
Ziekenhuis Rivierenland Tiel haalt het onderste uit de ketel voor
nieuwe energievoorziening

Ziekenhuis Rivierenland Tiel heeft haar energievoorziening omgebouwd naar een duurzaam
en toekomstbestendig systeem. Met energiezuinige installaties, waaronder warmte-koude
opslag, een warmtepomp, nieuwe stoomketels, en door inkoop van windenergie is de CO2-
footprint 93% minder.

De energievoorziening van Ziekenhuis Rivierenland Tiel (ZRT) was aan vervanging toe. De
installatie stamde uit 1980, was aan het eind van zijn technische levensduur en voldeed niet
meer aan alle milieueisen. Het ziekenhuis heeft een oppervlak van 55.000 m2, 375 bedden,
25 specialismen en ruim 100 artsen. Voor de zorg van patiënten is 100% continuïteit en
ononderbroken beschikbaarheid van de energievoorziening van levensbelang. Dat geldt voor
energie, warmte, koude en stoom. Voor deze specialistische taak heeft ZRT zelf een
technische dienst in huis, met uitgebreide knowhow over installaties, eisen en specifieke
aandachtspunten voor een ziekenhuis.

Masterplan Energievoorziening
De afdeling Techniek & Bouw van ZRT riep voor dit project de hulp in van Verwey
Raadgevend Technisch Bureau B.V. uit Oosterhout (Gld). Een klein, landelijk georiënteerd en
vooral gespecialiseerd installatieadviesbureau. De specialisten van ZRT en van Verwey
hebben dit vraagstuk gezamenlijk uitgepuzzeld.

v.l.n.r. dhr. P. Holleman, P.C.M. van Bergen van ZRT en  A. Jonker en G. Verwey van VRTB.

Het was noodzakelijk dat het verbruik, CO2-uitstoot en andere kenmerken van de bestaande
installaties voor de energievoorziening in kaart werd gebracht. Ook moest de toekomstige
energiebehoefte bepaald worden, een plan voor de nieuwe situatie gemaakt worden en



kosten, energiebesparing en terugverdientijden berekend worden. Al deze zaken hebben
Verwey en ZRT samen verwerkt in een Masterplan Energie.

Het uitgangspunt was om de installaties energiezuinig uit te voeren en alternatieve vormen
van energievoorziening toe te passen, die duurzamer waren dan de toenmalige
energievoorziening. ZRT wilde een stap verderzetten in duurzaamheid dan ‘alleen maar’

voldoen aan de huidige normen. Het onderste uit de
kan halen, maar wel financieel verantwoord. In het
Masterplan Energie is de nieuwe duurzame energie
installatie uitgewerkt. De terugverdientijd van de
extra kosten die nodig waren boven op het al
gereserveerde vervangingsbudget was 6 jaar. In 2016
gaf de raad van bestuur van ZRT groen licht voor de

uitvoering van het plan.

Warmte-koude opslag
Het ziekenhuis had al een warmte-
koudeopslaginstallatie (WKO) met 2 diepe bronnen
op ca 150 meter diepte. De capaciteit van dit WKO-
systeem is verdubbeld tot 2 warme en 2
koudebronnen (dubbel doublet) uitgevoerd door
GEOCLIMATE/ETN uit Ammerzoden. De koeltoren
voegt in de winter koude toe aan het WKO-
systeem. Ook de restenergie in de vorm van koude,
afkomstig van de warmtepomp, wordt
ondergronds opgeslagen in het WKO-systeem. Dit
wordt in de zomer gebruikt voor koeling. In de
zomerperiode wordt de warmte en restwarmte
met een temperatuur van max. 25°C in de warme
bron opgeslagen. In de winterperiode wordt dit
dan weer door de warmtepomp opgewaardeerd en
voor verwarming ingezet.

Doelen:
⬇ Reductie energieverbruik
⬇ Reductie aardgasverbruik
⬇ Reductie CO2-uitstoot
⬆ Toekomstbestendig systeem

Warmte Koude Opslag (WKO) is een
methode om energie in de vorm
van warmte of koude op te slaan in
bronnen diep in de bodem. De techniek
wordt gebruikt in het ZRT om gebouwen te
koelen of te verwarmen. In de zomer kan
een gebouw gekoeld worden door het
koude water op te pompen dat in de
winterperiode door de warmtepomp is
geladen. In de winter vindt dit omgekeerd
plaats voor verwarming.
WKO is een duurzame oplossing waarmee
het verbruik van fossiele brandstoffen voor
energieopwekking fors teruggedrongen
wordt.



Warmtewisselaars WKO systeem

Door het plaatsen van het tweede WKO-bronnensysteem wordt de opgewekte koude van de
warmtepomp verdeeld over twee bronnensystemen, waardoor de warmtepomp beter
wordt benut. Het WKO-systeem voedt het nieuwe centrale koelsysteem in het ziekenhuis en
levert 85-90% van de gehele koudevraag van het ziekenhuis. Hierdoor hoeft er minder
gekoeld te worden met de elektrische koelmachines en wordt energie bespaard. Het WKO-
systeem met 4 bronnen heeft voldoende capaciteit voor de koudevraag van het hele
ziekenhuis. Als het nodig is, kan er nog één koelmachine aanvullend bijgeschakeld worden.
In de verwarmingsmodus wordt de warmte aangevuld door de stoomketel of de cv-ketel.

Warmtepomp
De hoofdverwarming werkt met behulp van een warmtepomp fabricaat Trane, welke door
Croonwolter&dros Apeldoorn geplaatst is. Hierdoor is minder warmte nodig van de
stoomketels. Dit zorgt voor reductie van het aardgasverbruik en de CO2 uitstoot.

Trane warmtepomp

Omdat de warmtepomp op groene stroom draait, is de CO2-footprint van deze installatie
nul. De warmtepomp en de stoomketels samen leveren 100% van de warmtevraag van het



ziekenhuis. De nieuwe cv-ketel is onder andere een back-up voor de warmtevoorziening bij
en storing of onderhoud aan de stoomketels.

Energiestromen Ziekenhuis Rivierenland Tiel

Stoomketels worden óók HR-verwarmingsketels
De stoomketels van machinefabriek Novum uit Oss zijn een centraal onderdeel van de
installatie geworden. Dat klinkt paradoxaal, want een stoomketel werkt op aardgas en daar
wil Nederland juist vanaf. Maar een stoomketel is in een bestaand ziekenhuis veelal
noodzakelijk om stoom te produceren voor bevochtiging, wasactiviteiten en andere
processen. ZRT maakte van deze nood een deugd, door energie uit de rookgassen van de
stoomketels te winnen met een warmtewisselaar (een condensor). Hiermee wordt de
restwarmte van de bij het stoomproductieproces vrijkomende rookgassen toegevoegd aan
de hoofdverwarming, in plaats van dat de warmte naar buiten wordt afgevoerd. Een
stoomketel wordt zo feitelijk een HR-verwarmingsketel. En dat is precies waar de
stoomketels nu voor ingezet worden. Het voegt warmte uit de rookgassen van de
stoomketels toe aan het cv-systeem, naast de warmtepomp.



De Novum stoomketels

De oude stoomketels zijn vervangen door 2 hoogrendement stoomketels. De twee ketels
kunnen elkaar vervangen bij storing of uitval (redundantie). De zes verouderde warmwater-
en cv-ketels zijn vervangen door één cv-ketel.

In samenwerking met Novum, de fabrikant van de stoomketel, is gegaan voor het ‘onderste
uit de ketel’: voor maximale energie, met minimale uitstoot tegen minimale kosten. Gerrit
Verwey heeft specifieke kennis van stoomketels en dat kwam goed van pas. Dit heeft ertoe
geleid dat de NOx-uitstoot van de stoomketels kleiner is dan 30 mg NOx/m3 gas. Dit is ruim
onder de NOx norm van 70 mg/m3. De oude ketels hadden een NOx-uitstoot van ca. 180
mg/m3gas. De gehele installatie is geplaatst en geïnstalleerd door Croonwolter&dros
Apeldoorn.

Airco’s verdwijnen geleidelijk
Het ziekenhuis blijft in de toekomst verduurzamen door tijdens verbouwingen van
afdelingen of ruimtes de aanwezige splitunit airconditioningsystemen te verwijderen en de
ruimtes aan de sluiten op het WKO-koelsysteem. Dit is een geleidelijk proces, omdat hierbij
meegelift wordt op verbouwingswerkzaamheden in het ziekenhuis. Zo worden kosten en
overlast beperkt.

Risicobeheersing bij stroomuitval
Het ZRT is één van de 10 JCI-geaccrediteerde ziekenhuizen in Nederland. Maximale
risicobeheersing van de installaties is daarvoor essentieel. Ieder onderdeel van de
energievoorziening heeft een back-up. Daarom is er een cv-ketel die back-up is voor de 2
stoomketels en de warmtepompen. Ook is er nu een WKO-systeem met twee koudebronnen
en twee warmtebronnen. Als één bronnenpaar niet gebruikt kan worden door een storing
aan bijvoorbeeld de bronpomp, kan de andere doublet het voldoende overnemen.

In 2007 raakte een Apache helikopter bij een oefening een hoogspanningskabel bij
Zaltbommel. De hele regio, inclusief de stad Tiel, zat dagen zonder stroom. Voor dergelijke



calamiteiten of andere incidenten, waardoor de stroom voor kortere of langere tijd uitvalt,
heeft het ziekenhuis twee noodstroomaggregaten. De eis is dat de noodstroomvoorziening
van de levensreddende activiteiten in het ziekenhuis binnen 15 seconden na de stroomuitval
is opgestart. Het minimaliseren van deze 15 seconden is een belangrijk onderwerp bij het
waarborgen van de patiëntveiligheid. In ZRT zijn binnen maximaal 13 seconden de
installaties overgenomen door de noodstroomvoorziening (eiland bedrijf). Firma Brinkmann
& Niemeijer uit Twello plaatste het noodstroomaggregaat en GE Industrial Solutions
(tegenwoordig ABB) uit Haaksbergen voerde de besturing van de noodstroomvoorziening
uit.

Noodstroomaggregaat geleverd door B&N

Zelfs als heel Tiel geen stroom heeft, gaat het primaire proces door en kunnen de patiënten
in het ziekenhuis nog gewoon TV kijken of hun telefoon opladen. De MER-ruimten (ICT) OK’s,
IC’s en ander kritieke onderdelen zitten bovendien achter een no-break voorziening. Bij het
overschakelen op noodstroom is er geen stroomonderbreking die apparatuur kan verstoren.

Prestaties
Tussen 2016 en 2018 voerde ZRT het Masterplan Energie in verschillende fases uit:
Fase 1a:

· Vervanging van 6 oude cv-ketels door 1 nieuwe HR-cv-ketel.
Fase 1b:

· Verdubbeling Warmte Koudeopslag (WKO) capaciteit van 2 naar 4 bronnen.
· Koeltoren geschikt maken voor het laden van de koude bronnen.
· Vervangen en vergroten van één van de noodstroomaggregaten compleet met

besturing.
Fase 2:

· Vervangen 2 nieuwe stoomketels en installatie 2e warmtepomp.



De nieuwe systemen zijn inmiddels volledig operationeel. Het officiële moment waarop het
lintje doorgeknipt wordt komt nog, maar sinds 1 februari 2019 werkt alles foutloos. Het doel
om de installaties energiezuinig uit te voeren en alternatieve duurzame vormen van
energievoorziening toe te passen, is bereikt. De prestaties voor emissie, kosten en CO2-
footprint zijn:
· Reductie energiekosten: 150.000 €/jaar. Hiermee verdient ZRT de extra investering in 6

jaar terug.
· Reductie CO2-uitstoot: 1,4 miljoen kg/jaar = 70.000 boomgroei jaren. Hiermee wordt

vanaf 2019 de CO2-footprint met 93% verminderd.
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