho hledlska se uvadl prosta navratnost mvestlce do regulace otacek
prlbllzne dva roky. prlcemz vyznamnou roll casto hraJI (jme nez jen energetlcke
uspory

8 3 Prehled podkladovych mformacr 0 energetrce nemocnJce

1 Situacni nacrt arealu nemocnlce s vyznacenlm budov
2 Dotaznlk vyplneny pracovnlky nemocnJce

Oba dokumenty JSou zarazeny na uplny zaver za prilohaml

84 Instalace nJzkoprutokovych sprchovych hlav/c

Pflnclp uspory spoclva 'Ie smlchanl atmosrenckeno vzduchu s vodnlm proucem
vytekaJlclm ze sprchov) ch hlavlc Prl sprchovanl nenl potreoa fak velkeno mnozstv I

vody, pro namocenl I oplachnutl Je zcela dostacuJI ziomek vody bezne pouzlvane
Caste zaVlranl a otvlranl sprchovych kohoutku je znacne nepohodlne v prlpade ze

"2.dl
nenl pouzlvana jednopakova smesovaci armatura (sprchova batene) Regulace ..;;.--'"'1
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teploty vody Je prJ beznych sprchovych uzaverech (kohoutclch) casove narocna a
nesplnuJe komfort sprchovanl ZeJmena ve zdravotnlckych zarlzenlch prl pouZlvanl
sprch paclenty Je proto znacne nepravdepodobne, ze by byla voda ve sprchach
behem sprchovanl zavlrana a otvlrana Toto chovam se neda ocekavat uz z toho
duvodu, ze nemoc mnohdy nedovoluJe tento pFlstup k setrenl vody ze strany
paclenta

Pnnclp opatFeni spoclva vtom, ze pFerusovane sprchovam Je nahrazeno
kontmualnlm proudem vody s tim, ze po dobu otevrenl sprchove armatury Je proud
vody provzdusnovan a spotfeba vody Je prlbllzne polovlCnl prJ steJnem pOCltU
sprchujlclho se, jako u beznych sprchovych hlavlc Nasazenl takovychto
nlzkoprutokovych uspornych sorchovych hlavJc Je vhodne zeJmena v hodne
zatlzenych sprchovych provozech, kde se pFedpoklada caste Ci dlouhodobeJsl
sprchovanl

Zl'votnost techto sprchovych hlavlc Je do znacne miry zavisia na zpusobu zachazem,
na moznostl mechanlckeho poskozenl CI ZClzeni Rovnez kvahta TUV Je ovlJvnuJlcl
parametr zlvotnostl techto zarlzenl (zarustanl vodnlm kamenem) Prj optlmalnlm
zachazenl a provozu se da pFedpokladat zlvotnost techto sprchovych hlavlc okolo 5
let

Prumerna doba sprchovanl Jednoho paclenta Je uvazovana 10 mmut Behem dne se
osprchuje prumerne polovma paclentu v nemOCnlCI, coz prl obloznostI okolo 100
luzek predstavuje 50 paelentu denne Celkem tedy Ize predpokladat, ze sprchove
hlavlce JSou v provozu dohromady 8,5 hodm denne Prutok vody sprchou Je
v prumeru 0,2 lis TUV je v tomto mnozstvl eca 60% (teplota vody 35°C Je mlchana
ze studene pltne vody 10°C a TUV 0 teplote 500 C v pomeru 1 2)

Dennl prutok vody ve sprchach je 8,5* 3600 * 0,2 I ::: 6 m3 vody denne
Dennl prutok pltne vody ve sprehaeh Je 40% z celkoveho mnozstvl sprchove vody, tj
6 * 0,4 ::: 2,4 m3/den, dennl prutok TUV Je 6 * 60% ::: 3,6 m3 /den
PFedpokladana uspora vody nasazenlm uspornych spreh by byla 50%. ovsem za
predpokladu, ze budou opravdu na kazdem sprehovem vytoku Po konzultaclch
S provoznlm personalem by byto vhodne vytypovat vytlzenost Jednothvych sprch a na
velml vytlzene namontovat usporne hlavlce Lze predpokladat. ze cca 50% spreh
spotrebovava 70 - 80% veskere vody na sprehovanl
Celkova uspora by tedy byla 6 m3 * 80% * 50% ::: 2,4 m3/den

Dennl prutok TUV Je 60% z celkoveho mnozstvl sprchove vody,
t1 6'" 0,6 = 36m3

/ den
Mnozstvl tepla k ohratl 1 m3 TUV z 10 Pc na 50°C 1e 0,167 GJ, prj uvazovam eea
25% ztrat tepla v rozvodeeh Je celkove mnozstvl tepla 0,20 GJ/m3 TUV
Mnozstvi tepla k ohratl 36m3 TUV Je 3,6 * 0 20 GJ = 0,72 GJ/den

841 Uspora

mnozstvl pltne vody 24 m3/den * 22Kc =53 Kc/dera
mno2:stvl GJ (2,4 m3

... 60% * 0,20 GJ) = 0 3 GJ/den * 161 Kc::: 46 Kc/den
celkova uspora nakladu (53 or 46) * 365 dnu ::: 36 000 Kc/rok
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842 Naklady

Cena jedne usporne sprchove hlavlce je okolo 500 - 600 Kc PFedpokladany pocet
Instaiaci Je odnadovan na 60 sprchovych hlavlc Celkove nal<lady na Jnstalacl 60 ks
uspornych sprchovych hlavlc budou dosahovat hodnot okolo 36 000 Kc

8 43 Navratnost

Behem 10 mmut, po kterou by byla prumerne kazda hlavlce denne v provozu, usetrl
tato sprchova hlavlce 40 Iitru vody a v teple 4,8 MJ Celkova dennl uspora nakladu
jedne sprchove hlavlce Je 0,85 Kc/den ( uspora Jednoho prumerneho sprchovanl)
Rocnl uspora nakladu tedy muze byt 0,85 Kc'" 365 dnu = 311 Kc/rok,sprchu
Prosta navratnost sprchove hlavlce se pohybuJe na hranici dvou let

8 5 Instalace omezovacu proudu vody (perlatory)

Pnnclp uspory vody uplatnenlm tohoto opatFem spoclva ve smlchavanl
atmosfenckeho vzduchu s vodmm proudem vytekaJlclm z vytokove umyvadlove
armatury Oprotl klaslckemu mytl nem tFeba tak velkeho mnozstvi vody, pro
namocem I oplachnutl Je zcela dostacuJlcl pouhy ziomek vody bezne pouzlvane
Caste zaVlranl a otvlranl vodovodnlch kohoutku Je znacne nepohodlne v pflpade, ze
nem pouzlvana Jednopakova smesovaci armatura (umyvadlova batene) Regulace
teploty vody Je pfl beznych vodovodnlch uzaverech (kohoutclch) casove narocna a
nesplnuJe komfort mytl

Nasazenl omezovacu vodnlho proudu Je zadouci zeJmena ve znacne zatlzeny'ch
umyvarnach, kde Ize pFedpokladat caste nebo dlouhodobeJsl mytl Perlatory Je
mozno namontovat na vytokove rameno se zavltem V pflpade, ze vytokove rameno
tento zavlt nema, Je nutne toto rameno vymenlt za IIzavltove"

Nevhodne Je toto opatFeni v provozech kuchyne, ukhdovych prostorach, kde Je voda
vetsmou napoustena do nadob bez vyrazneJslch ztrat volnym odtokem do
vodovodA+f1o odpadu

Zlvotnost perlatoru Je zavisia na zpusobu zachazenl, na mo::nostl mechanlckeho
poskozenl CI ZClzeni Rovnez kvallta TUV je oVIlVnUjlCI parametr Z:lVotnostI tecnto
ZarlZeni (zarustanl vodnlm kamenem, zanesenl mechanlckyml nec'stotaml) PrJ
optlmaln1m zachazenl a provozu se da predpokladat Zlvotnost techto zarlzenl okolo
5 let

Kazdy paclent Cl osetrUJICI personal v prumeru denne petkrat pouzlva umyvadlo na
umytl (rannl hyglena, mytl rukou po POUZltl WC, mytl rukou pred Jldlem vecernl
hY9lena) Celkova doba pouzlvanl umyvadla Je odhadovana na 5 - 6 mtnut denne na
Jednoho obyvatele nemocnlce Celkova obsazenost nemocnlce Je okolo 100 DaCle'lLJ
a 250 zamestnancu Celkem tedy Ize predpokladat, ze denne se kazdy oby'lla·el
nemocnlce umyva v prumeru 5 mmut, na coz spotrebuje prl prutoku vodovocn'm



Rocni uspora nakladu tedy muze byt 0 46 KG * 365 dnu =168 Kc/roklperlator
Prosta navratnost perlatoru se pohybuje pod hranlCI jednoho roku

Behem 5 mlnut, po kterou by byl prumerne kazdy perlator denne v provozu, usetrt 15
[Itru vody (0 33 KG) a v teple 0 83 MJ (0 13 KG) Celkova denm uspora nakladu
jednoho perlatoru je 0 46 KG/den

vytokem 0,1 lis denne 30 Iitru vody Pfedpoklad je, ze 30% tohoto mnozstvi vody je
TUV 0 teplote 50°C, 70% Je studene pltne vody

Dennl prutok vody v umyvadlech je tedy 30 I * 350 osob = 105m3 vody denne
Dennd prutok pltne vody v umyvadlech je 70% z uvedeneho mnoi:stvl, tj 10 5* 0 7 =
7 4m I den, dennl prutok TUV Je 10 5* 30% = 3 15 m3 Iden

Cena jednoho perlatoru]e okolo 100 Ke, v prlpade nutnostl vymemt cele vytokove
rameno by naklady predstavovaly 200 Ke na jedno umyvadlo Predpokladany pOGet
mstaiaci ]e odhadovan na 200 vytoku Prl uvazovam lnstalace 50 % samostatnych
perlatoru a 50 % vymeny vytokoveho ramena by celkove naklady na mstaiaci 200 ks
perlatoru dosahovaly hodnot 30 000 Ke

8 5 3 Navratnost

4 2m3/den * 22 KG = 93 KG/den
025 GJ/den * 161 Ke =40 Ke/den

= 48 500 Ke/rok

852 Naklady

Predpokladana uspora vody nasazenlm perlatoru by byla 50%, ovsem za
predpokladu, i:e budou opravdu na kai:dem umyvadlovem vytoku Po konzultaclch
s provoznlm personalem by bylo vhodne vytypovat vytli:enost jednothvych umyvadel
a na velml vytli:ene namontovat perlatory, poprlpade vymemt nevhodna vytokova
ramena Lze pfedpokladat, i:e cca 50% umyvadel spotfebovava 70 - 80% veskere
vody na mytl
Celkova uspora tedy bude Glnlt 105m3 * 80% * 50% =4 2m3

/ den

mnozstvi pltne vod¥
mnozstvl GJ (42m * 30% * a20 GJ) =
Celkova uspora nakladu (93 + 40) * 365 dnu

Dennl prutok TUV je 30% z celkoveho mnoi:stvi vody na mytl, t] 10 5* 0 3 = 3 15
m3/den
Mnoi:stvl tepla k Ohratl 1 m3 TUV z 10 °c na 50 °C]e a167 GJ, prl uvazovam cca
25% ztratach tepla v rozvodech je celkove mnoi:stvl tepla 0 20 GJ I m3 TUV
Mnoi:stvi tepla k ohfatl 105m3 TUV]e 10 5* a20 GJ = 2 1 GJ / den

851 Uspora
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8 5 4 Uspory tepla opatfenlml v okennlch konstrukclch

Energetlcky usporna ooatrenJ reallzovatelna na konstrukclcn vyplnl stavebnlcn
otvoru (okna, dvere) JSou vzdy otazkou kompromlsJ mezl nel.(ollka pozadavky na tyto
konstrukce kladene

Okno plnl v konstrukcl obvodoveho plaste budovy dye zaklaanl funkce
1 osvetlenl mlstnostl pFirozenym slunecnlm sVltem
2 zaJlstenl prlvodu cerstveho vzduchu do obyvane mlstnostl

Mnozstvi zlskaneho slunecnlho OSVltu Je primo umerne vellkostl okna, vehkost ztraty
tepla prostupem okna Je vellkostl okennl plochy umerne neprlmo

Mnozstvi pflvedeneho cerstveho vzduchu Je prImo umerne vellkostl okennlch spar a
ne:esnostl, vellkost tepelne ztraty mfiltraci studeneho vzduchu Je vehkostl okennlch
spar umerna neprlmo

Charakter nemocnlcnlho provczu budov +o2l"1to rozDor jeste vice Drohlubule zelmena
v otazce vetranl a tepelnych ztrat takto vZnlklych V prlpade prlrozeneho vetranl a
pozadavku na pflbllzne jednonasobnou vymenu vzduchu v mlstnostech obyvanych
paclenty Je praktlcky vylouceno navrhovat zamezenl tepelnych ztrat rnfiltraci okny,
protoze soucasny staY oken ve vetSlne prlpadu odpovlda pozadavkum na
pozadovanou jednonasobnou vymenu vzduchu

Uspory tepla by bylo mozno dosahnout v prlpade flzeneho stroJnlho vetranl
systemem kltmatlzace, coz je spoJeno s pomerne narocnych InVestlcnlm procesem
V dalslm postupu nem z techto duvodu otazka mfiltrace dale rozeblrana

Omezent ztrat tepla prostupem okny je navrhovano pomocl pfldavneho zasklenl
tretlm sklem v samostatnem neotevlratelnem ramu Tato technologle umozJ1uJe snlzlt
ztraty tepla pfldamm daisl tepelne lzolacnl (I protlhlukove) vrstvy vzduchu mezl
stavaJlcl vnltrnl sklo a nove sklo pfldane na vnltrnl ram okna Tato metoda vyzaduJe
statlcke posouzenl ramu okna a zeJmena zachytnych kovanl, protoze dodatecne
prltlzenl stavaJlclho ramu by mohlo v prlpade nevyhovuJIClCh statlckych parametru
okennlch konstrukcl zpusoblt zkrlzenl okennlch krldel CI az destrukcl okl"1a

Technlcko-ekonomlcke hodnocenl tohoto opatFem bylo provedeno na buom e
provoznlho a stravovaclho provozu nemocnlce (budova 1 a 1A) JeJlz plany 'sou
soucastl teto pFllohy Vzhledem k obdobnemu charakteru os'atnlch budov Je mozno
zobecnlt tyto vysledky I na ostatm paviiony nemocnlce

Potenc'al dosazltelnycn uspor Je silne zavisly na zpusobu P:Jl':ZI\anl' oken z\laste
na zpusobu a deice vetranl otevFenyml okny V oFlpade neexIstence \Evalltr'
regu[ace vykonu otopnfch teles Je "sak regulace vnltrnl te~loty otevrenyml :lo\:iY

Jedlny zpusob

Vl1vem Instalace Fetlho sl--Ia v samostatnern ramecku by se snlzila spotfeba tepla
v hlavnl budove (byvala chlrurgle) a 250 GJfrok, coz pro tuto budovu preds~avuJe "?9
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usporu prlbllzne 7% tepla Prl uvazovane cene tepla 161 Kc/GJ by byla uspora 40
000 Kc/rok Investlce na toto opatfenl by pfedstavovala castku 290 000 Kc Presta
navratnost tohoto opatfem je 7,5 let prl uvazovam nemennych vstupmch parametru,
zeJmena ceny tepla

V prlpade reallzace tohoto opatfem v celem arealu nemocnlce by se jednalo a
celkovou tnstaiaci cca 1100 m2 okennlch konstrukcl predstavujici celkovou tnVestlcl v
hodnote 1 3 mil Kc

8 6 Osporna opatfeni ve stavebnich konstrukc/ch

8 6 1 Izolace plochych stfech

Budovy s plochyml stfechaml jSOU v arealu nemocmce

• budova 1A - detske oddelenl
• budova nove Interny
• prlstavba zenskeho oddelenl budovy 3
• spojovacl chodba mezi budovaml 1 a 6 (hospodarska, jldelna, pradelna)
• budova udrZby - 9
• budova vratmce a bufetu

Celkova plocha techto plochych strech predstavuJe 2 100 m2 Tepelna Izolace techto
plochych strech by zlepslla stavajici tepelny odpor strech, clmz by se zmensil
souclmtel tepelne VOdlVOStl techto strech lIk" =0,8 W m-2 K 1 na hodnotu k =0,3 W m"
2 K-1

Toto opatfem by pfmeslo usporu tepla 400 GJ v celem arealu xxx % celkove
spotreby tepla v arealu). coz prl uvazovane cene tepla 161 Kc/GJ znamena financnl
usporu nakladu na teplo ve vysl 65 000 tiS Kc/rok

Investlcnl narocnosttohoto opatrem prJ prumerne cene 1200 Kc/m2 provedene
Izolace strechy by byla 2,5 mil Kc Prosta navratnost takoveto tnvestlce je pak 38 let



8 8 1 Vychodlska navrhu

8 7 Kalkulace ceny tepla

Clse1ne vstupy pro navrh byly zlskany prJ zpracovant oddilu Silance Vzhleje"Tl
k neuplnym podkladL.m je presnost vypoctu omezena

V nekollka nemocnlclch jlZ funguJI podobna zarlzenl Splnujl funkcl jak hlavnlho
zakladnlho zdroJe elektncke energle a tepla, tak I nahradnlho zdroje elektncke
energle

'-f 0

264 Kc/GJ

500 tis Kc/rok
350 tiS Kc'rck

1 339 tIS Kc/rok
500 tiS Kc/rok

2 689 tiS Kc/rok
10 170 GJ/rok

odplsy
mzdy
palivove naklady
opravy, udrzba, revize
soucet
vyrobene teplo
ICena tepla

8 8 Kogeneracnr Jednotka

Pozltlvnlm vstupern Je naopak bllzkost noveho objektu tnter'ly Objekt je zasobovan
teplem z podkrovnl kotelny v budove byvaleho detskeho oade1enl NavJc - te;:)la
uZltkova voda se v obJet<tu Interny jako jedlnem, prlpraVUje v boilerech vytaperycl-J
topnou vodou Z kotelny a nlkollv v prlmotopnych akumulacn:ch ohrlvaclch Tlill Je
moz["'lo umlstlt cast le+nl vyroby tepla

Areal Je zasobovan teolem z decentrallzovanych kotelen Tato koncepce Je pro
apllkaci komblnovane vyroby tepla a ele~tncke energJe znacne nevhodna Je tFeba JI
vsak respektovat Dano Je rovnez umlstenl stroJovny nahraanlho zdroJ6 mlmo oolast
hlavnI spotreby

Uspory prostredku v p'atbach za teplo a elektnckou energll Ize docilit formou ruznych
uspornych opatrenl - snlzovanlm nakladu Jmou metodou je zlskat vynosy - v tomto
prlpade z vtastnl vyroby elektncke energle V arealu Je Instalovan dleselelektncky
agregat nahradnlho zdroje Motor je v soucasne dobe havarovan - v ZImnlm obdobl
zamrzi chladlcl system Uz z tohoto duvodu Je nutna strednl oprava Po provedene
dOStI nakladne oprave vsak bude agregat opet pouze mrtvou hmotu, ktera bude
odstavena mlmo provoz NavrhuJeme proto Jeho rekonstrukcl Bude zmeneno pallvo
na zemnl plyn a system doplnen zarlzenlm pro VYUZltl odpadnlho tepla Elektncka
energle Je dodavana do vnltrnlslte nemOCnJC8, topna voda do kotelny v byvalem
detskem oddelent Zarlzenl J8 pine automatlcke - bezobsluzne

Cena teola byla vykalkulovana pro potreby audltu jaKO soucet palivovych nak!adu,
odplsu zarlzenl mzdovych a ostatnlcn nakladu, vztazene na mnozstvl vyrobeneho
tepla ce!kem (UT, TUV, TECH) - potrebne vstupy byly odhadnuty
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kotelny pro ustrednl vytapenl tepe1na kongovana Ispotreba Ikubatura W/m3
ztrata ztrata kW

KW I 08 GJ I m3
1 hlavnl budova detske 268 I 2144 1422 8534 31
2 hosp budova 126 1008 I 766 4599 27
3 zenske 120 96 I 456 2734 44

II 4 !tnterna, byv de'ske t 2.76 I 22.0,8 I 1882 I 1882 I 24 I
5 dilny 50 40 296 I 1777 28

Tepelna ztrata je prevzata z proJektu kotelen Byla kongovana vypoctem rocm
spotreby s naslednou kontrolou podle skutecne spotreby plynu Ostatm udaJe
z eVidence nemocnlce
Potreba tepla pro prlpravu TUV byly z nedostatku Jlnych podkladu vzata jako
pomerna cast celkove potFeby tepla pro TUV

8 8 2 Navrh kogeneracni jednotky

Na zaklade vyse uvedenych podkladu byly provedeny vypoCty za POUZltl
programoveho vybavenl KV DESIGN 3-11 a vlastnlho programoveho vybavenl
Stavajici zarlzenJ - nahradnl zdroj s motorem 6 S 160 bude posouzen techmkem
vyrobmho zavodu z hledlska pouzltelnostl dllu a nasledne na mlste rekonstruovan na
Ilplynovy energetlcky blok GEB 160" Moznost takoveho postupu byla projednana
s vyrobnlm zavodem Elektncka energle bude vyvedena do stavajlclho rozvadece,
ktery bude doptnen 0 system regulace vykonu jednotky koplrovanlm spotFeby
elektfmy v arealu Teplo bude vyvedeno predlzolovanym potrublm ulozenym v zeml
do kotelny v objektu 4 - byvale detske oddelenJ Trasa rozvodu Je cca 45 metru
V kotelne bude rozvod prlpOjen na stavajici rozdelovac Propojen bude rldlcr automat
kotelny tak, aby preferoval dodavku tepla z kogeneracnl jednotky Teplo, ktere
nebude moci byt ucelne VyUZltO, bude mareno ve vzduchovem chladlcl (vykon 128
kWe Je srovnatelny s motorem pro kamlon - Jde 0 bezne uZlvana zazlzenl)

Rozvod plynu bude prlveden z kotelny v trase teplovodnlho potrubl
Navrh byl proveden tak, aby jednotka bllancne kryla spotrebu elektncke energle
arealu Nakup ze site je poCitan prl odstavkach Potreba odberu ze site prl splckach
nenl uvazovana Jde 0 rozd II 145 - 128 = 17 kW vykonu



Zlvotnost zarlzenl Je mlnlmalne 15 let Splatnost podle propoctu do 2 6 let Lze proto
pfedpokladat, ze po dobu desetl a vice let bude Jednotka prmaset zlsk

Hladma vnejslho hluku cca 70 dBA Je zatlumena zdenou budovou stroJovny
pfedpokladame, ze okolnl nemocnJcnl budovy budou odtlumeny vzdalenostl a
nebudou nadmernym hlukem zatezovany V ramCl prlpravnych pracl bude hlukova
stranka posouzena

kWt
kVVe

GJ
MWh

tiS m3
tIS Kc
tiS Kc
tis Kc
tIS Kc
tiS Kc

let

kogeneracnl Jednotka se soalovaelm motorem
GEB 160
CKD Haravlee, 268 39 Horovlce

zemm plyn
212
128

zemnl plyn
2607
435
175
694
908
690
843

2200
2,6

zarlzenl

pahvo
vykon tepelny
vykon elektneky
pallvo
produkee tepla
produkee elektfmy
spotfeba plynu
uspora nakladu na teplo
uspora nakladu na elektro
naklad za plyn
uspora ( VIZ podrobny vypocet)
lnvestlcm naklad
prosta navratnost

Zakladnl udaJe
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NAVRH KOGENERACNI JEDNOTKY

B11ance
naklady (-) vynosy
(+)

vyroba 2631 GJ 264 Kc/GJ 694 584 Kc
tepla
vyroba 435 MWh 2,09 Kc/kWh 908 446 Kc
elektro
spotreba 175 t~s m3 3,95 Kc/m3 -690 201 Kc
plyn
nakup 17 MWh 4 Kc/kWh -69 348 Kc
elektro

TUV

17

200

300
200

1500

2200 t~s Kc

m3

50 %

10%

452 MWh

175 t~s

435 elektro
odber ze
s~te MWh

2607,98 GJ

14 dnu
1------:-

3
-1
0

%

soucet

Odhad ~nvest1cn~ch nakladu

Zadan1 vypoctu

rekonstrukce
Jednotky
potrubn~

propoJen1
rezerva
~nzenyr~ng

elektro 
vyroba
odstavky
uc~nnost

elektr1cka
1-------1

uc~nnost

tepelna
elektro 
vyroba MWh

teplo 
vyroba GJ
teplo - D631GJ pro 1nternu a stare
potreba GJ detske, vcetne spotreby

pro 1nternu
-23,022 GJteplo 

chlazen1
plyn 
spotreba

• Jako rekonstrukce stavaJ~c~ho

zdro]oveho soustroJ~

• dodavka tepla pro ~nternu ,
dodavka elektro pro cely areal

• pr~or1ta - vyroba elektr~cke energ~e
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prosta navratnost

!roku = 2,61



8 9 Chlazent operacnJch salu

Pasportnl list prlhlasky k pllotnlmu proJektu Severoceske plynarenske a s - .,rlzenl
spotreby plynu"

-
I
I
I
I
I
I

nazev projektu

mlsto
predmet resenl
puvodnl zdroj
tepla
novy zdroj tepla

POPIS

technlcke udaje

staY resem
lnvestlcnt naklady
ekonomle
kontakty
kllent

dodavatel

VYTAPENI A CHLAZENI OPERACNICH SALU
- PRlPRAVOVANY PROJEKT
Nemocnlce Frydlant - okr Llberec
absorpcnI chladlCI a topne zarlzem
f<limatlzacnl jednotka pro dva operacni saly Zdrojem tepla je plynovy
kotlik BUDERUS Chlazenl nebylo Feseno
PFlmotopne plynove absorpcnl chladici jednotky Dodavajl chlazenou
(4/7 st C) a topnou (80/60 st C) vodu pro vzduchotechmku Prima
nahrada kotle za plynovy kotel
Novy pavllon Intermho oddelenl je v provozu od roku 1994 Ova operacni
saly jSOU vetrany cerstvym vzduchem, bez rekuperace Dve
vzduchotechnlcke jednotky jSOU umlsteny v poslednlm patre,
klimatlzovane prostory ve dvou nlzslch podlazlch Ohrev vzduchu je
teplovodm Zdrojem tepla je plynovy kotel BUDERUS G224L, 50 kW
Vzduchotechmcka jednotka ma Instalovan chlad\lS, ale zdroj chlazene
vody byl prl vystavbe vynechan z uspornych duvodu Podle sdelenl
personalu se v letmm obdobl saly prehrlvajl
Navrhovane resenl spoCiva v osazem plynove absorpcnl chlad~cl

jednotky pro soubezne chlazenl I topenl Jako nahrady za plynovy kotel
Jednotka bude osazena na plochou strechu v tesne bhzkostl
vzduchotechnlcke Jednotky Rozvody topne a chlazene vody budou
prodlouzeny Do vzduchotechnlcke jednotky bude dopojena regulace
teploty
chladici a topna jednotka pro dualm provoz ROBUR AYC 60-165
chlazem
chladici vykon 17 4 kW
chlazena voda 72/127 st C
topny vykon 33 1 kW
topna voda 80/68 st C
cena na vystupu z jednotky 1 kWh chladu =0 94 Kc
• energetlcky audit vykonany v ramci programu US AID (unor 1997)
cca 350 tiS Kc
nent srovnavaci zakladna

Nemocnlce Frydlant s r 0

V uvoze 860
465 15 Frydlant
Ing B Vaclavik, Fedltel
tel 0427/214 51
BV Tnermo s r °
Ing Martin Bednar
Macova 4 621 00 Srna - IvanOVlce
tel 05/77 50 07 fax 05/41 21 76 20
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c.l.) typ kotle VIADRU3 G 100

vyrobce :BOhumin

r. v1roby 1994
por1z. cena 418.106, ..

!ltaT 95 ~

V'ykon (t/h/n) 0,045 111

tla.k/teplota. na.

vystupu (ma/Co) 0,4/90

ucl.nnOs't ~ 85 ~

predp.zmizly ::cc

vyroba tepla 612 GJ/r

doba p.rovozu 3.760 h/r

c.2.) dtto

I c.,.) dtto

c.4.) dUo

I c.s.) typ katle VIADRUS G 'n

vjrobce :Sohum:£n

I r • .,yro01 1994
pofiz. c::ena. 262.892,-

I staY 95 ~

vjkon (t/h/Yl') 0,120 M'f

I t lak!hplota ne.

v-YstuPI1 (JdPa./Co) 0,4/90

I
Ui:11111od ~ 55 ~

predp.meny xx
vyroba. tep1a. 1.6.33 GJ/~

I daM provoza ).780 h/r

I e.G.) dtto

'C.7.) dtto
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Report on the Preliminary
Energy Audit of the
Frydlant Hospital

ThIS energy audit was done tor the Frydlant HospItal with techmcal
assistance from US AID to support energy efficiency In the Czech
RepublIc

ThIS report was prepared by the firm Electrotek Concepts, Inc In

cooperation WIth the foundatIOn SEVEn and with Amencan
speCialIsts

Electrotek Concepts, Inc
SEVEn, The Energy EfficIency Center

Tysak Engmeermg Co
SSOE, INC Architechts Engmeenng

:Yhrch 1997
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Report on the Prellmmary Energy Audit of the Frydlant Hospl~a~

Contents
1 Introduction
2 Overview of assumptions gUiding the selection of measures
3 Summary of results
4 Descrrptlon of the current condition of the hospital
4 1 Current condition of the heat-energy equipment In the hospital
4 1 1 Heat consumption
4 2 Current energy consumption
4 2 1 Electrrclty consumption
5 Proposal of measures to decrease energy costs In the hospital
5 1 Overview of measures - heat supply to the bUlldmgs
5 2 1 Specifications for Internal temperatures and hydraulic regulation of the pipe
system
5 2 2 Adjustment of the bOilerhouse control system
5 2 3 Two-pipe heat delivery systems and exchanger stations In individual buildings
5 1 Recuperation In the air-conditioning system
5 1 1 Alternative Heat recuperation with an air-liqUid-air system
5 1 2 Alternative Air-air recuperation exchanger
5 1 3 Alternative Complete replacement of the ventilation system
5 3 Cogeneration Unit
5 4 Installmg low-flow shower heads
55 Installmg water-flow limiters
56 Installmg compact fluorescent bulbs
5 7 Frequency converters
6 Financial measures
7 ConclUSion and recommendations
8 Appendices
8 1 Heating, ventilation, and air-conditioning
8 1 1 Descrrptlon of the heating, ventilation, and air-conditioning system
8 1 2 Proposed energy-saving measures
8 1 3 Costs of saved energy
8 1 4 Potential savmgs
8 1 5 ConclUSions, recommendations
8 2 Overview of measures - heat supply to the bUildings
8 2 1 Heat consumption m key parts of the hospital
822 SpecIfic uses of heat
8 2 3 Specifications for Internal temperatures
8 2 4 Hydraulic regulating of external pipe networks
8 2 5 ZOning of central-heating systems m the entire hospital complex
8 2 6 Two-pipe heat delivery systems and exchanger stations In individual bUlldmgs
8 3 Cogeneration Unit
8 3 1 Heat consumption
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8 3 2 Heat - dally load
8 3 3 Electricity consumption
8 3 4 Electricity - dally load
8 3 5 Proposal for a cogeneration unrt
8 4 Installation of low-flow shower heads
841 Savings
842 Costs
8 4 3 Payback penod
8 5 Installation of water-flow limiters
851 Savings
852 Costs
8 5 3 Payback penod
86 Installation of compact fluorescent bulbs
8 7 Frequency converters
8 8 Rejected measures
8 8 1 Insulation of roofing
8 8 2 Heat savings through window-related measures
8 8 3 Refngeratlon equipment
8 9 Matenal obtained from the hospital's technrcal staff

Note Chapters 4-6 and the Appendixes are available only In Czech
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Frydlant Hospital
V uvoze 860, 464 15 Frydlant

1 Introduction

Within the framework of the USAID program Introducmg energy effiCiency and
trammg programs m 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 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 IS 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 gUldmg 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 carned
out,

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

• 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 pnces
without regard to their 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
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acceptable measures coupled with a fInancial analysIs of the proposed solution will
be prepared In detaIl

3 Summary of results

The current heat supply side (new decentrallsed 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 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·effectlve 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 Mghtlng by 19 Mwh and heat consumption by 1000
1400 GJ, which means a savmgs of 200,000-270,000 eZK/ 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 mvestment of
300,000 eZK, yet It IS 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 IS proposed In the self-contained bUilding of the prevIous
stand-by power source The onglnal stand-by source-a diesel motor from CKD
Horovlce 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
plvatlzatlon 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
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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 neccesltate cooling

Technical parameters
Electnclty 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 appropnate unrt was proposed from the standard array with an
electnclty output of 70 kW and a heat output of 115 kW

Annual use IS assumed to be cca 6500 hours

The simple payback period of these measures IS 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 eZK In heat and electricity costs and Involve annual fuel
costs of 690,000 eZK The payback penod 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 penod 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 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 following
measures are recommended

Ideas and work procedures leading to increasing energy efficiency In the hospital
should be diVided Into two tlmellnes

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


