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ABSTRAKT

Tato diplomova prace zkouma dopady moznych klimatickych zmén na vybrané
budovy. Pro simulace v programu BSim autor pouZiva klimaticka data scénar
SRES, konkrétné modely B1, A1B a A2. Soucasti je také reSerSe na téma globalni
oteplovani, navrhy a optimalizace systému méfeni a regulace u vyrobni haly

a vypracovani casti energetického auditu pro administrativni budovu.

KLICOVA SLOVA

Globalni oteplovani, Klimatické zmény, Simulace, Energeticka naro¢nost budoy,
Scénare SRES, Energeticky audit, Méfeni a regulace, Vnitfni mikroklima, Kalibrace
modelu, BSim

ABSTRACT

This thesis examines the impacts of possible climate change on selected
buildings. For simulations in program BSim the author uses climatic data of SRES
scenarios, specifically models B1, A1B and A2. It also includes a research

on global warming, design and optimization of the measurement and control
system at the production hall and a part of the energy audit for the office
building.

KEYWORDS

Global warming, Climate change, Simulation, Energy performance of buildings,
SRES scenarios, Energy audit, Measurement and control, Indoor microclimate,
Model calibration, BSim
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Uvod a cile prace

Cilem této prace je shrnout dosavadni poznatky o klimatickych zménach, aplikovat
prognostické scénéafe na vybrané budovy v Ceské Republice a vyvodit z nich zavéry

v ramci energetické naroc¢nosti objektd.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva globalnimi zménami klimatu z pohledu védeckeho
a politickeho. Popisuje nejvyznamngjsi historické milniky, mezinarodni smlouvy a
instituce. Je vysvéetlen sklenikovy efekt, sumarizovany soucasné produkce
sklenikovych plyn a vzhledem k diskutovanosti problému se autor zamysli nad
elektromobilitou. Popis dopadd klimatickych zmén zahrnuje také predstaveni
moznych scénarl zvySovani primérné teploty SRES, které jsou dale vyuzity pro

simulace chovani budov.

V praktické Casti této prace jsou popsany tfi objekty. Historicka budova v centru
Prahy, zrekonstruovany administrativni objekt a vyrobni hala pro provadéni
chemickych povrchovych Uprav nerezovych a uhlikovych oceli v Brné. Autor v ramci
plsobeni ve spoleénosti vlastnici vyrobni objekt dozoruje pribéh vystavby
sohledem na technologické feSeni vnitfnich systémd, spolupracuje se
subdodavateli na propojeni stavebnich a technologickych celkd a Ucastni se
zahajeni zkusebniho provozu. V rdmci néj jsou navrzeny profily uzivani stavby a je
nastaven systém mereni a regulace zahrnujici vzduchotechnicke zafizeni, plynové
otopné spotfebiCe, plynové kotle k centralni pfipravé teplé vody pro vytapéeni a
uzitné teplé vody a technologie pro provoz mofiren. Ty zahrnuji specialni
vzduchotechniku a absorbéry pro neutralizaci kyselych vyparQ, vodni dilo

neutralizacni stanice a samotné vany s kyselinami.

U vSech staveb je vytvofen model vprogramu BSim 2002, jsou nastaveny
technologické systémy a profily uZivani. Historickd budova je kalibrovana na
zékladé dat z datalogger( uvniti objektu. Systém vytapéni bude podroben analyze
a vpfipadé potfeby navrZzena optimalizace. U administrativniho objektu bude
vypracovana graficka a protokolarni ¢ast auditu této budovy. Zdokumentovany
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soucasny stav jednotlivych systémd bude doplnény o navrhy Uspornych fedeni a

vybér optimalni varianty v€etné ekonomické navratnosti pfipadne investice.

Nejdllezitéjsi zavery z této diplomové prace vyplynou z aplikace scénarl globalniho
oteplovani (modely B1, A1B a A2) pro roky 2050 a 2100. Budou vyéisleny potieby
energii pro jednotlivé systémy, popsany zmény vnitfniho mikroklimatu objektl a

porovnany se souc¢asnymi normami.

1
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Teoreticka cast

A.1. Slova na uvod

Globalni oteplovani, globalni zména klimatu, klimatické zmény. Je jedno, jak pfesné
tento jev nazveme, jisté je, Ze v nas lidech vyvolava ¢im dal silnéjsi emoce. Vétsinou
negativni. Nekomu se vybavi plavba Gréty Thungergové pfes Atlanticky ocean,
nekomu titul Modrs, nikoliv zelena planeta od byvalého prezidenta Vaclava Klause,
jinemu zase solarni panel, elektromobil nebo tajici ledovec a umirajici ledni medvéd.
Tato témata dokazou na dlouhé hodiny nebo dny rozhadat celé rodiny, pratele
v hospodg, parlament, celou spolec¢nost. Jakmile se ale Clovék oprosti od téchto
spoustécd emoci, podporovanych masovymi médii i politiky, teprve tehdy se mdze
zaCit nad problematikou zamyslet racionalné a po védecké strance. Kjotsky
protokol, potencial vyCerpavat ozonovou vrstvu, Mezivladni panel pro zmény
klimatu, mitigacni opatfeni. Tyto pojmy a mnohé dalsi uZ jsou argumenty do
relevantni diskuze na téma globalini oteplovani. Problematikou po odborné strance
se bude take zabyvat teoreticka ¢ast této prace, slouzici jako podklad a ndvod na

pochopeni analyzy a simulaci v prakticke casti.

Snahou autora neni presveédCovat a vnucovat nazor na komplikovanou
problematiku klimatickych zmén. Nezpochybriuje ani neprotézuje jakoukoliv
variantu ¢i pfi¢inu nebo kombinaci pfi¢in a nevyvozuje konkrétni dlisledky. Naopak
nekteré myty laické verejnosti na toto téma. Cil této reSerSe bude naplnén
v pfipadég, Ze dokaze obratit alespon jednu diskuzi na toto téma ze stranky emotivni

na stranku racionalni, faktickou a védeckou.

A. 2. Globalni oteplovani

Globalni oteplovani je ve sveé podstateé velmi jednoduSe interpretovatelny pojem.
Jednd se o celkovy narlst primeérné teploty povrchu zemé a oceand. Tento
primarni jev sebou nese nescetné mnozstvi dalsich dlsledkd. Tani ledovcd, které
jsou dale pricinou zvedani hladin ocednd. Zména uhrnd srazek a rozsifovani pousti,
které maiji vliv na zemédeélstvi pfedevsim rozvojovych zemi a jsou jednou z pficin

masivni migrace. Tani permafrost(, které mUlZe probrat kzZivotu do té doby
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izolované typy bakterii. Cetnost lesnich poZard, vymirani Zivogisnych druhd,

extrémni udalosti. [1]

V historii nasi planety dochéazelo k pravidelnému stridani glacial( a interglaciald,
tedy dob ledovych a meziledovych. Tato prace pojednava o zmeénach klimatu 20. a
21. stoleti. Pokud se zaméfime prave na toto obdobi, abnormalné vysoky gradient
teploty zpUsobuje sklenikovy efekt. Mezi hlavni sklenikavé plyny patfi oxid uhlicity,
metan, ozon, ale také vodni para. Clov&k svou ginnosti pfispiva vyraznou mirou
k produkci téchto latek. Primarné napfiklad spalovanim fosilnich paliv, druhotné pak

pfi chovani dobytka nebo vypalovanim destnych lest. [2]

A. 3. Védecko-politicka historie

A. 3.1. Mezinarodnf energeticka agentura

Tato mezinarodni spolecnost (anglicky International Energy Agency) byla zaloZena
roku 1974 v Pafizi Organizaci pro hospodafskou spolupraci a rozvoj (OECD).
Pdvodnim cilem byla kontrola a regulace a tedy i udrzitelnost dodavek ropy.
Postupem cCasu hraje organizace ¢im dal vyznamnéjsi roli pfi podpofe vedy a
vyzkumu alternativnich a obnovitelnych zdrojl energie a jejich zac¢lenéni do narodni
politiky statd. Podporu snizovani produkce oxidu uhli¢itého, vyvoj technologii pro
skladovani energie a pod zastitou dcefiné organizace IEA Bioenergy ziskavani
energie ze spalovani biomasy. Mezi 30 ¢lenskych statl patfi Austrélie, Kanada,

Némecko, Maroko, Mexiko nebo Ceska Republika. [3] [4] [5]

A. 3. 2. Mezinarodn( panel pro zmény klimatu

Tento védecky mezivladni organ vznikl roku 1988 ve §vycarské Zenevé. Je znam pod
zkazkou IPCC, z anglického Intergovernmental Panel on Climate Change. Clenové
samotné organizace neprovadi vlastni vyzkum, vystupem cinnosti jsou pfedevsim
zaveérecné souhrnné zpravy, které shromazduji a interpretuji veSkeré dosavadni
znalosti o problematice vramci védy a vyzkumu. Zakladni otazky, které si

organizace klade, jsou: [6] [7]

e Do jaké miry ¢loveék svou ¢innosti a existenci zplsobuje globalni zmény

klimatu a s nimi souvisejici pfirodni jevy.

13



e Jaké dalSi dopady budou tyto zmény mit po strance environmentalni,
ekonomické, socialni a politické.
« Jakym zplsobem je mozné se na zplsobené zmény adaptovat a jak je

zmirnit (mitigace).

Strukturalné funguje organizace tak, ze kazdou zvySe zminovanych otazek se
zabyva jedna pracaovni skupina (Wark Group I, Work Group lla Work Group Ill), déle je
panelem IPCC volen pfedseda a vybor. Sekretariat dohliZzi na Cinnosti organizace.

[6] [8]

Krome zvlastnich zprav vydala IPCC meziléty 1990 a 2014 zatim 5 hodnoticich zprav.
Vedle odborného textu, konkrétnimu hodnoceni miry pravdépodobnosti
jednotlivych jevq, je pfednosti zprav také jasné a srozumitelné grafické zpracovani

vysledkd. Prikladem m(ze byt Obr. 1z paté hodnotici zpravy. [1] [6] [8]

Globalni rysy dopadu pfisuzované zméné klimatu zalozené na studiich po AR4
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Obr. 1 Globélni rysy dopadtl pfisuzované zméné klimatu [1]
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A. 3. 3. Ramcova umluva OSN o zméné klimatu

Dalsi v fadé védecko-politickych krokl je takzvana rémcova Umluva OSN o zméneé
klimatu podepsana 4. Cervna 1992 v brazilském Riu de Janeiru. Jde o jeden
z pravnich zéavazk( (déle navazuje Kjotsky protokol nebo Pafizskd Umluva), ve
kterém se podepsané staty upisuji k jednotlivym krokdm, vedoucim ke snizovani
emisi sklenikovych plynd, environmentalnim zévazk(m, udrZitelnosti rozvoje a

pomoci tfetim zemim. [9]
,Umluva je zaloZena na &tyfech hlavnich principech:

e principu mezigeneracni spravedinosti, tj. chranit klimaticky systém ve
prospéch nejen soucasng, ale i pfistich generaci;

e principu spolecneé, ale diferencované odpovednosti, ktery fika, Ze
ekonomicky vyspélé zemeé nesou hlavni odpovédnost za rostouci
koncentrace sklenikovych plynl v atmosfére, pficemz jejich povinnosti je i
poskytovat pomoc rozvojovym zemim;

e principu potfeby chranit zejména ty c¢asti planety, které jsou vice nachylné
na negativni dopady zmén klimatickeho systému, tj. pfedevsim téch zemi,
které jsou v ramci svého hospodarskeho vyvoje a geografického umisténi
zranitelngjs;

e principu tzv. pfedbéZzné opatrnosti, tj. nutnosti neodkladat feSeni problemu
a to ani v tom pfipadé, Ze doposud nelze nékteré dlsledky zmény klimatu

pfesné kvantifikovat."” [9]

Ugastniky pravidelnych konferenci je 197 podepsanych st4t(l. Jedna se o v8echny
zemé pat¥ici do Organizace spojenych narodd (anglicky United Nations) a dalsi
pridruzené subjekty. Mezi hostitelske zemé v poslednich letech patfilo napfiklad

Maroko, Katar, Mexiko nebo Jihoafricka Republika. [9] [10]

A. 3. 4. Kjotsky protokol
Na rozdil od ramcoveé Umluvy z pfedchozi kapitoly nabyva Kjotsky protokoal jiz velmi
konkrétnich pfedstav o sméfovani moderniho sveéta v oblasti ekologie a snizovani

uhlikové stopy. Tento mezinarodni pravni zavazek vznikl pravé zjednani na
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konferenci p¥i projednavani ramcové amluvy OSN. Ceska Republika patfi mezi 93
zemi, které 11. prosince 1997 podepsaly vjaponském Kjotu zavazek, ktery nabyl
ucinnosti 16. Unora 2005. Z hlediska této smlouvy se kromé oxidu uhli¢iteho,
metanu a oxidu dusného fadi mezi sklenikoveé plyny také hydrofluorouhlovodiky,
polyfluorovodiky a fluorid sirovy. V ramci kontroly plnéni tohoto zavazku dochazi
k pfepoctu ostatnich plynl na ekvivalent oxidu uhli¢itého, ktery zohledriuje

potencial vySerpavani ozonoveé vrstvy téchto latek. [11] [12]

Prvnim cilem (2008-2012) je diferencované snizeni sklenikovych plynG u
jednotlivych signatard. Tato dohoda je zajimava pravée tim, Ze zohledriuje aktudlni
stav kazdého statu a ukladd mu jiny zavazek z hlediska procentudlniho snizeni
emise t&chto latek. Napfiklad Ceska Republika, stejné jako Svycarsko, Litva nebo
Bulharsko, maji redukovat emise o 8 %. Rakousko o 13 %, Dansko dokonce o 21 %.
Novému Zélandu nebo Finsku staci pro dodrzeni smlouvy udrzet soucasny stav,
Norsko mdze zvysit produkci sklenikovych plynli o 1%, Island o 13 %. Zavazky a jejich
dodrzovani viz Obr. 2. [11] [12]

Idvof UNICCE |

O Zivarek v % k
rofka 1990

= Raalita
2012/1990 v %

o 20 &0 &0 BQ Hy 13 140

Obr. 2 Zavazky jednotlivych zemi v ramci Kjotského protokolu a jejich dodrZzovani pro rok
2012 [14]
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Diky globalnosti tohoto paktu byly vramci amluvy zavedeny takzvané globalni
mechanizmy, které umoZiuji obchodovéni s emisemi (pfeprodej za U¢elem dodrzeni
zavazku), spoletné zavadéna opatfeni a mechanizmus Sistého rozvoje (moZnost
financovat projekty, vedouci ke snizeni emisi v rozvojovych zemich vyménou za
kredit pro vlastni pInéni limit(). Dalsim dodatkem, cilem pro rok 2020 je klimaticko-

energeticky balitek, ktery poc&ita napfiklad se snizenim emisi 0 20 %. [12] [13]

A. 3. 5. PafiZzska dohoda
Tato dohoda vznikla opét v intencich Ramcoveé umluvy OSN o zméné klimatu. Byla
dojednana na konferenci roku 2015 v PafiZzi a podepsana dne 22. dubna 2016

celkem 195 staty. Klade si nasledujici cile: [15] [16]

e ,Udrzeni narGstu globaini primérné teploty vyrazné pod hranici 2 °C oproti
hodnotdm pred prlimyslovou revoluci a Usili o to, aby narlst teploty
neprekrocil hranici 1,5°C oproti hodnotam pred pr@imyslovou revoluci, a
uznani, Ze by to vyrazne sniZilo rizika a dopady zmeny klimatu;

e ZvySovani schopnosti pfizplisobit se nepfiznivym dopadd@im zmény klimatu a
posilovani odolnosti vi¢i zméné klimatu a nizkoemisniho rozvoje zplsobem,
ktery neohrozi produkci potravin;

e Sladéni financnich tokd s nizkoemisnim rozvojem odolnym v0ic¢i zméné

klimatu.” [18]

VSechny podepsané staty jsou zavazany pravidelné dokladat svoji strategii pro
dosazZeni cil(, pfedstavovat jejich dlouhodoby vyhled (miniméainé do roku 2050) a
vynakladat finan¢ni prostredky pro boj se zménou klimatu, na zmirnéni dopadu a

adapta&ni mechanizmy. [16] [17]
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Obr. 3 Nejvétsimi producenty CO,, EHP=evropsky hospodaisky prostor [18]

A. 3. 6. Smé&rnice 2010/31/EU
V intencich této prace je také zminéna evropské smérnice 2010/31, ktera upravuje
dlouhodobé smérovani ¢lenskych statd vrédmci navrhu a provozovani systém

budov. Cile pro rok 2020 jsou:

* 20% snizeni spotfeby energie na vytapéni, vétrani, chlazeni, osvétleni a
teplou vodu
e 20% snizeni emise sklenikovych plynd

e 20% zvyseni podilu obnovitelnych zdrojd

Vramci dodrzeni tohoto predpokladu je kalkulovano s ro¢ni Usporou emisi oxidu
uhliciteho okolo 200 miliard tun, tedy sniZzeni celkovych emisi 0 4-5 %. Diky snizeni
celkové potreby energie na provoz zmirfiovanych systémd a zvySeni podilu
obnovitelnych zdroji energie by meélo dochézet k postupné eliminaci podilu

neobnovitelnych zdroj energie, jak ukazuje scénar na Obr. 4. [15]
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Obr. 4 Scénéaf snizovani podilu neobnovitelnych zdroj energie [16]

A. 4. Priginy globalnich zmeén klimatu

A. 4.1. Sklenikovy efekt

V Gvodu teoretické ¢asti této prace bylo feceno, Zze kromé shrnuti zakladnich faktd
budou diskutovany také urc€ité myty a nepravdy, zname predevSim u laicke
vefejnosti. Jedna z nich se tyka praveé sklenikového efektu. Tento pojem je obecné
u spousty lidi vniman jako negativni, nezadouci. Sklenikovy efekt je na nasi planeté

ale znam stovky tisic let a pravé on déla ze Zemé obyvatelny kus ptdy. [21]

Princip tohoto jevu spociva v tom, Ze naSe zeme ziskava veskerou teplenou energii
od na$i nejblizsi hvézdy, od Slunce. Zeme €ast energie pfijme, ¢ast opét vyzafi ze
svého povrchu. Vyzarovaci teplota zemé se obvykle udéava jako -18 °C. Primeérna
teplota povrchu vSak ¢inni cca 15 °C. Kde se tedy bere ten rozdil? Pricinou je fakt,
Ze atmosféra je pro tepelné zareni velmi malo propustna. Je v ni pohlceno okolo
96 % celkoveého zareni Zeme. Z tohoto mnoZstvi je mensi ¢ast vyzafena do vesmiru
a vetsi zpét k zemskému povrchu. Kratkovinné slunecni zareni je tedy atmosférou
propousténo, dlouhovinné zarfeni zemského povrchu je pohlcovano. Tato analogie
se skute¢nym sklenikem pro péstovani plodin dala impulz pro vznik obecné

znamého pojmu ,,sklenikovy efekt”. [20] [21] [22]
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Obr. 5 Analogie sklenikového efektu se zemédglskym sklenikem [19]

A. 4. 2. Pffrodni a antropogenni sklenfkovy efekt

Pokud je tedy sklenikovy efekt na nasi planeté znamy davno pfed tim, nez byl
vynalezen prvni spalovaci motor a domestikovana prvni zvifata, vcéem je tedy
problém? Nejrozsitengjsim sklenikovym plynem (cca 50 %) je dokonce vodni péra,
o které se nevedou tak vasnive diskuze jako o oxidu uhli¢itém a metanu. Problém je
v rovnovaze. NasSe planeta si diky dokonalé souhfe atmosfery, hydrosféry a biosféry
udrzovala sama od sebe pfirozenou rovnovahu a ustalenou koncentraci téchto
sklenikovych plynd. Pri dychani Zivych organism( je oxid uhli¢ity produkovan, pfi
fotosyntéze rostlin je naopak spotfebovavan. Dychani ovSem neni jediny chemicka
proces, pfi kterém je tento plyn uvolfiovan. Béhem primyslové revoluce a
predevsim po druhé svétové vélce dochazi k rapidnimu narlstu koncentrace CO2
v nasi atmosféfe. Kromé dychani je totiz tento plyn odpadnim produktem pfi
spalovani dreva, ropy, uhli nebo zemniho plynu. Na tento nar(ist neni nase planeta
pfipravena. Za poslednich padesat let diky lidské Cinnosti vzrostla koncentrace
tohoto plynu z 280 ppm na 410 ppm (ppm = parts of million). Dochézi tedy k ¢im dal
intenzivnéjSimu pohlcovani energie vyzafovane nasi planetou v atmosféfe. Pfimym
dlsledkem je poté globalni narlst priimérné teploty na nasi planeté. Tento jev Ize

oznadit za antropogenni sklenikovy efekt. [20] [21] [22]
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Pramérné mésicni koncentrace oxidu uhli¢itého
Mauna Loa 1958 - 2018
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Obr. 6 Zvy$ovéani koncentrace oxidu uhligitého v nasi atmosféfe od roku 1960 [20]

A. 4. 3. Produkce sklenikovych plynd

,0d dob pred prdmyslovou revoluci zplsobily antropogenni emise sklenikovych
plynt (GHG) velké zvy$eni atmosférickych koncentraci CO2, CHa a N20. V obdobi
1750-2011 kumulativni antropogenni emise CO2do atmosféry byly 2040 £ 310 Gt
CO2. Asi 40 % téchto emisi z(stava v atmosfére (880 + 35 Gt CO2), zbytek byl
odstranén z atmosféry a ulozen na zemi (do rostlin a pddy) a v ocednu. Oceén
absorboval asi 30 % emitovaného antropogenniho COz, coz zpUsobuje okyseleni
oceanu. PFiblizné polovina antropogennich emisi CO2v obdobi 1750-2011 vznikla v

poslednich 40 letech.” [23]
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Obr. 7 Celkové roéni antropogenni emise sklenikovych plynd dle Paté hodnotici zpravy
IPCC [23]

Nasledujici Fadky budou veénovany kvantitativnimu rozdéleni producentd
sklenikovych plynd podle zemi nebo odvétvi. V souvislosti se sklenikovymi plyny se
mluvi nej¢astéji o oxidu uhli¢itém. Ddvodem je fakt, Ze pokud budeme brat v potaz
pouze antropogenni sklenikovy efekt (viz pfedchozi kapitola), 72 % sklenikovych
plynt tvori pravé CO2 18 % metan, 9 % oxid dusny a zbylé 1 % pfipada na ostatni
plyny. [26] [27]

Na nésledujicim obrazku (QObr. 8) je mozné vidét rozdéleni emisi podle jednotlivych
sektorl. Z globalniho hlediska a pro oxid uhliity je nejvétsim znecistovatelem
odvetvi energetiky, nasleduji primyslové procesy. U metanu a oxidu dusného pak
prevladaji vedlejsi zemeédeélské produkty. Pro metan je vyznamngjsi ziskavani

fosilnich paliv, naopak pro oxid dusny vyuZiti plidy a spalovani biomasy. [26] [27]
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Obr. 8 Rozdéleni emisi sklenikovych plynti podle sektord [24]

Zrejmé nejzajimavéjsim zavérem ze sledovani produkce sklenikovych plynl je
porovnani jednotlivych statd. Tuto statistiku vyjadfuji nasledujici obrézky (Obr. 9 a
Obr. 10). Zprvniho uvedeného vyplyvd, Ze nejvétsim znedistovatelem je
jednoznaéné Cina. Podili se na vice nez 28 % emisi, nasledovana Spojenymi staty
s 16% podilem. V ramci Evropskeé Unie je nejvétsim producentem Némecko, dale pak
Spojené kréalovstvi, Francie a Italie. Ur¢itym odrazem plnéni zavazk( z kapitoly A. 3.
mUze byt napfiklad Obr. 10. Ten zobrazuje zménu produkce sklenikovych plyn(
nejvétsich znecistovatel v ¢ase od roku 1990. Zatim co u rozvinutych zemi, jako
jsou staty Evropské Unie, USA nebo Rusko mlzeme pozorovat stagnaci hodnot
nebo (pfedev&im v pfipadé evropskych statd) dokonce mirny pokles, s masivnim
rozvojem pramyslu a obchodu predevsim asijskych a africkych zemi dochazi
k narGistu produkce sklenikovych plynd. Pfedevsim pravé Cina zaznamenala na
pocatku 21. stoleti obrovsky ekonomicky rlist (11. prosince 2001 vstupuje do
Svétové obchodni organizace, WTO), tento rozvoj je spojeny svice nez

dvojnadsobnym narlistem emisi od roku 2002 do roku 2014. [25] [26] [27] [28] [29]
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Obr. 10 Produkce sklenikovych plyn( podle statd 1990-2014 [25]

Abychom byli ovSem k rozvojovym zemim spravedlivi, je nutné uvést jesteé jeden
obrazek (Obr. 11). Ten vyjadfuje produkci oxidu uhli¢itého na jednoho obyvatele.
Plyne zngj, Z2e nejvétsim producentem ztohoto hlediska jsou Spojené staty

americké, nasledované Austrélii a Kanadou. Zmifiovana Cina vykazuje dokonce niz&i

hodnoty nez Némecko nebo Japonsko. [28] [29]
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Obr. 11 Produkce CO, jednotlivych statd na obyvatele [26]

A. 4.4 Elektromobilita?

Posledni odstavce této kapitoly budou vénovany velmi kontroverznimu téematuy;
elektromobilité. JelikoZ okolo tohoto zplsobu dopravy panuje napfi¢ védeckou,
politickou i laickou vefejnosti velmi dusné klima, budou zde spi$ pokladany ddlezité
otazky, na které je z pohledu autora potfeba vramci odborné diskuze hledat
odpovedi. Elektromobily, jakozto dopravni prostfedky svou funkci a z velke Casti i

v_ v

konstrukénim feSenim, maji nahrazovat souCasné automobily. Nahrada
elektromotoru pohanéného baterii slibuje vyraznou redukci emisi sklenikovych
plyn(i oproti spalovacimu motoru s palivem (benzin, nafta, LPG, CNG). V ¢em je tedy

potom problém? Jaké otazky si mame pokladat? [30]

Celkova energeticka bilance
Prvni velkou neznamou, kterou Ize jen velmi obtizné vycislit je celkova energeticka
bilance a zatiZeni Zivotniho prostfedi v porovnani s autem se spalovacim motorem.

Pokud chceme opravdu s Cistym svédomim prohlasit, Ze elektromobil zatézuje
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Zivotni prostfedi méné nez automobil pohanény naftou nebo benzinem, musime do
energeticke bilance zapocitat take vyrobu lithium-iontovych baterii a jejich vyménu,
naklady na vybudovani sité dobijecich stanic nebo napfiklad sou¢asné moznosti
vyroby elektrické energie. Otazkou tedy je, jestli ndhodou nejde pouze o lokalni
feSeni emisni zatéZze s odsunem problému do rozvojovych zemi v ramci napriklad

tézby t&zkych kova. [30] [31]

Zdroj elektrické energie

Dalsi otazka pfimo navazuje na predchozi a tyka se lokalniho zdroje elektrické
energie. Zamé&Fme se pravé na Ceskou Republiku. Elektromoabilita je gist&f formou
dopravy pouze v pfipadg, je-li zdroj energie také Setrny k Zivotnimu prostfedi. Podle
nedavné studie je nyni priblizné 96 % norské poptavky po elektfing
uspokojovano vodnimi zdroji. Lze ale tento model aplikovat také u nas? V soucasné
dobé pokryvaji obnovitelné zdroje elektrické energie pouze okolo 11 % potieby. 34 %
tvofi jadro, které je z mnoha pohledd velmi efektivnim a $etrnym zdrojem, nélada ve
spolecnosti a politicka diskuze zatim nenasveédcuje realnému rozsifeni dukovanskeé
nebo temelinské elektrarny. Pokud tedy zohlednime fakt, Ze vic jak 50 % nasi
elektrické energie pochazi z neobnovitelnych zdrojl, ma pro nas elektromobilita
opravdu vyznam? Proti zavazku Utlumu tézby hovofi napfiklad prolomeni téZzebnich
limitd v lomu Bilina z roku 2015. Na Obr. 12 je zobrazen vyvoz a dovoz elektrické
energie vramci CR od roku 2000. Z n&j vyplyva, Ze nase republika disponuje
prebytkem elektrické energie pochézejicich z neobnovitelnych zdrojd. Do jaké miry

je pro nas tedy v soutasné dobé& vyhodné elektromabilitu podporovat? [30] [31] [33]
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Obr. 12 Vyvoj exportu a importu elektfiny v CR mezi lety 2000 a 2012 [32]

Skutecny problém je jinde

Posledni otazkou vtéto kapitole je porovnani problému emisi automobil(
s ostatnimi zpUsoby dopravy. Je opravdu automobilovy prlmysl to, co by
mezinarodni spolec¢enstvi mélo feSit na prvnim misté? Malokdo tusi, Ze letecka a
lodni doprava jsou vyjmuty ze zavazku Kjotského protokolu. Zatimco aerolinky se
alespon urcitou mirou snazi podilet na zmirnéni vytvareni uhlikové stopy napfiklad
zavazkem snizit emise o 50 % do roku 2050, lodni doprava z(lstava velmi malo
regulovatelnym druhem transportu zbozi a osob. Problém je umocnén faktem, ze
lodé spaluji téZke namorni palivo, které zanechava za sebou stopu potencialné
smrtelnych chemikadlii: siru a kouf, které zplsobuji dychaci problémy, zanéty,
rakovinu a srdecni choroby. Odborné ¢lanky fikaji, Ze pfiblizné 15-20 nejvetSich
dopravnich plavidel svéta vyprodukuje stejné mnoZstvi siry jako vSechny
automobily sveéta. Havarie ropného tankeru je pak ekologicka katastrofa sama o
sobé. O Setrneé likvidaci si lodé také mohou nechat zdat. VétSina dosluhujicich
plavidel je odtazeno napfiklad ke kambodZskym bfehlm, kde jsou détskymi otroky
rozebirany na dily. Jedna se o oblasti s nejvétsim vyskytem rakovinovych, plicnich
a kardiovaskularnich typl onemocnéni. Regulace automobilové dopravy je tedy
jisté pfinosna, mezinarodni spolecenstvi, pfedevsim zapadni staty by se ovSem
meély vice zaméfit na dodrZzovani a zpfisnéni limitl pro téZkou nakladni lodni a

leteckou dopravu, kde mame z globalniho pohledu obrovské rezervy. [30] [34] [35]
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Zamér autora vramci této kapitoly neni zatracovat elektromobily jako zplisob
dopravy. Ur&ité maji své vyuziti a v pfipadé vyfedeni potatecnich problémd (doba
dobijeni, bezpetnost, dojezd, vyroba energie a baterii) také svoji budoucnost. Cilem
je pouze poukazat na soucasné nedostatky a pfimét ¢tenafe dohledat si dalsi
informace o problematice jako podklad pro neemotivni a odbornou diskuzi na toto

téma.

A. 5. Dopady globélniho oteplovani

A.5.1. Zvysen( primé&rné globaln( teploty

Primarnim ddsledkem sklenikového efektu, popsaného v kapitole A. 4. 1. je zména
teploty, respektive jeji zvySovani. Tento jev ovSem nelze popsat jednoduSe jednim
grafem, jelikoz se jedna o prognozu, odhad ubirani naSeho svéta s ochledem na
globalni politiku, hospodarsky rist, rlist populace a spousty dalsich faktord. Vétsina

zde uvedenych informaci bude vychazet ze zavérecnych a specialnich zprav IPCC.

Pro Ucely této prace je velmi ddlezité predstavit takzvané scénare rlstu teploty
SRES. Ty byly zverejnéné formou specialni zpravy Mezivladniho panelu pro
klimatické zmény roku 1998. Zkratka SRES znaci Special Report on Emissions
Scenarios. Scénare B1, A1T, B2, A1B, A2 a AlFl jsou ve velmi hrubém pojeti jakymsi
ekvivalentem koncentrace sklenikovych plynl prepocitanych na ekvivalent oxidu
uhli¢itého pro konec 21. stoleti (2090-2099). Jsou to hodnoty 600 (B1), 700 (A1T),
800 (B2), 850 (A1B), 1250 (A2) a 1550 (A1FIl) ppm. Detailn&jsi popis jednotlivych
scénarl a interpretaci predpokladanych vyvoja globalni spole¢nosti popisuji autofi
Trnka, Zalud, Hlavinka a Barto$ova ve zpravé z Mendlovy univerzity v Brné takto: [36]

[37]

+SRES-AT: Je charakterizovan velmi rychlym ekonomickym rlistem doprovazenym
zavadénim novych a citlivych technologii vedoucich ke konvergenci oblasti v
disledku silici globalizace. Interakce socialni a kulturni jsou vyznamné a rapidné se
snizuji rozdily mezi regiony v hrubém pfijmu na osobu. Maximum populace bude
dosazeno v poloving 21. stoleti. V energetice lze ocekavat tfi skupiny
technologickych zmén: intenzivni vyuZivani fosilnich zdrojG (A1F1), vyuZivani
nefosilnich zdroj& energie (A1T), rovnovaha ve vyuzivani rlznych zdrojd energie
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(A1B). Hlavni rysy Al scénafe jsou vyrovnavani rozdili mezi regiony, rozvoj
technologii, které jsou sdileny diky vétsi kulturni a socialni interakci mezi zemémi
(regiony). Sou¢asné klesaji rozdily v pfijmech v globalnim méfitku a je kladen diraz

na spravedlivé sdileni zdrojd."” [38]

+.SRES-A2: Svét A2 je mnohem heterogennéj$i nez dnesni s ddrazem na
sobéstacnost a vlastni identitu. Rozdily v porodnosti mezi regiony se snizuji velmi
pomalu, a proto neustéle a dramaticky roste pocet obyvatel planety. Ekonomicky
rozvoj je vazan na regiony a rlst ekonomické vykonnosti a rozvoj technologii je
mnohem vice roztfiStén nez u ostatnich scénard. Heterogenita a socialni

nestabilita je typickou pravé pro svét A2." [38]

+~SRES-B1: Svét B1 je svetem konvergujicim, se stejnym populaénim vyvojem jako
svet Al, ktery vrcholi okolo roku 2050. Tento svet se ale mimorfadné rychle
preorientovava na ekonomiku sluzeb a informacnich technologii. Klesad materialova
a energeticka narotnost produkce a jsou zavadény ,Gisté" a efektivni technologie,
které jsou podobné jako v pripadé Al sdileny v ramci globalniho spolecenstvi. Ve
vSech oblastech jsou upfednostriovéna globalnifeseni s dlirazem na ekonomickou,
socialni a biologickou udrzitelnost a socialni spravedinost, ale bez dalSich

zvla$tnich opatfeni sméfujicich k ochrané klimatu.” [38]

+SRES-B2: Lokalni a regionalni zajmy dominuji svétu B2, v némzZ jsou hledana feSeni
pro ekonomicky, socialné a biologicky udrzitelny rozvoj. Je to svét rostouci svétove
populace, i kdyZ podstatné pomaleji nez v pfipade scenare A2. ZvySovani populace
je doprovazeno prdmérnym rdstem ekonomiky a méné dynamickym rozvojem
technologii nez v pripadé scénard Al a Bl. | kdyz je kladen dliraz na Zivotni prostredi
a socialni spravedIinost podobné jako v pfipadé B1, déje se tak na lokalni a regionalni

arovni, nikoliv za globalni spoluprace.” [38]

Na Obr. 13 je graficky zndzornén vyvoj ristu teploty dle v§ech zmiriovanych scénara.
V rdmci vkladani dat z TMY (typicky meteorologicky rok) je provadéna simulace
chovani vy$etfovanych objektl v praktické praci této prace praveé za uziti predikce

dle scénart B1, A1B a A2. Modely shrnuje také Tab. 1.
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Vicemodelové priméry a rozsahy otepleni u zemského povrchu

1
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Obr. 13 ZvySovani primérné teploty podle scénaft SRES do roku 2100 [38]

A. 5. 2. Tani ledovcu a zvySovani morské hladiny

Se zvySovanim pramérné globalni teploty jde ruku v ruce také tani pevninskych i
oceanskych ledovcl a tim také zvySovani hladiny mofi. Nejvyraznéji dochazi a bude
v budoucnu dochézet k tani v arktickych oblastech. Dlvodem je extrémni zvysovani
prdmérné teploty prévé v této ¢asti planety, jak je mozné vidét na Obr. 14. Ten
zobrazuje rozlozeni narlstu prlimérné teploty v pfipadé naplnéni scénare A1B

v roce 2100. [39]

Prostorové rozlozeni narustu pfizemnich teplot vzduchu

0051152253354455556657 75
(°C)

Obr. 14 Prostorové rozloZeni narlistu teploty vzduchu pro scénaf A1B a rok 2100 [39]
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V disledku takového nardstu teploty by dochézelo k odtavani ledovcl podle Obr 15.

Ze soucasnych cca 8 miliond ¢tverecénych kilometr by v roce 2100 zbyly pouhé 2

miliony. [39]

Observed Arctic sea ice extent vs IPCC projections

1049 .

Arctic sea ice extent
(Sept. minimum) [millions of km?]

- Mean and range of
-4 |PCC models

1900

1950 2000
Years

2050 2100

Obr. 15 Ubyvani arktického oceanského ledovce v disledku klimaticky zmén do roku 2100

Vs

[39]

Tento jev ma za pfimy nasledek také zvySovani morské hladiny. Stejné jako

v pfipadé prdmérné teploty, také u zvySovani hladiny mofi je vytvorena tabulka

hodnot pro naplnéni jednotlivych scénafti SRES (Tab. 1).

Zmény teplot (°C v obdobi 2090 — 2099
v porovnani s obdobim 1980 - 1999)

Zvyseni morskeé hladiny (m v obdobi 2090 —
2099 v porovnani s obdobim 1980 - 1999)

Nejlepsi Pravdépodobny Modelovy rozsah vyluéujici budouci rychle
Pfipad odhad rozsah dynamické zmény v toku ledu

Konstantni koncentrace

roku 2000¢ 0.6 0,3-09 Nenf k dispozici

Scénar B1 1.8 11-29 0,18 -0,38

Scénar A1T 24 14-38 0,20 - 0,45

Scénar B2 24 14-38 0,20 - 0,45

Scénar A1B 2,8 1,7-44 0,21-0,48

Scénar A2 34 20-54 0,23 -0,51

Scénarl A1FI 4,0 24-64 0,26 - 0,59

Tab.1ZvySovani prdmeérné teploty a hladiny mofi u jednotlivych scénar SRES do roku

2099 [37]

Ubyvani ledovce a zvy$ovani hladin mofi mlze mit fatalni nasledek pro nékteré

ostrovni staty (Maledivy, Cookovy ostrovy, Seychely) nebo pfimofskd mésta
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(Benatky, Rotterdam, Singapur nebo Tokio). OhroZeny budou celé ekosystémy,
Zivocisné druhy, nebezpeci hrozi také v podobé vir(l a bakterii v sou¢asné dobé
konzervovanych pod vrstvou permafrostu. Na druhou stranu je potfeba zminit
napriklad jev, ktery popisuje dne 8. 11. 2019 v ramci rozhovoru pro DVTV polarni
ekoloZka Marie Sabacka. V disledkd tani arktického ledovce dochéazi k uvolfiovani
Zeleza, vazaneho v mase ledu. Bakterie vledovci jsou schopné redukovat oxidy
Zeleza na lépe stravitelné slouceniny pro nizsi formy zivota. Diky tomu dochazi
knaristu téchto rfas vmofich a tim padem vradmci fotosyntézy kvéts$imu

odbouravani oxidu uhligitého z atmosféry. [36] [37] [39]

A. 5. 3. Dalsf dopady klimatickych zmén

Co se tykéa dalsich a sekundarnich dopad( globalniho oteplovani, dalo by se napsat
desitky stranek a stale bychom nebyli u konce. Mohli bychom dopady délit podle
regiond, odvétvi nebo podle socidlnich aspektd. V této kapitole budou shrnuty

alespor nejpodstatngjsi disledky probihajiciho jevu.

Obdobi veder vede k niz§im vynostim v oblasti zemédélstvi predevsim v teplejsich
regionech. ZpUsobuje také vyssi poptavku po vodé a je nepfimym ddsledkem
konfliktd o tuto komoditu v rozvojovych oblastech. Zhorsujici se kvalita vody je
disledkem zvySeného obsahu fas, kveteni vody. S nahlymi viny veder je dale
spojeno vyssi riziko amrti, vyskyt chronickych nemoci a snizeni kvality Zivota. Na
druhou stranu v chladngjsich oblastech mize mit globalni nardst teplot naprosto
opacny efekt. Problem nastava pfi zavislosti komunit na snéhove a ledové pokryvce
(zdroj vody, lov, zptsob Zivota). Dal$im negativnim dlsledkem jsou Getng&jsi a
extrémni privalové srazky. Ty zplUsobuji pddni erozi a podmaceni drodné zeminy.
Maji nepfiznivy vliv na kvalitu povrchovych a podzemnich vod. Predevsim
v tropickych oblastech jsou pfivalové srazky a povodné dale zdrojem Sifeni chorob
a nakaz. Zaplavy pak narusuji cela sidla, dochazi ke ztratam na majetku a v krajnim
pfipadé i na Zivotech. Kontrastem k témto jeviim jsou stéle se rozsitujici oblasti
pousti a polopousti. To vede v disledku k potravinovému nedostatku, vysychani a
znehodnocovani vodnich zdroj@i a dal$im stresovym faktordm. K extrémnim
pfipadiim patii zvySovani aktivity tropickych boufi a cyklond, které zplsobuiji
rozsahlé Skody na majetku. P¥ilis vysoké hladiny mofi ohrozuji pfimofska sidla,
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zasoluji vodu urgenou k zavlaZzovani, snizuji dostupnost pitné vody. [36] [37] [38]
[39]
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Obr. 16 Dopady na vynosy vybranych potravin do roku 2013 pro mirné a tropické oblasti
[36]

Oéekavané globalni pferozdéleni maximalniho potencidlu rybolovu (srovnani 2051-2060 k 2001-2010, SRES A1 B)
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Obr. 17 O&ekavané globalni pferozdéleni maximalniho potenciélu rybolovu A1B [39]

VSechny vySe uvedene jevy koreluji s negativnim vlivem na lokalni biodiverzitu. Jsou
ohrozeny celé skupiny Zivocichl a rostlin, které se nestihaji adaptovat na tak
vyrazne a rychlé klimatické zmény. Jsou vyrazné dotceny tropickeé lesy, které slouzi
jako zasobarna kysliku a nejvétSim spotrebitelem oxidu uhli¢itého na nasi planeté.
Diky zvySujici se teploté mofi a jejich znecisténi umiraji koralove atoly. Ekosystém
oceand je naruden jak v lokalnim tak v globalnim meé¥itku. [36] [37] [38] [39]
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Nepfimym negativnim ddsledkem je dale masivni migrace celych narodd diky

potravinovému a vodnimu nedostatku.

Nasledujici tabulka pochazi z pfekladu ¢tvrté zavérecné hodnotici zpravy IPCC a

zobrazuje shrnuti dopadU klimatickych zmén podle regiond.
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Afrika

Projekce ukazuji, Ze do roku 2020 bude 75 aZ 250 miliéni lidi vystaveno zvyEenému vodnimu stresu v disledku zmé-
ny klimatu.

Dio roku 2020 by v nékterych zemich mohly vynosy ze zemédélstvi zavislého na sraZkach klesnout az o 50 %.
Zemedelska produkce, vietné dostupnosti potravin, bude dle projekei v mnoha africkych zemich vazné omezena. To
by nepfiznivé ovlivnilo zabezpeteni potravin a zhorSilo podvyzivu na kontinenté.

Ke konci 21. stoleti oviivni progndzovany vzestup morske hladiny niZe poloZené pobfezni oblasti s rozsahlym osid-
lenim. Naklady na adaptaci by mohly dosahnout nejméné 5 % — 10 % hrubého doméaciho produktu (HDP).

Podle fady klimatickych scénafl vychazi, Ze se do roku 2080 rozsifi plocha suchych a polosuchych oblasti v Africe o
5% _8% (TS)

Asie

Do potatku 50. let 21. stoleti by dostupnost sladké vody podle projekci méla nasledkem zmény klimatu kiesnout ve
stfedni, jizni, vwchodni a jinovychodni Asii, pfedeviim v povodi velkych fek.

NejvétSimu riziku budou vystaveny pobfezZni oblasti, pfedeviim husté osidlené obfi delty v jizni, vychodni a jihowy-
chodni Asii, a to viivem vétsich zaplav z mofe, v néktenych megadeltach pak fiénich zaplav.

Zména kiimatu se dle projekci pfidruZi k zatiZzeni pfirodnich zdroji a Zivotniho prostfedi plsobenému rychiou
urbanizaci, industrializaci a ekonomickym rozvojem.

Ofekava se, Ze nasledkem zmén hydrologickeho cyklu se ve wychodni, jizni a jihowychodni Asii roz5iri endemicka ne-
mocnost a Umrtnost zavinéna prijmovymi onemocnénimi, kieré jsou v prvni fadé dusledkem povodni a obdobi sucha.

Australie
a Nowy
Zéland

Projekce ukazuji, Ze do roku 2020 dojde v nékterych ekologicky bohatych lokalitach, vietné Velké tesové bariery
(Great Barrier Reef) a dedtnych pralest Queenslandu (Queensland Wet Tropics), k vyznamnému sniZeni biodiverzity.

Do roku 2030 dle projekci nastane zhorieni problémi se zabezpetenim dodavek vody v jiZni a vychodni Australii, na
Novém Zelandu pak v nékterych vychodnich oblastech a v Northlandu.

Rostouci sucha a poZary patmé povedou k poklesu zemédélske a lesnicke produkce na vétsiné Uzemi jizni

a vychodni Australie a ve vychodnich éastech Noveho Zélandu do roku 2030. Na Novém Zélandu se nicmeéné zpo-
catku ofekavaji v nékterych jinych oblastech prinosy.

Pokracujici zastavovani pobfeZnich oblasti a pfiristek obyvatelstva v nékterych oblastech Australie a Nového
Zélandu ma podie projekci zvysit do roku 2050 riziko plynouci ze vzestupu mofské hladiny a nardstd intenzity a
frekvence boufi a pobfeZnich zaplav.

Evropa

Zména klimatu podle projekci zvy5i regionalni rozdily v prirodnich zdrojich a akiivech Evropy. Negativni dopady
budou zahmaovat zvysené riziko nahlych povodni ve vnitrozemi a éastéjsi zaplavy na pobfeZi a zvySenou erozi (z di-
vodu boufliveho potasi a vzestupu mofske hladiny).

Horské oblasti se budou potykat s Ostupem ledovcei, Gbytikem snéhové pokryvky a sniZzenim zimnino cestovnino ru-
chu a s rozsahiym Gbytkem druhd (v néktenych oblastech aZ 60 % do roku 2080 v pfipadé scénafl uvadéjicin vysoké
emise).

Projekce ukazuji, Ze v jizni Evropé zména klimatu zhorsi podminky (vysoke teploty a sucha) v oblasti jiz nyni zrani-
telné klimatickou variabilitou a sniZi dostupnost vody, moZnosti vyroby elektfiny z vodnich zdrojl, letni cestovni ruch a
produkfivitu plodin cbecné.

Ocfekava se, Ze zména klimatu také zvysi zdravotni rizika plynouci z vin veder a vyskyt poZari.

Latinska
Amerika

Dile projekci zphsobi nardisty teplot a s nimi spojené Ubytky pldni vody do poloviny stoleti ve vehodni Amazonii
postupnou pfemenu fropickeho lesa na savanu. Vegetace polosuchych oblasti se bude ménit na vegetaci typickou pro
oblasti suche.

V mnoha tropickych oblastech Latinské Ameriky hrozi vyhynuti druhi a tim zavazny pokles biodiverzity.

Z projekci vyplyva pokles produktivity néktenych dileZitych plodin a hospodafskych zvifat, coZ bude mit nepfiznivé di-
sledky pro zabezpeceni potravin. V mimém pasmu se ofekava zvySeni vynosi sojovych bobl. Projekce fikaji, Ze se
pocet lidi ohroZenych hladem celkové zwysi (TS; sifedni mira jistoty).

Zmény v prostorovém rozloZeni srazek a ubytek ledovel vyrazné ovlivni dostupnost vody pro lidskou spotfebu, zemé-
délstvi a wyrobu energie.

Severni
Amerika

Oteplovani v zapadnich horskych pasmech by podle projekci mélo zplsobit Gbytek snéhové masy, plibyvani zimnich
zaplav a niz&i pritoky v letnim obdobi, coZ zesili konkurenci pii rozdélovani nadmémeé vyuZivanych vodnich zdroji.
Soudi se, Ze mirna zména klimatu v potatecnich desetiletich tohoto stoleti zvysi celkove vwwnosy zemédélstvi
zavisleho na sraZzkach o 5 % — 20 %, aviak s vyraznou variabilitou mezi regiony. VazZné obtize se ofekavaji u plodin,
ktere se vyskyfuji u teplejsi hranice oblasti vhodné pro jejich péstovani nebo jsou zavislé na vodnich zdrojich s vy-
sokou spotfebou.

Ofekava se, 7e mésta, ktera v soutasnosti zaZivaji viny veder, budou v prubéhu stoleti suZovana vétsim poctem in-
tenzivnéjsich a déle trvajicich vin veder, coZ miiZe mit nepfiznivé dopady na zdravi obyvatel.

Pobrezni populace a biotopy budou stale vice zatézovany dopady zmeény klimatu interagujicimi s rozsifovanim
zastavby a zne€isténim.

Polarni
oblasti

Hlavnimi projektovanymi biofyzikainimi viivy jsou sniZeni tioustky a rozlehlosti ledoved, ledovych pFikrovi a mofského
ledu, a dale zmény v pfirozenych ekosystemech, kieré budou mit Skodlivé uginky na mnohé Zivé organizmy vietné
stéhovawvych ptaku, savel a vy3sich predatori

stavu snéhu a ledu.

K negativnim by paffily dopady oviivfiujici infrastruktunu a tradiéni, pdvodni styl Zivota.

Se snizovanim klimatickych bariér pro migraci druhi ukazuji projekce v obou polamich regionech zranitelnost spe-

Tab. 2 P¥iklady n&kterych regionalnich dopadd vyplyvanich z projekci [39]
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A. 6. Adaptacni a mitiga€ni opatfeni

Jestlize pfijmeme fakt, Ze klimatické zmény jsou vurdité mife (scénafi)
nevyhnutelné, miZeme se déle zabyvat otazkou adaptace (pfizplsobeni se zméng)
a mitigace (zmirnéni dopadd zmény klimatu). Tato kapitola je samozfejmé opét
velmi obsirna, délitelna na globalni a regionalni dopady, dopady na jednotlive

sektory nebo skupiny obyvatel. [23] [37]

V rdmci nedostatku pitné i uZitkové vody nebo jejiho znehodnoceni se mizeme
zamefit na efektivni vyuziti a zachycovani. Zodpovédne hospodareni s vodou a
zadrzovani destove vody v krajing je zasadni pro zajiSténi dostatku potravy pro celé
narody. Zadrzovani vod pfimo souvisi s dalSimi nezbytnymi opatfenimi v ramci
zemeédelstvi jako je déleni poli na mensi plochy, stfidani plodin, vysadba strom0 a

dal8ich prvk( branici erozi a znehodnocovani zeminy. [23] [37]

Infrastruktura a urbanismus sidel musi umét reagovat na nahlé a Casté pfivaly
veder. VyuZiti zelené a dalSich pasivnich prvkl chlazeni a stinéni by se mélo stat
zakladem vyspélych metropoli. Velmi narocne obdobi ¢eka pfedevSim pfimorska
nizinna mesta a staty. Pfi stéle se zvySujicich hladinach mofi je jiZ nyni nutne

budovat hraze, vinolamy nebo napfiklad umélé mokiady pro eliminaci $kod. [23] [37]

V ramci dopravni infrastruktury je nutné pocitat se stéle se zpfisfujicimi normami
pro exhalace sklenikovych plynd. Nékteré oblasti svéta jsou také pfimo zavislé na
trvale zmrzlé pGdé (permafrostu), se kterou nebude mozné vbudoucnu pro

pfepravu osaob a zboZi jizZ mozné poditat. [23] [37]

Zasadné se klimaticke zmeény dotknout vyroby a spotfeby energie. Vramci
globalniho oteplovani bude postupné klesat potfeba energie na vytapéni budov.
Naopak potfeba pro chlazeni bude narlstat. Zméni se tim tedy poptéavka po energii
pfedevsim v ¢ase (ro¢ni obdobi). [23] [37]
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B. Prakticka c¢ast

V praktické Casti této prace jsou popsany tfi skutecné objekty; jejich konstrukéni
systémy, technologické systémy a Gcel a zplsob vyuZiti. Jsou vytvoreny jejich
modely v programu BSim2002 a slouZi jako podklad pro dalsi praci. Ta spociva
v navrhu optimalizace vytapéni historické budovy, tvorbé grafické a protokolarni
casti auditu administrativniho objektu a nastaveni a optimalizaci systému méreni a

regulace u vyrobni haly.

Néasleduje podrobné analyza dopadt globéalniho oteplovani s pouzitim klimatickych
dat z typického meteorologického roku a dalgich 3 scénard popsanych v kapitole A.
5. 1. (B1, A1B a A2) u vSech tfi budov. Zavérem préace je pak pravé dopad na

energetickou bilanci a vnitfni mikroklima zkoumanych objektd.

B. 1. Popis objektt
B. 1.1. Vyrobnf hala

B.1.1.1. Investiéni zdmér

Vzhledem k specificnosti, rozsahu technologického vybaveni a nestandardnimu
zpUsobu uzZivani této stavby z pohledu TZB bude popisu tohoto objektu vénovana
vetSi pozornost nez zbyvajicim dvéma. Investor, spolecnost FK systém — povrchové
Upravy, s. r. 0. vroce 2018 a 2019 investuje do vystavby noveho moderniho arealu
pro provadeni chemickych a mechanickych povrchovych Uprav nerezovych a
uhlikovych oceli. Vyrobni hala slouzi kromé provadéni mofeni, pasivace a tryskani
take jako docasne skladiSté zbozi, expedicni hala, zazemi pro zaméstnance, dilna a
sklad kyselin. Administrativni chod spoletnosti zajistuje pfilehly objekt (kapitola B 1.
2. této prace). Soutasti technologického zdzemi aredlu jsou mostové jefaby,
mofirny stavebné fesené zkyselinovzdornych povrchovych materiall, vany
s kyselinami, specialni vzduchotechnika, absorbéry, neutralizacni a demineralizacni
stanice. Vzhledem k chemickemu charakteru vyrobniho procesu je kolaudacni
rozhodnuti, stavebni povoleni a provoz arealu zatizen pfisnymi podminkami a limity

na Cistotu vody a ovzdusi.
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Obr. 18 Hala pro provadéni povrchovych Gprav

B.1.1. 2. Popis aredlu

Stavba je realizovana na pozemku ve vlastnictvi investora v Brné - Regkovicich na
adrese Karasek 1c. Vymeér pozemku vzeSel pfedevSim z moznosti stavby tohoto
charakteru z hlediska izemniho planu a to diky umisténi v ramci farmaceutického

komplexu Pharma Park.

Objekt se sklada se ze ¢tyr hal, které spolu tvofi jednu hmotu pravothlého padorysu
s vySkou atiky +13,600 m. Je osazen do stavajiciho terénu tak, ze 0,000 = +238,70
m. n. m., coz je pfiblizné Uroven pfilehlé komunikace ve vlastnictvi investora. K
objektu v zapadni a vychodni ¢asti pozemku pfiléhaji parkovisté pro zaméstnance a
navstévy. V severni ¢asti pozemku je pfed objektem umisténa zpevneéna plocha
komunikace slouzici pro nakladku ¢i vykladku materialu, take je zde umisténo
odstavne stani pro zasobovaci automobily. Vedle administrativniho objektu je pak

zfizena skladovaci zpevnéna plocha tvofena hutnenym Stérkovym povrchem.

Architektonické ztvarnéni objektu bylo voleno jako stfidmé, jednoduche, zapadajici
do charakteru prdmyslového areélu, nyni Pharma Park. Obvodovy plast tvoreny

svislymi panely Kingspan méa Zlutou a tmavé Sedou barvu. Spodni 2,5 metru
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pohledovych stén je pak betonovych, barva svétle Seda. Jednotlivé haly jsou
kvadrové hmoty, Sitka jednotlivych traktd je cca. 30 m a 20 m, délka jednotlivych hal
jepak65m,826ma738m.

Z hlediska dopravniho feseni je areal oplocen, pfi vjezdu a vyjezdu se nachazi brana

a zavora. Vjezd do jednotlivych hal umoziiuje systém 10 ocelovych vrat.

V celém arealu se nachazi cca 1200 m koleji pro lokalni pfepravu zbozi. Vzhledem
k ndchylnosti v chemickém prostredi je ¢ast z nich nerezova. Dal$im zplsobem

dopravy zboZi je vyuziti 11 mostovych jefabl na 8 jefabkovych drahach

Obr. 18Dopravni systém — kolej a mostovy jefab
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B.1.1. 3. Konstrukénf systém

ZaloZeni objektu

ZaloZeni objektu je provedeno jako hlubinné pomoci razenych pilot v horni ¢asti
zmonolitnénych do ZB kalichti pro osazeni prefabrikovanych ZB slouptl. Pro vnitfni
zdi byly provedeny betonoveé zakladové pasy. Dale jsou v rémci zaloZeni stavby v
prostoru mofiren zfizeny dvé podzemni nadrZe provedené z vodostavebniho
betonu. Tyto nadrze slouZi jako zachytna vana pro mofici kddé. Jsou opatfeny
vyplastovanim z polypropylenovych desek, které zajistuji prostor proti priniku

moficich kyselin k betonu a dale do podlozZi.

Svislé konstrukce

Nosny systém zajistuji ZB sloupy a ZB stény provedené z betonovych bednicich
tvarnic zmonolitnénych betonem s vloZzenou armaturou. Vypli stén tvofi do 2,5
metr(l vy$ky od terénu ZB sendvitové panely. Lehky obvodovy plast od 2,5 m po
atiku je proveden ze sendvi¢ovych paneld Kingspan. Panely jsou kotveny do ocelové

pomocné nosne konstrukce.

Vodorovné konstrukce

Jsou tvoreny predevsim pomoci vaznikd, pravlakl a trémd, které jsou osazené na
/B sloupech. Na t&chto konstrukcich byly ndsledné osazeny nosné prvky stfechy,
které jsou bud'z trapézovych plechli nebo z betonovych lehéenych panelt Spiroll. U
jizni stény haly jsou také monolitické ZB stropy vysky 300 mm, které vytvati v této
Casti objektu 2 NP a 3 NP slouzici jako hygienické a socialni zazemi pro

zameéstnance.

Stifecha

Stfecha je koncipovana jako jednoplastova s parotésnou vrstvou, vrstvou tepelné
izolace v kombinaci mineralni vina a polystyrénova deska. Jako hydroizolace slouZi
mPVC félie, kterd je ke stfeSnimu plasti kotvena pomoci mechanickych kotev.
Odvodnéni je do stfeSnich vpusti a nasledné podtlakovym systémem do desStove
kanalizace. Konstrukce stfeSniho plasté neni primarné stavéna pro pravidelny

pohyb osob.
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VypIné otvord
Haly jsou prosvétleny pasovymi svetliky s polykarbonatovou vyplni. Ve svétliku jsou
instalovany klapky pro denni vétrani, klapky jsou ovladany elektrickym pohonem

230V, ktery umozni otevirani svétlikd se zdvihnem 300 mm.

Po obvodu celé haly se nachazi nékolik sekénich prdmyslovych vrat, které slouzi
k transportu zbozi do a zjednotlivych hal pomoci nékladnich automobill nebo
voziku na kolejich. Vrata jsou ovladana vypinaci na sténach. Pro pfistup osob se po
obvodu nachazi také dfevené dvere s CteCkami karet napojenymi na zabezpecovaci
systém. VétSina obvodovych mistnosti, zvlasté pak zazemi pro pracovniky, je
prosvetlena plastovymi okny s dvojitym zasklenim bez moZnosti vétrani nebo

mikroventilace.

B. 1.1.4. Technickeé zaffzenl budovy

Vytapéni(

Z hlediska energonosice probiha veskereé vytapéni haly plynem. Provoz je ovSem
rozdélen na dva Useky, vyrobni a skladovaci haly, vytapéné pomoci podstropnich
plynovych jednotek GEA Sahara a zazemi pro pracovniky, vytapeneé teplou vodou

ohfivanou kondenzacnimi kotli a s podokennimi radiatory.

Ve vyrobnich prostorach se nachazi celkem 39 podstropnich a 3 nasténné jednotky
GEA Sahara s vykonem 15 — 45 kW. VSechna tato plynova zafizeni jsou napojena na
systém meéreni a regulace. Jednotky obsahuji ventilator s jednostupriovou regulaci,
v systéemu MaR Ize nastavit poZzadovana teplota v kazdé mistnosti a za pomoci

klapek regulovat podil pfivadéneho ¢erstveho vzduchu ku cirkulaénimu.
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Obr. 20 Podstropni topné jednotky Sahara

Vytapeéni hygienického a socialniho zédzemi pro zameéstnance a pfipravu teplée
uzitkoveé vody zajistuje mistnost pro kotle s dvéma kondenzacnimi kotli o vykonu 35
kW. Tepléd voda je vrozdélovaci a sbéraCi rozdélena do vetvi pro pfipravu teplé
uzitkoveé vody, pfipravu teplé vody pro vzduchotechnickou jednotku, vytapeni 2 NP
a 3 NP, a vytapéni 1 NP (4 vétve). Kotelna je opét fizena systémem méfeni a

regulace.
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Obr. 21 Kotelna ve vyrobni hale

Vzduchotechnika

Vétrani Saten a hygienickeho zazemi je feSeno jako centralni nucené a mirné
podtlakové. Pfivod upraveného vzduchu je do Satnove Casti a odvod je z
hygienického zazemi — sprchy, toalety. Pfivod vzduchu do Saten je zabezpecen
privodni vzduchotechnickou sestavou klapka, filtr, pfivodni ventilator, vodni ohfivac,
system zpétneho ziskavani tepla, pruzné manzety. Vzduchotechnicka jednotka je

osazena v technické mistnosti. Maximalni pritok vzduchu sestavou je 3500
m3/hod.
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Chlazeni
Z hlediska normativnich poZzadavk( neni nutné zavadét ve vyrobnich prostorach
systém chlazeni. Z provozniho hlediska a systému méfeni a regulace je nutné dbat

na doporuceni pro uZzivani tohoto objektu, aby nedochéazelo knezadoucimu

prehrivani interieru.

B. 1.1.5. Mofenl a pasivace a specialni technologie

Mofieni a pasivace

Pro pochopeni technologii pro moreni a pasivaci je nejprve nutné vysvétlit samotny
postup téchto operaci. Mofeni nerezovych a uhlikovych oceli je proces, pfi kterém
dochézi k odstranéni necistot, nabéhovych barev po svafovani, rzi, mastnoty a
nevyhovujici nebo poskozené pasivni vrstvy na povrchu téchto materiald. Tyto
nedostatky jsou naprosto bézné a vznikaji pfi jakémkoliv druhu zpracovani téchto
oceli. Mofeni a nasledna pasivace je tedy nezbytny proces pfi praci stémito
vyrobky. Operace je chemického charakteru, kdy dochazi k ponofeni nebo nastfiku
smesi kyselin na povrch materialu. V nami sledovaném provozu jde o smer kyseliny
fluorovodikove a dusiéné a vody. Velmi tenka vrchni poSkozena vrstva je naleptana
a odstranéna. Po nékolika hodinach je vyrobek zlazné vyjmut a oplachnut
demineralizovanou vodou. Bud pouze za pomoci vzdusného kysliku, nebo
pasivacniho roztoku je provedena takzvana pasivace. Na povrchu materialu za
pomoci oxidatniho procesu vznika tenkéd vrstva oxidu legujicich prvkd (nikl,

molybden, chrom, vanad), které zaji§tuje antikorozni vlastnosti téchto oceli.

Technologické vany

VySe uvedené procesy je nutné délat za pomoci specialnich technologii. Vyrobni
hala v ramci této prace je nejmoderngjSim a nejvétSim provozem co se tyka objemu
lazni ve stfedni Evropé. Lazné jsou zde umistény v polypropylenovych vanach,
odolavajicich kyselému prostfedi. VSechny vany jsou zasazeny do betonové jimky
opét vyloZzené polypropylenem. Prostory mofiren, jefabové drahy a dalsi zafizeni

jsou chranéna kyselinovzdornym natérem.
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Obr. 22 Polypropylenove vany a VZT

Specialni vzduchotechnika

Z davodu kyselého prostredi je také nutné k moficim vanam instalovat specialni
vzduchotechniku. Z hlediska vymény vzduchu je nutné navrhnout dvojnasobnou
vymeénu za hodinu. Vzhledem k objemu nejvétsi mofirny se jedné o pritok 30 000
m3/hod. Odséavani véak probiha nad hladinou jednotlivych van a to pouze v dobé, kdy
je material do vany ponofovan nebo vytahovan, tedy celkem cca 1 hodinu denné.
Privod cCerstvého vzduchu by mély zajistovat podstropni plynoveé jednotky,
zhlediska stavebniho projektu ovSem nebyla zajiSténa komunikace mezi
jednotkami a technologickou vzduchotechnikou. Toto propojeni FeSi az autor této
prace (kapitola B. 2. 2.). VZT potrubi je opét plastové, stejné jako ventilatory
s frekvencnim ménicem. Vzduch nasyceny kyselymi vypary neni mozné poustét do
venkovniho prostiedi. Ztohoto dlvodu prochazi takzvanym absorbérem. Ten
obsahuje hydroxid sodny. Diky nému probiha neutralizaéni proces kyselych vypar(

a procistény vzduch je aZ poté vypoustén do ovzdusi.
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Obr. 23 Absorbér kyselych vypar(

Neutraliza¢n( stanice

Neutralizacni stanice slouzi k neutralizaci kyselych odpadnich oplachovych vod.
Jejich pH klesa na hodnotu 1,5-2,5 a obsahuji také tézke kovy, pfedevsim chrom a
nikl. Proces neutralizace zac¢ina prec¢erpanim odpadnich vod do reaktor(. Do nich se
davkuje z vysokého sila 10-15% vodny roztok vapenného mléka (hydroxid vapenaty)
o pH 9-10. Dojde nejen k Upraveé kyselosti vod, ale také vysrazeni tézkych kovd do
nerozpustnych slou¢enin. Dale se davkuje polyflokulant (viotkovac), diky némuz
dojde k vysrazeni kalG do vétsich celkd (agregatd) ¢imz je urychli sedimentace. Po
usazeni kalu Ize horni vrstvy vody vypoustét do splaskové kanalizace. Kal je dale
cerpan do kalolisu a odtud je odvazen specializovanou firmou jako nebezpecny

odpad.
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Obr. 24 Neutraliza¢ni stanice

B. 1. 2. Administrativni budova

Druha budova se také nachazi v arealu byvalého farmaceutickeho parku v Brné —
Regkovicich na adrese Kardsek 1c. SlouZi jako kancelafské zazemi pro vedeni
spole¢nosti, oddeéleni fizeni jakosti a sekretariat. Stavebné je od vyrobni haly

oddeélena mistni komunikaci, provozné jsou oba objekty Uzce spjaty.

Budova byla postavena v roce 2001 jako pavilon kvality pro byvaly farmaceuticky
zavod. V roce 2019 spole€nost FK systém budovu zrekonstruovala na kancelafsky
objekt. Zacatek uzivani objektu byl naplanovan na prelom roku 2019 a 2020. Kromé
dispozice bylo take provedeno dodatecne zatepleni stfeSniho plasté, upraven
otopny systém a namisto plvodni centralni vzduchotechnické jednotky byl navrzen

chladici systém MULTI SPLIT.
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Obr. 25 Administrativni budova

TNP

V pfizemi tohoto objektu se nachazi vstup s vratnici. Pfiblizné polovina tohoto patra
je vsouCasné dobé nevyuzivana, slouZi jako rezerva. Druhou polovinu tvofi
komunikacni prostory, archiv, kotelna, laboratof, drobné kancelédfe a server.

Vzhledem k Ucelu vyuzivani tohoto prostoru je zde navrhovana niZsi pobytova

teplota pro zimni obdobi a kromeé serveru nejsou mistnosti strojné chlazeny.

2NP

Druhé nadzemni patro je celé koncipovano jako luxusni kancelarské prostory.
Centralni prostor s copy centrem je proslunén svetlovody. Kromeé 5 kancelafi se zde
nachazi take dveé zasedaci mistnosti, sekretariat, kuchyné s jidelnou, hygienicke

zazemi a Uklidova mistnost. Cely prostor je zonoveé chlazeny a vytapény

podokennimi radiatory.
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Obr. 26 Studie 2 NP

3 NP
Treti podlazi zabira pouze jednu ctvrtinu podlahove plochy zbyvajicich pater. SlouZi
opet jako prostorova rezerva a je z ngj pfistup na plochou stfechu. Toto patro neni

strojné chlazeno a v zimni obdobi je pouze temperovano na 10 °C.

Svislé konstrukce

Konstrukéneé je objekt fesen jako skeletovy systém se sloupy 5m x 4m a ztuZujicimi
sténami. Obvodovy plast je slouplm predstaveny, previada tepelné technicka
funkce nad statickou. Z vngjsi strany je na ocelovem rostu kotveny bily trapézovy
plech, interiér je zaklopen sadrokartonovymi deskami. Vnitfni prostor je vypinén

mineralni vatou. Soudinitel prostupu tepla U=0,26 W/(m2K).

Vodorovné konstrukce
Konstrukci podlahy na zeminé tvofi podkladni beton, tepelnaizolace tloustky 80 mm
a betonova mazanina s naslapnou vrstvou, linoleum. Soucinitel prostupu tepla

U=0,44 W/(m2K). Stropni konstrukci mezi jednotlivymi patry pak vytvaii monolitické
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betonova deska o tloustce 200 mm. Skladba stropni konstrukce je vynasena
pfedpjatymi betonovymi panely, do kterych byly vramci rekonstrukce vyvrtany
otvory pro budouci svétlovady. Pivodné bylo stfesni souvrstvi koncipované jako
jednoplastoveé s tepelnou izolaci o tloustce 160 cm a souciniteli prostupu tepla
U=0,24 W/(m2K). Pfi rekonstrukci byla z ddvodu vylep$eni tepelné technickych
vlastnosti a potfeby opravy celého plasté (zatékani do konstrukce) tato skladba
zmeéneéna na dvouplastovou, Diky dodate¢nému pfidani vrstvy tepelné izolace nad
proveétravanou mezeru byl soucinitel prostupu tepla snizen na hodnotu

U=0,16 W/(mZ2K).

VypIné otvord

VSechna okna vobjektu jsou zkonstrukéniho hlediska plastova s dvojitym
zasklenim. Dle projektové dokumentace vykazuji hodnotu soucinitele prostupu
tepla U=1,25 W/(m2K). Vzhledem k viditelnému pogkozeni rdam@ i zaskleni Ize
odhadovat, Ze skute¢na hodnota bude vyssi. Tento fakt je zohlednén v simulac¢nim
programu a také v Prikazu energetické naroc¢nosti budovy pfidanim informace o
vyraznych tepelnych mostech. Vstupni dvefe do objektu maji hodnotu soucinitele

prostupu tepla U=1,25 W/(m2K) respektive U=2,00 W/(m2K).

Vytapéni(

V ramci zmifiované rekonstrukce doslo takeé k Upravam v ramci otopné soustavy a
pfipravy teplé vody. Ohfev pro oba ucely zajiStuje jeden 38 kW plynovy kotel.
Samotnd otopna télesa, podparapetni radiatory stermostatickymi hlavicemi
z(istavaji dle pdvodniho provedeni. C4sti rozvodd otopné vody jsou nové izolovany.
Potfebu teplé uzitkové vody zajistuje 200l zadsobnik. Kvlli komfortu uzZivatell a
dodrZeni normativnich poZzadavkd (31 kritérium) probiha cirkulace teplé vody Fizena

casavacem.

Rizeni regulace otopné vody bylo pvodn& navrzeno pouze pomoci externiho
teplotniho cCidla a ekvitermni kfivky, na poZzadavek autora prace bylo do typické

mistnosti ve 2 NP pfidano teplotni €idlo na zakladé kterého je teplota regulovana.
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Chlazeni

Vzhledem k poZadavk(im na pracovni prostiedi v interiéru dle CSN EN 12831 bylo
nutné dodatec¢né navrhnout systém chlazeni pro kancelarské prostory ve 2 NP.
Z pozadavk( IT firmy také vyplynula potfeba chladit mistnost serveru v 1 NP. Bylo
zvoleno multisplitové fe$eni od spolednosti LG s chladivem R410A. Reeni zahrnuje
dvé venkovni jednotky o vykonu 11,2 kW a jednu o vykonu 3,5 kW. Kancelarskeé
prostory v druhém patfe jsou chlazeny kazetovymi nebo nasténnymi jednotkami o
vykonu 1,5 - 3,5 kW. V serverovné se nachazi jedna nasténna jednotka s vykonem

3,5 kW s predpokladanym celoro€nim provozem.

B. 1. 3. Historické budova

Tato budova byla pfedmétem bakalarské prace autora, ze které se pro Ucely této
prace vychazi, pouziva se totoZzny model v programu BSim 2002. ,Budova je velmi
narocna po strance dispozicni, architektonicke a stavebné-konstrukéni. K vytvoreni
modelu stavby byla kdispozici pouze velmi stard vykresova dokumentace a
technické zprava o rekonstrukci budovy. Veskeré podklady pochazi z roku 1995 a
jsou v tisténé podobé. Budova jako celek spada pod pamatkovou ochranu, nebot
jde o architektonicky cennou stavbu. Jeji historie saha do druhé poloviny 19. stoleti,

za hodnotné se povaZuji pfedevim propracované detaily na praceli stavby.” [40]
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Obr. 27 Fotografie posuzovaneé stavby

Lokalita

.Stavba se nachéazi v Praze vjihovychodni €asti Vaclavského namésti. Pfesna
adresa neni uvadéna z dlvodu anonymity prace. Budova je umisténa uprostied
mestske zastavby, coZz ma zhlediska tepelneé technickeho chovéani stavby vliv
predevSim na vySsi zisky v letnim obdobi. Jedna se o fadovou zastavbu. Kromé
hlavni ¢asti budovy, viditelné na Obr. 27 patfi k domu také dve kfidla pfistupna ze

dvora. Ta jsou také stavebné propojena s okolni zastavbou.” [40]

VySetifovana ¢ast budovy

»Dalsi ddlezitou informaci o tomto objektu je fakt, Ze vramci vytvareni modelu,
simulaci a hodnoceni v praktické Casti je pracovano pouze s ucelenou ¢asti této
stavby. Ddvodem je funkéni a vlastnické déleni objektu, a tedy také pozadavek na
zpracovani modelu pouze ucelené ¢asti objektu. Pfedmétem vyzkumu jsou 4 patra
Selni asti stavby (INP, 2NP, 3NP a 4NP). Déle 2 patra jizniho kfidla a 2 patra
severniho kfidla budovy (vZdy INP a 2NP). Suterén a pfizemi objektu patfi
provozovateli kavarny Starbucks. V3 NP a 4 NP severniho kfidla se nachazi

administrativni a obytné prostory, které také provozuje jiny majitel.” [40]
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Suterén
.V suterénu se nachazi pfedevsSim skladovaci prostory a technické zazemi pro

prostory kavarny v 1 NP."” [40]

Pfizemf

.Prevazujici ¢ast tohoto patra slouzi jako provozovna stravovaciho zafizeni,
konkrétné kavarna Starbucks. K prostordm provozovny nélezi také sklady,
technické zazemi a hygienické zafizeni. Pfes podjezd domu vede prlchod na dvdr,
ze kterého je mozné vstoupit do nami vySetfovane ¢asti objektu —administrativnich
prostor. DalSivstup je umoZnén také pfes provozovnu kavarny. V pfizemi se nachazi

také trafostanice a ve dvofe parkovaci prostory.” [40]

1TNP
.V tomto podlaZi jsou situovany reprezentativni prostory, recepce, kancelafe, ale
také kuchynka a jidelna pro zaméstnance. Dale pak velké mnozstvi komunikacnich

prostor, hygienické zazemi a men$i skladovaci prostory.” [40]

2NP
.0ruhé nadzemni patro slouZi pfedevSim jako kancelarské prostory. Vjizni ¢asti
stavby je umistén sekretariat, v severni poté archiv a skladovaci prostory. Zbytek

podlahové plochy tvofi komunikaéni prostory, hygienické zazemi a sklad.” [40]

3 NP
+FunkEéné se toto patro podoba 2 NP. Navic je tu vstup na stfesni terasu nad jiznim
kfidlem objektu, ktera je vyuzivana k relaxaci. V severnim kfidle se nachazi 2 bytoveé

jednotky, které nepatfi k vySetfované ¢asti budovy.” [40]

4. NP

.V posledni patfe jsou pfedevS§im kancelafské a reprezentativni prostory.
V severnim kfidle je umisténa strojovna topeni a vzduchotechniky. Kancelafské
prostory v jihozapadni ¢asti jsou prosvétlené stfesSnimi okny. Tato ¢ast stavby je
kritickd pfi posuzovani tepelné zatéze v l1été. Dochéazi zde k vysokym zisk(im tepla

sluneéni radiaci.” [40]
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Svislé konstrukce

.0Obecné lIze fici, Ze ziskat pfesné informace o konstrukcich, jejich tloustkach a
tepelné-technickych vlastnostech této konkrétni stavby je témér nemozné.
Konstrukéné je stavba velmi slozita, ve vykresové dokumentaci chybi cela rfada
dilezitych kot a technické zprava obsahuje pouze zminku o druhu konstrukce. Na
zakladée prohlidky stavby, prostudovani vykresové dokumentace a konzultace se
spravcem budovy byly pro vypo&et zvoleny dva typy vnéjéich obvodovych stén. Cela
obou kfidel a stény, pfilehajici k okolnim budovam jsou tvofeny plnymi cihelnymi
bloky o tloustce 500 mm a souciniteli prostupu tepla U=1,23 W/(m2K). Zbylé vné&jsi
obvodové stény, predevsim historické prceli budovy, jsou tvofeny také plnymi
cihelnymi bloky, ovSem tlouStka cini 850 mm a soucCiniteli prostupu tepla
U=0,96 W/(m?2K). JelikoZ nejsou tyto velitiny pfesné dané, bude zvoleny pifedpoklad
overen pfi kalibraci budovy v softwaru. Priklad sloZitosti obvodovych konstrukci je

uveden na Obr. 28." [40]
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Obr. 28 Vyrez pldorysu 1 NP — ukazka vykresové dokumentace z roku 1995

Vodorovné konstrukce
«Stropnikonstrukce jsou tvofeny dfevénymi tramy a Zelezobetonovymiroznasecimi
deskami. TlouStka stropni konstrukce a podlahy byla vyCtena ze starSi vykresoveé

dokumentace, tj. 500 mm. Soudiniteli prostupu tepla U=0,77 W/(m2K)." [40]
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Stifecha

«Stfesnikonstrukce je fesena jako dvouplastova. Vzhledem k nedavné rekonstrukci
jeji tepelné technickeé vlastnosti vykazuji lepSi hodnoty nez jeji obvodovy plast. Je
proto také dobfe znama jeji tloustka, tj. 595 mm a souciniteli prostupu tepla U=0,29
W/(m2K). Tloutka pochizi terasy nad 2 NP v jiznim k¥idle gini 475 mm a soudiniteli

prostupu tepla U=0,30 W/(m2K)." [40]

VypIné otvord

«JelikoZ se jedna o historickou budovu, okna a dvefe nemaiji dobré tepelné izolacni
vlastnosti. Okna sdfevenym réamem a dvojitym zasklenim vykazuji hodnoty
soudinitele prostupu tepla U=2,39 W/(m2K). Dfevéné vstupni dvefe potom

U=2,34W/(m2K)" [40]
Vytapéni(
,Budova je vytapéna pomoci 3 plynovych kotl& Wolf NG 30E o vykonu 3x40 kW."

[40]

Chlazeni

.V budové se nachazi systém chlazeni

e CHL1-2x WESPER CWP RC R407C BLN25

Celkovy chladici vykon €inni 175,4 kW pro celou budovu. Pro posuzovanou c¢ast

objektu je vyhrazeny chladici vykon 87, 7 kW.

Objekt je vybaven parapetnimi fan-coil jednotkami v kombinaci s nasténnymi nebo

podhledovymi. Kazda jednotka je individualné regulovatelna.” [40]
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B. 2. Méfeni aregulace vyrobni haly

B. 2. 1. Popis systému

Technologicke systémy vyrobni haly jsou z velke ¢asti fizeny systémem méreni a

regulace od spolecnosti Sauter. Webové rozhrani umozhuje pro opravnéne

uzivatele technologicke sité spravovat nasledujici zafizent:

e Teplotu uZitkove vody pro umyvarny a sprchy

» Vytapéni hygienického a socialniho zazemi pro zaméstnance

* Ohfev vody pro Upravu vzduchu ve VZT jednotce

e Regulace teploty a podilu cirkulacniho a cerstvého vzduchu pro plynové

podstropni jednotky Sahara ve vyrobnich a skladovacich prostorach

U vSech vySe uvedenych technologii je mozné vytvaret Casové harmonogramy na

e

zakladé vyuzivani objektu a upravovat teploty a pfivod Cerstvého vzduchu jak

vrédmci jednoho dne, tak v priibéhu roku. Systém obsahuje nékolik venkovnich a

vnitfnich €idel, na jejichz zaklade regulace probiha a diky nimz je schopny vytvaret

grafy historického vyvoje méfenych velicin.
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Obr. 29 Rozhrani systému MaR od spole€nosti Sauter
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B. 2.2.Upravy systému dle potfeb uZivatele objektu
Jelikoz nebyly soucasti generalni dodavky stavby specialni technologie, soucasti
této prace je také navrh a realizace dopracovani systému méfeni a regulace pro

potfeby uzivani tohoto objektu.

Komunikace se specialni technologif

Zasadnim nedostatkem v ramci systému MaR byla absence komunikace specialni
kyselinovzdorné vzduchotechniky s plynovymi jednotkami Sahara pro vytapéeni
prostor jednotlivych mofiren. V ramci navrhu VZT celého objektu byly tedy topné
jednotky navrzené na poZadovanou vyménu vzduchu v mistnostech 2/hod, systém
ovSem nedostaval signal, na zakladé kterého by klapky regulovaly pomér mezi
cirkulatnim a Cerstvym vzduchem. V pfipadé stalého pfivodu velkého mnozstvi
chladného vzduchu z exteriéru a jeho ohfev vjednotkach by byl provoz velmi
neekonomicky. Maximalni hodnoty vymeény vzduchu jsou potfeba pouze v pfipadé
ponofovani a vytahovani vyrobk( z lazni. Na zakladé prani autora prace byla tedy
umisténa cidla s rozsahem 0-10 voltl na ventilatory specialni vzduchotechniky pro
odsavani nad hladinou moficich van. O voltl tedy odpovidé stavu, kdy ventilator
nepracuje, 10 voltd pak 100 % vyuziti. Vzhledem k tomu, Ze napéti na cidle je
indukovéno v podstaté v zavislosti na odporu vzduchu pfi prdtoku potrubim, je
nutné volit parabolickou nikoliv linearni zavislost mezi napétim na cidle ventilatoru
a procentualnim zastoupenim cerstvého vzduchu na vstupu do otopné jednotky.
Tento zplsob regulace nemusi byt konecny, jeho funkénost bude testovana
minimalné po dobu jedné otopné sezény a pfedevSim aZz po zapojeni vSech

technologickych van do systemu.

Omezeni maximalni vystupni teploty z otopnych jednotek

Dalsim zasahem do systému MaR bylo omezeni pfivadéné teploty do vSech lodi
vyrobni haly. Ddvodem této Upravy byl poZzadavek na ochranu elektrickych
rozvodnych skiini mostovych jefdbl ze strany dodavatele této technologie. Pro
spravnou funkci (zamezeni pfehfivani) bylo nutné omezit maximalni pfivodni teplotu
ze 70 °C na 50 °C. Po konzultaci s dodavatelem plynovych topnych jednotek bylo

toto opatfeni realizovano.
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Instalace ¢idel do vybranych mistnostf

Jak jiz bylo fe€eno, socialni a hygienické zazemi pro pracovniky je vytapéné za
pomoci podokennich radidtord. UdrZzovani provozovatelem pozadované teploty
v interiéru ovSem probihalo ovSem pouze za pomoci venkovnich teplotnich €idel a
ekvitermni kfivky. Z hlediska pohledu autora je toto feSeni vzhledem k moznym
vykyvlim a povétrnostnim podminkam plsobicim na venkovni ¢idlo nedostatecné.
Jsou tedy instalovana cidla do vybranych mistnosti, ktera reprezentuji okruhy
vytapéni dle jednotlivych vétvi na rozdélovaci v kotelné. Ve 3 NP jde o jednu
zrezervnich prostor, ktera bude pouze temperovana. U 2 NP byla jako typicka
mistnost vybrana jedna ze Saten pro zaméstnance, v1 NP potom kancelaf

skladnika.

B. 3. Tvorba model( v programu BSim a nastaveni profil( uzivani

B. 3. 1. Vyrobnf hala

B. 3. 1. 1. Geometricky model

Geometricky model vyrobni haly byl vytvofen na zakladé dokumentace skuteéného
provedeni stavby. Pfi jeho projekci bylo nutné zohlednit napfiklad velké mnoZstvi a
plochy sekénich priimyslovych vrat, které maji na svédomi velkou ¢ast vymeény
vzduchu v interiéru, stropni svétliky, které jsou zdrojem vysokého Uhrnu slunecni
radiace v letnim obdobi nebo napfiklad rozdéleni fasady na ¢ast tvofenou panely
Kingspan a spodni pas Zelezobetonovych panell. Obloukova mistnost neutralizacni

stanice v jihozapadni ¢asti objektu byla zjednodusSena na trojuhelnikovou plochu.
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Obr. 30 Geometricky model vyrobni haly v programu BSim 2002

B. 3. 1. 2. Rozdélenf na zony
Rozdéleni mistnosti do jednotlivych zdn je u tohoto objektu obzvlasté dllezité
vzhledem k rozdilnému zplsobu uZivani jednotlivych prostor. Zakladni informace o

jednotlivych zénach je také mozné nalézt v tabulce Tab. 3

Popis z6én:

* Mofeni: tato zona zahrnuje mistnosti vSech tfi mofiren. Je zde umisténa
technologicka vzduchotechnika, dochazi tu k nejvétsi vymeéné vzduchu.
Z hlediska Narizeni viddy ¢. 68/2010 Sk. Jde o tfidu prace IVa a IVb.

e Tryskani a haly: velkou ¢ast této zany zabiraji pfijmove a expedicni prostory.
Z tohoto dlvodu se zde pocitd s mensi vyménou vzduchu a tfidou prace llla.
Dle pldorysné plochy jde o nejvétsi zonu v objektu.

e Sklady a schodisté: prace tfidy lla. Soucasti jsou komunikacni prostory,
skladové prostory a pracovni zazemi pro sklad a udrzbu areélu. Zéna
obsahuje VZT =zajistujici pfisun cerstveho vzduchu a je vytapéna

podokennimi radiatory.
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e 2 NP: hygienické a socialni zazemi pro pracovniky. Zéna zahrnuje denni
mistnosti, Satny, sprchy a umyvarny. Z tohoto dlvodu je zde navrZena
nejvyssi teplota v interiéru, 24 °C. Obsahuje VZT zajiStujici pfisun Cerstvého
vzduchu a je vytapéna podokennimi radiatory.

» 3 NP: mistnosti jsou zatim vedeny jako rezervni prostory. Z tohoto ddvodu je

zOna pouze temperovana na nizkou teplotu a nema dalsi vyuziti.

Zénovani vyrobni haly v programu

13864 Mofirny Sahary
10 48058 4831 Prijema vydej zbozi Sahary 18
5 1381 352 Sklady Radiatory 20
1001 322 Hygienické a socidlni zdzemi Radiatory 24
2 867 288 Rezerva Radiatory 8

Tab. 3 Zénovani vyrobni haly v programu

7

B. 3. 1. 3. Nastaven( profilu uzivani

Nastaveni profilu uzivani se pfenese do programu BSim 2002 formou nastaveni
jednotlivych systémU. Je nutné zohlednit nastaveni systému vytapéni, ventilace
vzduchu, infiltrace sparami a netésnostmi, tepelnou zatéz od strojl a zafizeni a
osvetleni. Vzhledem k softwarovym problémdm programu B5im 2002se systémem
veétrani byl tento vliv na budovu zac¢lenén do energetickeé bilance pomoci infiltrace.
Na problém bylo prostfednictvim hlaseni o chybach upozornéno a v pripade reakce

vyvojarl bude tento problém déle fesen.
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Obr. 31 Uzivatelské rozhrani programu BSim 2002
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Vzhledem k tomu, Ze v posuzované budové bude zahajen zkuSebni provoz az na
pfelomu roku 2019 a 2020, navic bude dochazet k postupnému zapojovani
jednotlivych van, nelze provadét kalibraci modelu na zakladé namérenych teplot
nebo spotifeb energii. Z tohoto ddvodu je nutné vychézet z informaci o provozu
stavajici mofirny spolecnosti FK systém — povrchové Upravy, s. r. 0. a informaci od
dodavateld technologii, technikd firmy a z osobni znalosti dané problematiky. Do

nastaveni systémd v programu tedy vstupuji ndsledujici informace:

* Provoz mofiren je z90 % jednosmenny, pracovni doba je od 7:00 do 15:30.
Prace probihaji od pondéli do soboty.

e Pri plném provozu se v hale bude pohybovat cca 50 zaméstnanc( véetné
vedoucich pracovnikl a Udrzby arealu.

e Navazeni zboZi do pfijmoveé haly probiha v rannich hodinach od 7:00 do 9:00
a expedice v odpolednich hodinach od 13:30 do 15:30.

e Vany se pro potfebu oplachu materidlu oteviraji na cca 1 hodinu
v dopolednich hodindch a zdlvodu ponoru nového zboZi na 1 hodinu
v odpolednich hodinach. Vtéeto dobé je nutné spustit technologické
odséavani van na 100 %.

e Mimo pracovni dobu neni nutné zapinat technologické odsavani. Kyselé
vypary jsou téz8i nez vzduch a samovolneé tedy klesaji zpét do moficich van.

¢ Ventilace svétliky se neuvaZzuije.

* Haly a prostory mofirny budou vytapény na teplotu 18 °C vzdy hodinu pfed
zacatkem smeny, po celou dobu smény az do 16:00. Po zbytek doby budou
prostory vytapény na 15 °C.

e Sklady a komunika¢ni prostory budou vytapény na teplotu 20 °C vzdy hodinu
pred zacatkem smeény, po celou dobu smeny az do 16:00. Po zbytek doby
budou prostory vytapény na 15 °C.

e Zbna 2 NP bude vytapéna na teplotu 24 °C vzdy hodinu pred zacatkem
smeny, po celou dobu smény az do 17:00. Po zbytek doby budou prostory
vytapény na 20 °C.

e Zbéna 3 NP bude celoro¢né temperovéana na teplotu minimalné 8 °C.
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Vsechny tyto informace byly zakomponovéany do nastaveni jednotlivych systémd
z6n v programu a model je v takoveto fazi nachystan na potfebné simulace. Priklad

nastaveni systému na Obr. 32.
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Obr. 32 Nastaveni vytapéni pro zonu 2 NP

B. 3. 2. Administrativni budova

B. 3. 2. 1. Geometricky model

Geometricky model tohoto objektu byl vytvofen pfed zapocetim této diplomove
prace. Byl sestaven pro potfeby Stfedoskolské odborné cinnosti s nazvem Nazev
prace 7epelna pohoda a navrh vykonu chladiciho zafizeni' v administrativni budové
od autorky Terezy Kalng, jejiz vedoucim je autor této diplomoveé prace. Z hlediska
tvorby nedosSlo k Zadnym vyraznym zjednoduSenim geometrie ani vyrazneé redukci

mistnosti oproti skutecnému stavu
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Obr. 33 Geometricky model administrativni budovy

B. 3. 2. 2. Rozdélenf( na z6ny

Zonovani tohoto objektu je velmi jednoduché. Prvni nadzemni podlaZi slouZi jako
vstup a komunikacni koridor skrz budovu do 2 NP. Dale se zde nachazi vratnice,
archiv a technologické zazemi jako kotelna nebo laboratofe. Celé patro vyjma
serveru je vytapéno na teplotu 18 °C a je téméf bez pohybu osob. Server oproti tomu
tvofi v ramci 1 NP sice zanedbatelnou ¢ast plochy, neni ovsem diky svému umisténi
a vyuziti vytapén, ale celoro¢né chlazen. Tvofi tedy samostatnou zénu v ramci
modelu. Celé 2 NP vyjma schodistoveho prostoru tvofi dalsizénu. Je v Iété chlazeno
jednotkami multisplit a vytapéno na 23 °C v zimni a pfechodném obdobi. Posledni
zonu tvori 3 NP. Je tu pouze jedna mistnost, slouZici jako rezerva pro dalSi kancelar

nebo sociélni zazemi. Je temperovana na teplotu 10 °C. Dal$i popis zén viz Tab. 4.
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Zénovani vyrobni administrativni budovy v programu

9 1448 497 Technické zazemi NE 18
12 1192 414 KancelaFské prostory ANO 23
233 83 Rezerva NE 10
25 8 Server ANO 25

Tab. 4 Zénovani administrativni budovy v programu

B. 3. 2. 3. Nastaveni profilu uzivani

Vzhledem k tomu, Ze v posuzované budove bude zahajen zkuSebni provoz az na
prelomu roku 2019 a 2020, nelze provadét kalibraci modelu na zakladé naméfenych
teplot nebo tfeba spotieb energii. Z tohoto dlvodu je nutné vychazet z informaci o
provozu stavajici kancelarské budovy spolecnosti FK systém — povrchove Upravy,
s.r. 0., technikl firmy a z osobni znalosti dané problematiky. Do nastaveni systém(

v programu tedy vstupuji nasledujici informace:

* Provoz kancelafije z 90 % jednosmeénny, pracovni doba je od 7:00 do 15:30.
Prace probihaji od pondéli do patku.

e Vprostorech 2 NP bude pravidelné pracovat cca 15 lidi, v 1 NP pak 2 lide.

e Prostor 1 NP bude vytapén pouze na 18 °C, prostor kancelafi na 23 °C a
rezerva v 3 NP na 10 °C. Serverovna nebude vytapéna.

» Kazdy zaméstnanec vyuZiva k praci pocitac, ve 2 NP se nachazi take copy
centrum.

e Vlykon serveru €ini 4 kW.

» Chlazeni kancelafskych prostor je nastaveno na teplotu 23 °C, server pak na
25°C.

» Vzhledem k ojedinélé praci majitel( a technik( také mimo pracovni dobu a o

vikendech nebude dochazet k Utlumu topeni mimo pracovni dobu.
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Obr. 34 Nastaveni systému chlazeni pro 2 NP

B. 3. 3. Historicka budova

B. 3. 3. 1. Geometricky model

Pro Ucely této prace byl pouzit model historické budovy v Praze zautorovi

bakalafske prace s nazvem Analyza vnitrniho klimatu a energetické hodnoceni
historické budovy. Geometricky model byl zkontrolovan a byly doplnény a opraveny

pfipadné nedostatky. Vice informaci o tvorbé modelu a zjednodusSeni geometrie viz

zminovana prace.
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Obr. 35 Geometricky model historické budovy

65



B. 3. 3. 2. Rozdélen( na z6ny

Rozdéleni na jednotlivé zony bylo opét prevzato z bakalafské prace autora.

Kancelafe
.V prostorach probiha prace v sedé. Je zde vySSi hustota obsazeni, velké mnozstvi
vypocetniho zafizeni. Zona zahrnuje také zasedaci mistnosti pro velky pocet lidi.

Jedné se o nejvétsi zonu v objektu. Prostupuje véemi patry.” [40]

Administrativa

»1ato zona zahrnuje prostory s mensi hustotou obsazeni nez Kancelare. Obsahuje
mensi mnozstvi vypocetniho zafizeni a slouZi pfedevsim k praci ve stoje a mirném
pohybu (archiv, recepce) nebo pro relaxaci a ob&erstveni zaméstnanct (jidelna,

herna, ¢ajovna). Prostupuje véemi patry.” [40]

Komunikaénf prostory
.Chodby, schodistove prostory, pfedsin, vstup. Tyto prostory jsou vytizené zejména
rano a v odpolednich hodindch. Neobsahuji témeéf Zadna zafizeni, neni zde

instalovan systém chlazeni. Zéna prostupuje véemi patry.” [40]

Hygiena
»Tuto zénu neni potfeba néjak blize specifikovat. Neprobiha u ni kalibrace a slozi
pouze jako pomocna. Je také prostorové nejmensi a neobsahuje systém chlazeni.

Prostupuje véemi patry.” [40]

4, patro

»Tato zéna je pro posuzovanou stavbu obzvlast dllezita. Funkéné je velice podobné
z6né Kancelafe. Jsou zde pouze administrativni prostory pro praci v sede.
Z hlediska tepelné techniky je vSak velice specificka diky velkému mnoZstvi
stfeSnich oken orientovanych na jihozapad. Diky této skute€nosti tu dochazi
k nejvétsim tepelnym zisklm slunecni radiaci a také velkym zisk(im vlivem prostupu

tepla konstrukci. Z6na se nachéazi pouze ve 4 NP." [40]
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Z6novani vyrobni historické budovy v programu

Kancelarské prostory
11 913 253 Socidlni zézemi 24 24,5
14 569 161 Komunikacni prostory - 24,5
6 321 92 Hygienické zazemi - 21
7 736 268 Kancelarské prostory 24 24,5

Tabh. 5 Zénovani historické budovy v programu

B. 3. 3. 3. Analyza vnitfniho klimatu

Na rozdil od administrativni budovy a vyrobni haly Ize historickou budovu v Praze
kalibrovat dle nameérenych teplot vinteriéru v pribéhu roku. Analyza vnitfniho
klimatu a kalibrace této stavby v letnim obdobi byla pfedmétem bakalafske prace
autora. Pro Ucely této prace je ovSem nutné mit objekt kalibrovany na cely rok. Za
timto Ucelem je nutné sbhirat data o teploté v interiéru po cely rok a kalibraci provest
na zimni a pfechodné obdobi. Tomuto procesu ovSem predchazi analyza vnitiniho
klimatu znaméfenych hodnot. V posuzované casti budovy bylo umisténo 8
datalogger( Comet 53720. Tyto snimace zaznamenavaji teplotu kazdych 30 minut.
Z téchto hodnot Ize nakonec udélat analyza vnitfniho prostredi, kalibrace objektu a
v pfipadé potfeby navrhnout opatfeni pro zlepSeni hygienickych podminek na

pracovisti nebo Usporu energie. Umisténi datalogger( v rdmci objektu na Tab. B.

Umisténi dataloggert |

Kancelare Praha, Londyn, Praha
Administrativa Gameroom, Chodba sever, Gameroom
Komunikacni prostory | Chodba 2 NP, Chodba 3 NP, Chodba 4 NP | Chodba 3 NP
4. patro Leva Leva

Tab. 6 Umisténi dataloggert

Z vysledkl analyzy Ize ucinit nékolik zavér( a také je mozné nasbirana a utiidéna
data vyuzit k dalsim aplikacim.V praci budou zminény pouze nejdulezitéjsi poznatky.
Prezentované grafy a tabulky jsou pouze ukézkové priklady sledovanych jeva.

Komplexni analyza je pfilohou této prace.
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Teploty v listopadu pro viechny dataloggery
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Obr. 36 Priimérné teploty pro vSechny dataloggery v zimnim obdobi

Z grafd prdmeérnych teplot na Obr. 36 Ize vycist hned neékolik informaci.
NejdllezZitéjsim poznatkem je fakt, Ze primérné teploty vkomunikaénich
prostorech (Chodba sever, Chodba 2-4 NP) pFevy$uji prdmeérné teploty
v kancelafskych prostorech (Praha, Londyn, Gameroom). Jde o rozdil teplot 1-3 °C.

Z pohledu hygienicky pozadavk( na kancelarské prostfedi dle Narizen/ viddy c.
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361/2007 5b. jde v pfipadé uvazovani tiidy prace lla o pfijatelny stav. Pokud se na
trend podivame z ekonomického a provozniho hlediska, jde zfejmé o nelogicke
nastaveni vytapéni vjednotlivych zénach. Navrh pro optimalizaci vytapéni na

zakladé téchto vysledkd je zpracovan v kapitole C. 1. této prace. [41] [42]

Z Obr. 37 a Obr. 38 je patrny dalSi zaver z analyzy. V Zéné komunikacni prostory jsou
sledovany mensi vykyvy teplot jak v priibéhu dne, tak v prabéhu celého roku. Jinymi
slovy tyto prostory méné reaguji na vngjsi vlivy a podnéty nebo jsou tyto vlivy
utlumeny. Jednim z déivodu mdze byt napfiklad mensi poc¢et oken v komunikacnich

prostorach a tim menSi vliv slunecni radiace a infiltrace.

Pramérna teplota v listopadu - Datalogger PRAHA (Zéna Kancelare)
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Primérna teplota v listopadu - datalogger Chodba 4NP (Zéna Komunikacni prostory)
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Obr. 37 Priimérné teploty z dataloggeru PRAHA a CHODBA 4 NP pro mésic listopad

Z kratkodobého hlediska nedochazi ve sledovanem obdobi také kvyraznym
anomaliim. Lze uvést napfiklad fakt, Zze nejvetsi rozptyl teplot zaznamenava
datalogger PRAHA. Zde dochéazi béhem sledovaného obdobi k nékolika poklesim
teploty pod 20 °C. U méraku Chodba 2 NP sever doslo k vyraznému poklesu teplot
béhem dvou dnl — 25. a 26. listopadu. Ani jeden z vySe popsanych jevd nelze brat

jako vyrazny nedostatek v ramci nastavena otopného systemu.
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Rozptyl teplot - Datalogger PRAHA (Zéna Kancelare)
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Rozptyl teplot - datalogger chodba 2NP sever (Zéna Komunikaéni prostory)
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Obr. 38 Kratkodobé vykyvy teplot

B. 3. 3. 4. Nastaven( profill uzfvanf a kalibrace modelu

Jak jiz bylo feceno, u tohoto objektu mdze, na zakladé meéreni dat o vnitfnim
prostfedi, probéhnou velmi pfesna kalibrace objektu. Budova byla v minulosti
kalibrovana pro Ucely pfedchozi prace autora v ramci letniho obdobi. Pro Gcely této

diplomoveé prace probehla kalibrace take na zimni a pfechodné obdobi.
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Pro kazdou zdénu byl vybran jeden datalogger, podle kterého proces kalibrace
probihal (viz Tab. B). Pro obé obdabi bylo zvoleno pét po sobé jdoucich v8ednich dni.

Konkrétné pro pfechodné obdobi 12. - 16. listopadu a pro zimu 8. - 12. ledna.

Dale byla vybrana meteorologicka stanice pobliz budovy, slouzici jako podklad pro
kalibraci. Data pochéazi z webové stranky Attos,/www.wunderground.com/. Byla
zvolena stanice /PRAGU/8. Nachazi se pouhych 150 m od Vaclavského nameésti,
okolni zadstavba je stejného typu jako u posuzované historické budovy a stanice
umoznuje meéfeni a stazeni dat vSech pozadovanych veli€in v€etné miry slunecni

radiace. [43]

Station Summary

@ Oniine(updated just now)

CURRENT CONDITIONS MAP {3 Graph  Table

November 4, 2019

F 3.1 |49 mph

[1]+

475°F 0.00 infhr 2939 in
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0.00 inihr ' et

Obr. 39 Profil meteostanice /OPRAGU79 na portalu www.wunderground.com [43]

Data byla zpracovana a upravena pro potfeby programu BSim, chybgjici veliciny
(naptiklad entalpie) byly dopoditany a z programu Excel probéhla transformace
pred soubor typu .dat do souboru typu .adry. Aby byla reakce modelu stavby na
vloZeni pfesnych dat o pocasi korektni, byla vloZena informace o povétrnostnich
podminkach také ze 21 dni pfed tady kalibrace. Zbylé dny v roce byly standardné
doplnény daty z takzvaneho typického meteorologického roku pro danou oblast

(TMY).
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s

Dalsi fazi pripravy modelu je vloZeni informaci o profilu uzivani. Vétsina potfebnych
informaci byla posbirana pfimo na objektu. Byla provedena osobni prohlidka celé
budovy, strojovny vzduchotechniky, kotelny, nastudovan prikaz energetické
narocnosti budovy, problém byl dale konzultovan s provozovatelem budovy a
spravcem objektu. Bylo nahlédnuto do systému méfeni a regulace. Z téchto
informaci plynou zavéry pro pocatecni nastaveni systémuU v programu BSim 2002,
Po implementaci do softwaru pfichazi na fadu jemna korekce profild za Gcelem
dosaZeni shody chovéani objektu (informace z datalogger() s modelem (vystupy
z programu). Jsou upravovany pfedevdim reZimy vétrani, obsazeni budovy

v s

v pribéhu dne a je provedena jemna korekce vytapéni.
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Obr. 40 Nastaveni profilu uzivani - Lidé pro zénu Administrativa

Po opétovnych Upravach systém( bylo dosaZeno nasledujicich vysledku:

e Celkova priimérnd odchylka zmeéfenych a vypocitanych hodnot cginni
v zimnim obdobi 0,418 °C a v pfechodném obdobi 0,425 °C
e Maximalni odchylka ¢inni 1,6 °C

* Odchylka vétsi nebo rovna 1,0 °C byla zjisténa v méné nez 5 % pripadu

Odchylky namé&fFenych teplot od simulace v
softwaru t=[°C]

Kancelare 0,406 0,494
Kom. Prostory 0,278 0,362
Administrativa 0,455 0,363

4. patro 0,478 0,329
Priimér 0,418 0,425

Tab. 7 Odchylka namérenych teplot od simulace v softwaru
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Kalibrace modelu v zimnim obdobi pro z6nu Kancelare (datalogger Praha) \

1:00 21,2 20,3 0,9 20,9 21 0,1 20,6 21,4 0,8 21,2 21,3 0,1 20 20,4 0,4
2:00 21 20,3 0,7 20,9 21,1 0,2 20,6 21,3 0,7 21,2 21,3 0,1 19,9 20,4 0,5
3:00 20,9 20,4 0,5 20,9 21,1 0,2 20,5 21,3 0,8 21 21,3 0,3 20 20,4 04
4:00 20,6 20,5 0,1 20,8 21,1 0,3 20,3 21,3 1 20,7 21,3 0,6 20 20,4 0,4
5:00 20,4 20,6 0,2 20,8 21,2 0,4 20,6 21,3 0,7 20,9 21,3 0,4 20 20,6 0,6
6:00 20,6 20,6 0 20,6 21 0,4 20,6 21,3 0,7 20,6 21,3 0,7 20 20,6 0,6
7:00 21 20,6 0,4 21,2 21,2 0 20,9 21,3 0,4 20,4 21,3 0,9 20 20,4 0,4
8:00 21,2 20,7 0,5 21,3 21,3 0 21 21,3 0,3 20,6 21,3 0,7 20 20,5 0,5
9:00 21,2 20,8 0,4 21,4 21,3 0,1 21,2 21,3 0,1 20,6 21,3 0,7 20 20,6 0,6
10:00 21,4 20,8 0,6 21,4 21,3 0,1 21,3 21,3 0 20,6 21,3 0,7 20 20,6 0,6
11:00 21,4 20,8 0,6 21,7 21,4 0,3 21,3 21,3 0 21,1 21,3 0,2 20,3 20,6 0,3
12:00 21,2 20,8 0,4 22,9 21,4 15 21,4 21,3 0,1 22 21,5 0,5 20,3 20,6 0,3
13:00 22,5 21,3 1,2 22 21,4 0,6 216 21,3 0,3 22,5 216 0,9 20,3 20,6 0,3
14:00 22,6 21,5 1,1 21,7 21,4 0,3 21,7 21,3 0,4 22,9 21,7 1,2 20,4 20,6 0,2
15:00 22 21,6 0,4 21,5 21,4 0,1 21,9 21,3 0,6 21,7 21,6 0,1 20,6 20,6 0

16:00 21,7 21,4 0,3 21,4 21,4 0 21,7 21,3 04 21,6 21,5 0,1 20,4 20,6 0,2
17:00 21,7 21,3 0,4 21,3 21,4 0,1 21,7 21,3 0,4 21,2 21,3 0,1 20,3 20,6 0,3
18:00 216 21,2 0,4 21,4 21,4 0 21,7 21,3 0,4 20,8 21,3 0,5 20,3 20,6 0,3
19:00 21,6 21,2 0,4 21,3 21,4 0,1 21,7 21,3 0,4 20,5 21,1 0,6 20,3 20,6 0,3
20:00 21,4 21 0,4 21,3 21,4 0,1 21,7 21,3 0,4 20,4 21 0,6 20,3 20,6 0,3
21:00 21,4 20,9 0,5 21,2 21,4 0,2 21,6 21,3 0,3 20 20,9 0,9 20,4 20,6 0,2
22:00 21,2 21 0,2 20,9 21,4 0,5 21,5 21,3 0,2 20 20,7 0,7 20,6 20,7 0,1
23:00 20,9 21 0,1 20,7 21,4 0,7 21,4 21,3 0,1 20 20,7 0,7 20,6 20,8 0,2
0:00 20,9 21 0,1 20,6 21,4 0,8 21,2 21,3 0,1 20 20,6 0,6 20,5 20,8 0,3

Denni primér 0,45 0,295833 0,4 0,5375 0,345833
Celkovy pramér 0,405833

Tab. 8 Kalibrace modelu v zimnim obdobi pro zénu Kanceléfe (datalogger Praha)

V Tab. 7 jsou sepsany zaveérecné vysledky kalibrace pro jednotlivé zony pro obé
obdobfi a celkovy préimér. Naopak v Tab. 8 je vidét zplsob provadéni kalibrace pro
zonu Kancelafe vzimnim obdobi. Na zakladé této analyzy dat Ize prohlasit, Ze
budova byla nakalibrovana Uspésné. Lokalni vykyvy rozdild mohou byt zplsobené
pfedevSim narazovymi zmeénami u jednotlivych systému, jejichz vliv na stavbu jiz

nelze reflektovat.

C. Simulace

C. 1. Optimalizace vytapéni v historické budove

Z analyzy vnitfniho klimatu v historické budové v kapitole B. 3. 3. 3. vyplynulo, Ze
systém vytapéni neodpovida v jednotlivych zénach standardnimu nastaveni a
optimalizaci z hlediska komfortu uzivatel( a zaroveri spotrfeby energie. Z tohoto
ddvodu jsou navrzeny dalsi dva profily vyuziti a nastaveni otopné soustavy. Jedna
se v podstaté pouze o Upravu pozadovane teploty v jednotlivych zénach. Dojde ke
snizeni teploty v komunikacnich prostorach, hygienickém zazemi a také v zoné
administrativa, kde se pocita s vétSim pohybem osob a tudiz také nizsi komfortni

teplotou pro uZivatele. Naopak v obou variantach dojde k navySeni teploty interiéru

v zoné Kancelare, kde probiha pfedevsim ¢innost v sedé u pocitace.
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Obr. 41 Ro¢ni energeticka bilance ,,sou¢asny stav"

W qHeating
qCooling
M ainfittration
qVenting
M oSunRad
People
M Equipment
M oLighting
M qTransmission
W quixing
[ qVentilation

[Waclavak)[ SumMean | 1 (31 daps)| 2 (28 days)| 3 (31 days)| 4 (30 days]| 5(31 days]| 630 days)| 7 (31 days)| 8 (31 daps)| 9 (30 days)| 10 (31 days)] 11 (30 days]| 12 (31 days]
gHeating | 209493739 4353353 3449223 2058886 196658 B5A.43) 39577  16B19 13312 BMIARE] 1745147 2978926 4Z102E0
qCadling -19604.45 00d 0,00 0,00 2504 ABAES 303950 -72R923  6FITA0 132147 117 0,00 0,00
ginfiliation | B297272  TR4327  £27728  B14835 268543 G703 GRIRIE) 329595 351842 328957 418168 GEFIA0  7E24.36
qWenting 00 000 000 0,00 0,00 0,m 0,00 0 000 000 000 0,00 0,00
q5unRiad 2997824 95126 162202 254563 358716 423982 391076 363352 M@1S1 246183 1025 92552 G745
qPeople EO14682  B20331 461150  GOASA 4R9204  B203 489204 BORSIT G20331  477R04  E203F . GODED4, 497531
qEquipment| 9921075 8R4225  FROSO0 838275 4037000 G425 A03F00 833275 BR4225 FRTTS0 AR4225 829650 812326
qlighting 00 000 000 0,00 0,00 0,m 0,00 0 000 000 000 0,00 0,00
qlransmissid| 31725213 -BORA715 4205352 4045833 1567171 1208262 -E36226  BR9328 720382 1842001 2905446 3834359 -48051.40
qhiring 00 00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0o 00 00 0,00 0,00 0,00
qVentilation 00 000 000 0,00 0,00 0,m 0,00 0 000 000 000 0,00 0,00
Sum 084 030 027 0,35 0,93 0,90 017 1,61 03 043 013 0,23 0,38
tDutdoor me 95 0.3 1.4 45 100 150 174 132 193 141 57 47 06
t0p mean n7 20 21 222 197 200 4 221 221 28 24 22 20
AiChange/t 06 02 0.2 02 02 1.1 1,3 1.3 1.4 02 0.2 02 02
Rel Moistun E0.2 545 547 BED 773 £17 563 532 588 E57 B35 540 54,2
Ca2[ppm) 1263743 BI7EE1 1262088 1904195 2612027 3220857 26165 5327 5346 347707 1010981 1675590 2335358
PAD 0.1 0.1 01 01 i 02 02 0.1 0.1 4.1 00 01 0
Hours » 21 - - - - - - - - - - - - -
Hours » 26
Hours » 27
Hours < 20 - - - - - - - - - - - - -
FanPow 00 000 000 0,00 0,00 0,m 0,00 0 000 000 000 0,00 0,00
HiRtec 00d 00d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0d 00d 0.0d 0,00 0,00 0,00
CIRec 00 000 000 0,00 0,00 0,m 0,00 0 000 000 000 0,00 0,00
HiCail 00 000 000 0,00 0,00 0,m 0,00 0 000 000 000 0,00 0,00
CICai 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Hurnidif 00 000 000 0,00 0,00 0,m 0,00 0 000 000 000 0,00 0,00
FloorHeat 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 00 000 000 000 0,00 0,00

Obr. 42 Tabulka roéni energetické bilance ,soucasny stav"

74



200000

100000

100000

Month Mean kWh

200000

100000

100000

-200000

-300000

-200000

-300000

-400000

-400000

(Vaclavak)

Obr. 43 Rocni energeticka bilance ,varianta I"

[l qHeating
qCooling

[ qnfiltration
aVenting

M oSunRad
People

M <Equipment

M oLighting

[ st

B oMixing

[ qVentilation

[Waclavak)| Sum/Mean | 1 (3 daps)| 2 (28 daps]| 3 (31 days)| 4020 days)| 5 (31 days)| 6 (30 daps]| 7 i31 daps)| 8 (31 days)| 3130 days)| 10 (31 daps)[ 11 30 daps)[ 12 (31 daps)
gHeating | 19833380 4117045 3321281 2962357 199272 BR9O0 39577 16819 13312 GOE00B  1GR0977 286891 39624
qCooling | -18238,10 0,00 0,00 0,00 2516 18945 303938 728923 673790 DB 0E5 0,00 000
ginfiliation | 5084751 734126 601882 584973 753237 BE9097 583314 329594 351842 299770 383340 B40IE 75385
denting 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
qSunPad | 2997824 05126 162207  JBAGEY 358706 423987 391005 383852 348151 24B183 184025 92552 ETAST
qPenple 046,82 520331 461150 508931 489204 52033 439204 50833 52033 477804 520331 BODEO4, 49753
qEquipment| 8921075 864225 TEOS00 838275 803700 84225 BO3T.00 838275 BE4Z26 TFIRAD BE4225  BIEE0 B12335
qLighting 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
qlransmissic] 30852989 4862603 4103231 3979157 1995171 1206374 36241 BBI328 720352 1686356 2856153 3751574 -45854.20
qhising 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
qentiation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
Sum 0,81 012 0,02 0.3 -0.90 041 017 1,61 0,3 053 0,01 006 032
tutdoor me 98 03 1.4 45 100 15,0 174 192 193 141 97 47 06
t0p mean 21,1 07 09 210 195 200 214 2, 21 21 24 21,1 07
AiChange/t 0g 02 02 02 02 1.1 13 13 14 02 02 02 02
Riel. Moistun £1.2 55,9 56,1 57.6 780 61.7 569 59,2 58,8 67.8 65,9 608 56,6
CoZppm] | 1209500 604713 1146323 1797060 2509512 3118511 25570 5827 5945 348248 1014240 1684235 2353313
P40 01 02 02 02 0.0 02 0.2 0.1 0.1 01 00 0.1 0.2
Hours » 21 - - - - - - - - - - - - -
Hours » 26
Hours » 27
Hours < 20 - - - - - - - - - - - - -
FanPaw 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
HiRec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
ClRec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
HiCail 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
CiCal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Humidif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
FlooHeat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000

Obr. 44Tabulka roéni energeticke bilance ,varianta I"
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Obr. 45 Roéni energeticka bilance ,varianta II"

[Vaclavak)| SumMean | 1 (31 days)| 2(28 days)] 3 (31 days]| 4 (30 daps)| 5 (31 days)| 6 (30 daps)| 7 (31 days)| 8 (31 days)| 9(30 days) 10 (31 days)| 11 (20 days)| 12 (31 days)
qHeating | 22641210 4378853 3607739 3369878 194573 85788 39577 16813 13312 1313715 2196487 3213291 4211182
qCooling -19915,15 0,00 0,00 0,00 2656 18986 303963 728923 673780 -2R3022 1.75 0,00 000
qinfilration | 6390070 7E8279) 635336 628205 264453 671415 633322 329595 351842 347050 439126 BAIF03 7EFAI0
qenting 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
gqSunFiad | 2997324 951,26 162202 264569 3WATIE 423382 391016 363852 MB1S1 246183 194025 92552 67450
qPeopls 014682 520331 461150 0833 489204 520331 489204 508331 520331 477804  B2033 | GO0ED4 497631
qEquipment| 9921075 842,25 TEOSO0 838275 BOV.00 864225 803700 B3EZTS BE4225  FIATA0 BR4225  B29RA0 $123.%5
qlighting 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
qlransmissi| -331930,54 5030279 4356254 4343424 579103 1203905 836208 BRO328| 720382 2205242 333574 4052393 4800767
qHiring 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
qientilation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
Sum £.15 037 0,10 013 130 0,89 017 1.61 03 5,03 013 0,24 042
tutdoor me a5 03 1.4 45 10,0 150 17.4 132 193 14,1 a7 47 06
t0p mean 26 214 216 24 19,8 200 214 221 2, 231 27 220 13
AilChange/t 06 0.2 02 02 0.2 1.1 13 1.3 14 02 0z 0.2 02
Rel. Moistun £0.3 55,1 56,2 56.4 71.8 61.6 56.9 53,2 58,8 65,4 634 5,4 543
CoZfppm] | 1270BG8|  BEEH12 1287781 1945755 2EGE1S7 3764330 26407 5827 5246 37221 1010193 1ETA008 2343915
PAQ 01 02 02 0 0.0 02 02 01 0.1 01 0,1 01 02
Houwrs » 21 - - - - - - - - - - - - -
Houwrs » 26

Hours » 27

Houwrs < 20 - - - - - - - - - - - - -
FanPow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
HiRec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
ClRec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
HtCoil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
CICai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
Hurridif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
FlooHeat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Obr. 46 Tabulka ro¢ni energeticke hilance ,varianta II"

Varianty nastaveni systému topeni v historické budové

182278 173 357 197 396

Tab. 9 Varianty nastaveni systému topeni v historické budové
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Na obrazcich 37-42 je mozné vidét energetické bilance vychoziho stavu a
navrhovanych dvou variant pfi nastaveni teploty v jednotlivych zénach dle tabulky
9. Potfeba energie v této tabulce se nepatrné lisi od hodnoty ze softwaru. Tento
rozdil je d4n odettem energie zony ,,Sousedni”, kterd v nadem modelu zastupuje

napojeni vySetfované ¢asti budovy na zbylé mistnosti objektu.

Z divodu Uspory energie je autorem prace provozovateli objektu doporucené
nastaveni dle varianty |. Ro¢ni potfeba energie na vytapéni se tak snizi z182 278
kWh na 173 357 kWh. Jde tedy o Usporu 8921 kWh za rok. V pfipadé pouZiti
nastaveni dle varianty Il by doslo naopak k narlstu potfeby energie na vytadpéni na
197 369 kWh, tedy o 24 039 kWh za rok. | pfesto byly provozovateli pfedlozeny obé
varianty, kone¢né rozhodnuti je samozfejmé vzdy na majiteli a spravci objektu a je
také nutno dodat, Ze optimalizace teploty v interiéru je do znacné miry subjektivni

zalezitost.

C. 2. Energeticky audit administrativni budovy

C. 2.1. Postup zpracovan( auditu

Posledni praktickou Casti této prace je vypracovani grafické a protokolarni ¢asti
energetického auditu administrativni budovy. Na Gvod je nutné zddraznit, Ze se
nejednd o komplexni audit dle vyAldsky ¢. 480/2012 Sb., ale pouze o grafickou Sast
s hodnocenim jednotlivych systémd a protokol. K vypracovani tohoto dokumentu
autorovi slouZil software od spolec¢nosti DEK a. s. respektive jeho studentska verze,

dostupna z https,/deksorteu/Konkrétné se jedna o aplikaci energetika.). [44] [45]

Je tedy vypracovan Prlikaz energetické naro¢nosti budovy. Na zakladé souc¢asného
stavu jsou navrZzeny z hlediska energetiky dveé Usporna opatfeni, ze kterych vznika
doporu¢eni pro provozovatele budovy vcetné ekonomického hodnoceni

navrhovanych variant.

V rdmci zadavani jednotlivych konstrukci, systémd a profil( uzivani vychazi autor
z pfedané vykresove a technické dokumentace, osobni obhlidky objektu a

konzultace s provozovatelem objektu.



C. 2. 2. Stavajicl stav

Jak jiz bylo fe€eno, vystupem z programu od spolecnosti DEK a. s. pro energetické

hodnoceni budovy je protokolarni a graficka ¢ast. Graficka cast na Obr. 47 a 48.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie ;f‘;t-,_
(Enefgie na velupu oo budovy) th§=--’I

'i\ 'Neobnoviteina primarni energie
P I i

v provazu budovy i 2ivotn| prostred)

.
e
o

Thine pdie

Mérné hodnoty  kwhim? rokg

- = AT

- ¥

W T10

Vaimi :

nahospoddrnd ¥
— 517 :n

Mimofadnd

nehospodarna

Mimofadné

usporna
airmi

usporma

-A i
B

3 V‘-- 155
\,“" 3

MWhirak

Hodnoty pro celou budowvu 190.2

307.3

Obr. 47 Cast Prlikazu energetické narognosti budovy
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
I Obalka budavy | i Wiytapéni _i_ Chlazeni ;_ Vétrani :T.Fprava vrhkoeﬂ Tepla voda ; Dsvétlen|
Bm Wiim®K) L_ DifEi dodane energle Meme : hodnoty kthim “rok)
) :
® ; i
Hodnoty pro celou budovu 122.0 : 19.2 : . : 18.0 : 31.2
MWhirok ‘ i i ' |

Obr. 48 Ukazatelé energetické naro¢nosti budovy

Z téchto obrazkl jiz vyplyvaji urcité zavéry pro energetické zhodnoceni objektu.

Celkové dodana energie pro tento objekt ¢ini 190,2 MWh/rok. Z tohoto hlediska je

po vypodtu v programu budova hodnocena kategorii C — Usporn4. Obélka stavby

spada do kategorie D — Nehospodarna s pr@imérnym soucinitelem prostupu tepla

Uem=0,39 W/(m2K). Z hlediska jednotlivych systému se hodnoceni pohybuje mezi

kategoriemi C a D. Tento fakt vyplyva pfedevsim ze stafi objektu. Dale je jiz na

zékladé téchto Udajd mozné premyslet o variantach Uspory energie pro navrhovou

cast tohoto auditu. Vzhledem k tomu, Ze systém klimatizace je novy, nebude do né;j

zasahovano. Prostor pro vylepseni stavajiciho stavu je tedy pfedevsim v systému

vytapeéni a pfipravy teplé uZitkové vody a také zménée koncepce osvéetleni objektu.

Dodatecné zatepleni objektu se jevi jako nerentabilni.
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Dil¢i
vypoctena Faktor‘ Fakt(_)r . Celkova Neobnovitelna
spotreba celkové neobnovitelne L .
: ie/ rimarni primarni primarni primarni
Energonositel energie P . . energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 51 648,98 3,2 3,0 165 276,73 154 946,94
zemni plyn 138 525,29 1,1 1,1 152 377,82 152 377,82
Celkem 190 174,27 X X 317 654,55 307 324,76
Obr. 49 Spotreba energie podle energonaositell
@ @
e = e =N =
- £ E = 2 & @
o N m© = G c & =
0 [1+] ] 3 > o >
s = = S ¥ g > @
> [ = T > o 8
L i
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© i) © © o o o © @ [1] ] ©
3| 2|2|5|3|2|28|e|23|8|2|s
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w =] wl o 4 = [P, = wl = 4 =)
| 22|22 2| 2|2 2| 2|22
; (=) ~ [=s] m — —i
. ) e o | o 0 | o o o q— a5
(1) Potfeba energie s A T =y ' : =2 2| o | » ' ’
= =2 o] = — o o L P
= (=3] o m =t — —
x 212 ~|e © | v | n | wn
. . . i = = =4 ~ = o [=] = o el =] o o
(2) Vypoctena spotreba energie = | &&= 8 2|2 |8 )i e
2|8 5|87 %| %98 5|# 8=
vy — —

Obr. 50 Diléi dodané energie

Na Obr. 49 a 50 je rozdélena spotfebovana energie podle energonositell a

rozdélend do jednotlivych systémU. Pro vytapéni a ohfev teplé vody je vyuzivan

jeden plynovy kotel o vykonu 38 kW. Zbylé systémy (chlazeni, a osvétleni)

spotfebovavaiji elektrickou energii.

C. 2. 3. Sravnan( energetické bilance z priikazu a softwaru

Vtéto fazi projektu je mozné udélat porovnani potfeb energie pro chlazeni a

vytapéniz vystupl z PENB a z programu BSim2002. Nelze mluvit o kalibraci objektu,

ale v pripadé podobnych vysledk( jde o jakési ovéreni spravnosti postupu pfi

zadavani vstupnich dat. Srovnani na Obr. 51.
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[2018 <] [Total =] [Fercent ~|[FKsystem) =]

[FK system)] Sum¢haan 18 (365 days) = v

Healing 6362085, — _ 8 = -
aCooling -34962,43) -34962,49 £ c £ E 2 £ ;
glnfiltration | ~-53E5E04T 53656.04] o N ] = O o & B
GVenting 000 0,00 ,’E' = ] ® 3 z 9 2
gSunfiad | 4331026 4331026 s =] = E g s 8
qPeople E306,15  E306.15 . c =

gEquipment | 3554730  35547.30 r =

gLighting 0,00 0,00]

qlraremissi| 6016590 6016590 T2 ole wlceclolelolel ol e
gMizing 0,00 0,00 2 5 z 3 Z a3 2 a3 z 3 2 2
gVentilation 0,00 0,00 - =4 = =3 ° o E=] =] = o = =
Sum 035 03 a|2 a|23| a|2|a|2|a3|3|a|=z
t0utdaar me 9.7 3.7 -~ = s ° N~ = - k-] = o P =

@ =] w Qo <t Q L] Q e Q W Q

t0p mean 195 195 o T o T o T o I o =z = T
AilChange/t 06 0§

Fiel Moistun 414 414

Co2[ppm] 3830 3830 g a2lelzla ololzlz

T T E N — el Potfebs energie slalsl5]2 SIE|E

Hours > 26 ?_‘. o e m = ] i

Hours » 27

Hours < 20 - ,

FanPow 0,00 0,00

HiRec 0,00 0,00 Zlm | o

ClRec 0.00 oo 2 l5ls S lalaelalalia|a|d8|8
HiCoil 0.00 0.00 (2) Vypodtena spotfeba energie Z|lml|le |22l 2|2|C|wn|]
CiCol 0,00 0.00 Sle|lag 53| ||| |8]|5]|am
Humidit 0,00 0,00 =

FloorHeat 0,00 0,00

Obr. 51 Srovnani energeticke bilance z PENB a softwaru

Z Obr. 51 Ize vydist, Ze potfeba energie pro chlazeni ¢ini v PENB 41 093 kWh/ rok a
z programu BSim2002 pfi roéni simulaci 34 962kWh/rok. U systému vytapéni je
potfeba energie z PENB 68 662 kWh/rok a v programu BSim2002 63 621 kWh/rok.
Rozdil u obou systém0 necini ani 20 %, Ize tedy fici, Ze vzajemné ovéreni prokazalo
do jisté miry spravny nebo obdobny zplsob zadani vstupnich dat nebo Ze nedoslo
k vyraznému pochybeni u jedné z metod. Rozdily ve vysledcich budou vznikat vzdy
a jsou dany detailnosti zaddvani, zplisobem zpracovani dat u obou metod nebo

rozliSnymi vstupnimi klimatickymi daty.

C. 2. 4. Varianty uspornych opatfenf(

Soutéasti kazdého auditu budovy dle vyhldsky & 480/2012 Sb. jsou varianty
Usporneho opatfeni, jejich ekonomické popfipadé jiné zhodnoceni a doporuceni
energetickéeho specialisty. Na zakladé stavajiciho stavu, popisovaného v kapitole C.

3. 2., jsou vybrany dve varianty pro Usporné opatrent:

. Zémeéna stavajiciho plynoveho kotle s U€innosti 77 % za novy kondenzacni
kotel s U¢innosti 98 % a optimalizaci rozvod( otopné a teplé uzitkové vody,
modernizace kotelny (pfedpokladana investice 100 000 Kg)

ll.  Zménauvedenav bodé 1azaména stavajicich Zarovek za kompaktni zafivky

(pfedpokladana investice 184 300 Kg¢)
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Obé varianty jsou implementovany do programu od spole¢nosti DEK, a. s. Vysledky
spotfeba a potfeb energii a ukazatele energetické naro€nosti budovy na Obr. 52—

55 Diskuze a zavery nize.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

o

Viytap&ni ;‘,thlazanl 4 vatani +Upravavihkosti | Tepi voda

EREE T

Diléi dodané energie Méme hodnoty kWh/(m? rok)

.......................................................................................................

: :
D |
; d ;
D . 4 5 |
; g e @
. @a | e E : |
Q.i‘: ) g | : i E
i : E z : |
f : : : : : E
: : : ! : H :
' } 4 t t i
Hodnoty pro celou budovu | g5 g i 19,2 P . « 14.2 i 31.2
MwWhirok H H H H H

Obr. 52 Ukazatele energetické naro€nosti budovy - varianta |
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Obr. 55 Diléi dodané energie - varianta ll

Z Obr. 52-55 Ize vyvodit nékolik zaveérd. U obou variant dojde diky zdméné kotle za
prvek s vySsi ucinnosti k pfesunu systému vytapéni ze tfidy C do tfidy B — velmi
Usporna a u systému pfipravy teplé vody z kategorie D do C — Usporna. U osvétleni
ve varianté Il dochazi k posunu rovnou o dvé kategorie z tfidy C do A — mimofadné
Usporna. Jednotlivé spotfeby energii je také mozné sledovat, ekonomické dopady
budou diskutovany v nasledujici kapitole. Lze také pozorovat jev, kdy u varianty |l
dochazi ke zvySeni potfeby energie pro vytapéni. Tento jev je zplsobeny zdménou
koncepce osvetleni, kdy diky vymene Zarovek za kompaktni zafivky dochazi k dtlumu
nezadouciho jevu pfi osvétleni — topeni Zarovkami. Tato energie musi byt néjakym

zplsob nahrazena (dodéna).

C. 2. 5. Ekonomické zhodnocen( navrhovanych variant

PFi ekonomickém zhodnoceni obou navrhovanych variant bude postup a zpUsob
vyhodnoceni véetné tabulky zpracovan dle vyhldsky ¢. 480/2012 Sb.V prvni fazi je
proveden soupis zakladnich Gdajd energetickych vstupl dle prilohy 2 této vyhlasky

pro ptvodni stav i ob& navrhované varianty. [46]
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Soupis zakladnich udajl o energetickych vstupech
Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi Vyhrevnost Prepocet na | Rocni 'naklvady v
GJ/jednotku MWh tis. K&
Elektfina MWh 51 649,0 1,9 ké/kWh 51,6 100 715,5
Teplo GJ 0,0
Zemni plyn MWh 138 525,3| 1150 ké/mWh 138,5 159 304,1
Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhlf t
Koks t
Jind pevna paliva t
TO t
TOEL t
Druhotné zdrojel) GJ
Obnovitelné zdroje?2) GJ/MWh
Jina paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie 190,2 260 019,6
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotfeba paliv a energie 190,2 260 019,6

Tab. 10 Soupis z&kladnich Gdajd o energetickych vstupech - plvodni stav [46]

Soupis zakladnich udajl o energetickych vstupech
: ) .. .| Vyhrevnost | Pfepocetna | Rocni ndklady v
Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi ) .
GJ/jednotku MWh tis. K¢

Elektfina MWh 51 649,0 1,9 ké/kWh 51,6 100 715,5
Teplo GJ

Zemni plyn MWh 108 841,0| 1150 ké/mWh 108,8 125 167,2

Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhlf t
Koks t
Jind pevna paliva t
TO t
TOEL t
Druhotné zdrojel) GJ
Obnovitelné zdroje?2) GJ/MWh

Jind paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie 160,5 225 882,7

Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,0 0,0
Celkem spotfeba paliv a energie 160,5 225 882,7

Tab. 11 Soupis zékladnich idajd o energetickych vstupech - Varianta | [46]
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Soupis zakladnich Gdajd o energetickych vstupech
) ) . . .| Vyhrevnost [ Prepocetna |Rocni naklady v
Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi . .
GJ/jednotku MWh tis. K¢
Elektfina MWh 28 545,8 | 1,9 ké/kWh 28,5 55 664,3
Teplo GJ 0,0
Zemni plyn MWh 119 208,9| 1150 ké/mWh 119,2 137 090,2
Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jind pevna paliva t
TO t
TOEL t
Druhotné zdrojel) GJ
Obnovitelné zdroje?2) GJ/MWh
Jind paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie 147,8 192 754,5
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotieba paliv a energie 147,8 192 754,5

Tab. 12 Soupis zakladnich Gdajti o energetickych vstupech - varianta Il [46]

Na Tab. 10-12 je moZné sledovat ceny za jednotlivé energonositele u vSech
pocitanych variant. Ceny za elektrickou energii (kWh) a plyn (MWh) vychéazi ze
smlouvy mezi provozovatelem budovy (FK systém — povrchové Upravy, s. r. 0.) a
dodavatelem (PHARMA PARK CR, s. r. 0.) Z vysledkd jasné vyplyva, Ze nejnizsi
naklady na provoz budovy z hlediska dodavky energie a tepla zajisti varianta Il. Je
ale dobré si povSimnout, Ze diky zaméné druhu osvétleni vtéto varianté také
dochazi k mirnému néarlstu potreby tepla pro vytapéni diky jevu popsanému
v kapitole C. 3. 4. Rozvaha je také mirné ovlivnéna velmi nizkou cenou za elektrickou

7

energii oproti cené za plyn v misté a Case beézné.
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i. Nézev ukazatele Jednotka Hodnota
Roéni celkovd Ucinnost zdroje
1 [ztabulky b) - (F.3x3,6 +1.7): (%) 50,83
r121
Rocni ucinnost vyroby elektrické
2 energie (%)

[z tabulky b)-F.3 x3,6 : 1. 6]
Rocni ucinnost vyroby tepla
[z tabulky b) - 1.7 : ¥.11]
Spotfeba energie v palivu na
4 vyrobu elektfiny (GJI/MWh)
[z tabulky b) - 1.6 : 1.3]
Spotfeba energie v palivu na
5 vyrobu tepla (GJ) 245,16
[z tabulky b)-F. 11 :1. 7]
Rocnivyuzitiinstalovaného
6 elektrického vykonu (hod)
[z tabulky b)-F.3:7. 1]
Ro¢nivyuziti instalovaného
7 tepelného vykonu (hod) 1852,63
[z tabulky b) - (1.7 : 3,6) : . 2]

(%) 50,83

Tab. 13 Zakladni technické ukazatele zdroje energie u plvodni varianty [46]

r. Ndzev ukazatele Jednotka Hodnota
Instal v elektricky vyk
1 nstalovany elektricky vykon (MW)
celkem
Instal y tepelny vyk
5 nstalovany tepelny vykon (MW) 0,038
celkem
3 Vyroba elekttiny (MWh)
4 Prodej elekttiny (MWh)
5 Vlastnvl’.technollogické spotjeba (MWh)
elektriny na vyrobu elektriny
6 SpotFeb{a energie vvpalivu na /)
vyrobu elektfiny
7 Vyroba tepla (GJ/r) 253,44
8 Dodavka tepla (GJ/r) 253,44
9 Prodejtepla (GJ/r)
10 Vlastni technologicka spotreba /) 0,00

tepla na vyrobu tepla

Spotreb i li
1 potre a,energ|ev palivu na /) 498,60
vyrobu tepla

12 Spotreba energie v palivu celkem (GJ/r) 498,60

Tab. 14 Ro¢ni bilance vyroby z viastniho zdroje energie u pavodni varianty [46]



. Energie Naklady
f. Ukazatel
(G)) (MWh) (K¢)
1 Vstupy paliv a energie 684,63 190,2 260 020
2 Zména zasob paliv 0,00 0 0
3 Spotreba paliv a energie (f. 1 +1.2) 684,63 190,2 260020
4 Prodej energie cizim 0,00 0 0
5 Konec¢na spotrebav Z?hv a energie (1.3 - 684,63 190,17 260 020
.
6 Ztraty ve vIastmm_ zdrc31| a rozvodech 24516 68,10 78 315
energie (z.5)
Spotfeba energie na vytapéni (z 1.5) 435,24 120,90 139 035
Spotreba energie na chlazeni (z 1.5) 68,76 19,1 36 290
9 Spotfeba energie navprlpravu teplé 6336 176 20240
vody (z 1.5)
10 Spotreba energie na vétrani (z 1.5) 0,00 0 0
11 Spotreba energie ?a Upravu vlhkosti (z 0,00 0 0
7.5)
12 Spotreba energie na osvétleni (z .5) 112,32 31,2 59 280
Spotreba energie na technologické a
13 P g Y & 0,00 0 0
ostatni procesy (z I.5)
Tab. 15 Vychozi roéni energeticka bilance [46]
Pfed realizaci projektu varianta | - vyména kotle varianta Il - vvymetla R
osvétleni
f Ukazatel Energie N&klady Energie Néklady Energie Néklady
(GJ) (MWh) | (tis. K&) (G)) (MWh) | (tis. KE) | (G)) (MWh) (tis. K&)
1 |Vstupy paliv a energie 685 190 260020 578 160 225 883 532 148 192 755
2 |Zména zésob paliv 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |Spotfeba paliv a energie 685 190 260020 578 160 225883 532 148 192 755
4 |Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konecnd spotreba paliv a energie
5 ) 685 190 260020 578 160 225883 532 148 192 755
v objektu
Ztraty ve vlastnim zdrojia
6 245 68 78315 138 38 44160 149 41 47 484
rozvodech
7 |Spotfeba energie na vytapéni 435 121 139035 342 95 109250 379 105 121199
Spotieba energie na chlazeni 69 19 36290 69 19 36290 57 16 30039
Spotreba energie na pfipravu
9 , 63 18 20240 50 14 15870 50 14 15 882
teplé vody
10 |Spotreba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spotieba energie na Upravu
11 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vlhkosti
12 |Spotieba energie na osvétleni 112 31 59280 112 31 59280 41 11 21679
Spotreba energie na
13 i , 0 0 0 0 0 0 0 0 0
technologické a ostatni procesy

Tab. 16 Upravena ro¢ni energeticka bilance pro véechny varianty [46]

V Tab. 13 - 16 je mozné sledovat jednotlive energeticke vstupy, potfeby a spotfeby
energii na technologické systémy, jejich naklady, t¢innost kotle u plivodniho stavu
a prodeje energii. Veskeré tabulky jsou vypracovany podle vyhldsky ¢. 480/2012 Sb.
[46]
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Nejdllezitéjsi ¢asti vyhodnoceni obou navrhovanych variant je vypocet ekonomické
efektivnosti. Prosta doba navratnostije nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak
velice €asto uzivané ekonomicke kritérium. Nejvétsi nevyhodou tohoto kritéria je, Ze
zanedbava efekty po dobé névratnosti a zanedbavé fakt, Ze penize mdzeme vloZit
do jinych investignich pfilezitosti. Cist4 soutasna hodnota je v dnesni dobé jednim
z nejvhodngjSich kritérii. Je v ni zahrnuta cela doba Zivotnosti projektu, i moznost
investovani do jiného, stejné rizikového, projektu. Takto popisované hodnoceni
efektivnosti projektu ovSem zcela zanedbava ekonomicky pfinos Uspornych
opatfeni. Zde by byl vypocet velmi narocny, kromé snizeni produkce emisi pfi
zavedeni urcitého opatfeni by bylo nezbytné nutné pfipocitat jakysi energeticky
vklad pfi vyrobé a zpracovani materiadld a instalaci a kompletaci technologii. Pro
ekonomické zhodnoceni navrhovanych variant byl pouzit kalkulator dostupny na
httosy/stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-

hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic [47]

Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu 20 [pocet let] 277
Celkova investice do zafizeni 100000 [Ke] 77

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni -

Uver (vypljcena castka) 0 [KE]
Urokova sazba o %]
Doba splaceni dvéru 0 [potet l=t]

Rocni vynos z provozovaneho zafizeni 7
Roéni vynos z pofizovaného zafizeni 34 136 [KeE)
Rocni zména vynosu z pofizovaneho zarizeni 32 [%]

Roéni naklady na provoz pofizovaného zafizeni ~

Rocni naklady Roéni zména nakladu
L] [=]
a il (1] o
&z 0 o

Doplikové parametry investice

Diskont - vynos alternativni investice 1 £
Bude se danit zisk z projektu? 727 = Ne Ang
VYPOCITAT
VYSLEDKY

MNPY - Cista sougasna hodnota projekiu: 719586 K& 777
Rocni ekvivalentni financni toky investice: 39876 K& 777
Doba navratnosti: 3let
Diskontovana doba navratnosti: Slet?

IRR - vnitfni vynosoveé procento investice: 37 % 777

Obr. 56 Ekonomické hodnoceni varianty | [47]
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Zakladni parametry investice
Daoba Zivotnosti projektu 20 [pocet let] 722
Celkova investice do zafizeni 184300 [Ke] 272

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777

Uver (vyplijcens castka) 0 |Ike]
Urckova sazba 0 %]
Daoba splaceni avéru 0 [pocet let]

Roéni vynos z provozovaného zafizeni =
Roéni vynos z pofizovaného zafizeni 67 265 |kl
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 [l
Roéni naklady na provoz porizovaného zafizeni 77~

Rocni naklady Roéni zména nakladd

[ke] [%]
E1 lo 0
&2 0 0

Dopinkové parametry investice

Diskont - vynos afternativni investice 1 | %272
Bude se danit zisk z projektu? 777 = Ne Ano
VYPOCITAT
VYSLEDKY

NPV - Cista soutasna hodnota projektu 1430694 K& 777
Roeéni ekvivalentni finanéni toky investice: 79282 K& 727
Doba navratnostic 3let 777
Diskontovana doba navratnosti: 3let 7?7

IRR - vnitini vymosove procento investice: 39 % 777

Obr. 57 Ekonomické hodnoceni varianty Il [47]

Do kalkulatoru byly vloZzeny vstupni Udaje. U obou variant pocitdme s dobou
Zivotnosti 20 let. Na zakladé finan&ni situace investora (FK systém — povrchové
Gpravy, s.r.0.) bylo rozhodnuto, Ze v pfipadé realizace nebude vyuZit Gvér. Vzhledem
k charakteru navrhovanych opatfeni lze také zanedbat naklady na provoz
pofizovaneho zafizeni, respektive nevznikaji vicenaklady oproti sou¢asnému stavu.
Vynos alternativni investice byl zhodnocen na 1%, spolecnost investuje minimalne.
Rocni vynos z pofizovaného zafizeni vzesel z Gdajd v Tab. 16. Vysledky obou variant
jsou z hlediska doby navratnosti a IRR (vnitini vynosové procento investice) velmi
podobné, je tedy na energetickém specialistovi, aby ucinil doporuceni pro

provozovatele a uZivatele stavby.
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C. 2. 6. Doporucéenf autora prace

Na zaveér této rozsahlé kapitoly je nutné ucinit rozhodnuti, vybrat vhodnou variantu.
Autorem prace je provozovateli objektu nakonec doporucena varianta Il - vyména
kotle spolu s vyménou druhu osvétleni. Z ekonomického hlediska je u obou variant
velmi maly rozdil v parametru IRR, varianta Il vykazuje o 2 % vySSi vnitini vynosove
procento investice. Dlvodem pro doporuceni varianty Il je ale pfedevsim fakt, ze
oba systémy, rozvod teplé vody i osvétleni, se nachazi v podhledu. V pfipadé
zavadeéni opatfeni by bylo optimalni udélat veskeré zasahy do rozvodd v podhledu
v ramci jedné rekonstrukce. Vzhledem ke stavu podhledovych desek (pfedevsim
vhodné premyslet také o zaméné tohoto systému. Tento zaveér uz ovsem neni
soucasti doporuceni €asti auditu, vychazi pouze z logické Uvahy nad sou€asnym
stavem objektu. Faktem ale z(stava, Ze v pfipadé realizace varianty | musi dojit
k odstranéni casti pohledu. V takové fazi by bylo vyhodné provést tedy i cast
varianty |l — instalaci kompaktnich zafivek do rastru podhledu. Z hlediska komfortu
pro uzivatele kancelafskych prostor v pfipadé spravného nacasovani jednotlivych

profesi nedojde k dalSimu vyraznému omezeni provozu administrativy.

C. 3. Pouzité scénare klimatickych zmeén pro simulace

Globalnim zménam klimatu je po teoretické strance vramci souhrnu
Pro Gvod do této kapitoly je ale vhodné uvést zakladniinformace o plvodu a dopadu
jednotlivych scénard globalniho oteplovani. Pro potfeby simulace byla vybrana data
pochézejici od mezividdniho védeckého organti IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change), v teském piekladu Meziviadni panel pro zmény klimatu. Ten ve
sve zaverecne zprave uvadi scénare B1, A1T, B2, A1B, A2 a ATFIl. Na Obr. 58 je mozne
vidét narlst emisi oxidu uhli¢itého a globalni povrchové teploty pfi naplnéni
jednotlivych scénard. Na Obr. 59 je Udaj o prdmérném narlstu teploty doplnény o

pravdépodobny rozsah a zvySeni mofske hladiny.
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Obr. 58 Globalni emise sklenikovych plyn( a povrchové otepleni u jednotlivych scénard
[37]
Zmény teplot (°C v obdobi 2090 — 2099 Zvyseni mofské hladiny (m v abdobi 2090
v porovnani s obdobim 1980 — 1999) ¢ — 2099 oproti obdobi 1980 — 1999)
Prinad Nejlepsi  Pravdépodobny Modelovy rozsah vyluéujici budouci rychlé
P odhad rozsah dynamické zmény v toku ledu
Konstantni koncentrace - .
odpovidajici roku 2000 ° 06 03-09 Neni k dispozici
Scénarf B1 1,8 1,1-29 0,18-0,38
Scénar A1T 24 14-38 0,20-0,45
Scénar B2 24 14-38 0,20-0,43
Scenar A1B 2,8 1,7-44 0,21-0,48
Scénaf A2 3.4 20-54 0,23-0,51
Scénar A1FI 4.0 24-64 0,26 - 0,59

Obr. 59 Globalni zmény teplot a zvy$eni mofské hladiny u jednotlivych scénatd [37]

Pro ucely této prace byly vzhledem k dostupnosti klimatickych dat vybrany scénare

B1, A1B a A2 a byly aplikovany na v§echny tfi modely budov. U vSech scénaru bude

provedena simulace pro potencialni stav v roce 2050 a v roce 2100. [48] [49]

C. 4. Vliv globélniho oteplovani na energetiku vySetfovanych budov

C. 4.1. Vyrobni hala

Vzhledem k absenci systému chlazeni bude nejsledovangjsi veli€inou u vyrobni haly
potfeba energie na vytapéni. Dale bude zhodnoceno, k jak vyraznemu prehfivani
jednotlivych zon bude vlivem zvySujici se teploty dochazet a jestli vnitini prostiedi

vyhovi stavajicim pozadavkdm na vnitini prostredi.
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C. 4.1.1. Energeticke bilance

Na nasledujicich obrézcich (Obr. 60 — Obr. 66) je zobrazena roéni energetické bilanci
pfi pouzitich véech 3 scénarl globalnich zmén klimatu vzdy pro predikci roku 2050
a roku 2100. Vystupy zprogramu BSim 2002 jsou nasledné zpracovany do

pfehlednych tabulek a jsou z nich ucinény zavery.

Total Mean kWh

600000 600000
400000 400000
200000 200000
W Heating
qCaoling
M ainfitration
U I QVenting
M osunRad
qPeople
W cEquipment
-200000 200000 g i ighting
M qTransmission
W oVixing
M qventilation
-400000 -400000
-600000 -600000
-800000 -800000
(HALA)

Obr. 60 Energeticka bilance: vychozi stav
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Obr. 61 Energeticka bilance: B1 2050
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Obr. 62 Energeticka hilance: B1 2010
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Obr. 63 Energeticka hilance: A1B 2050
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Obr. B84 Energeticka hilance: A1B 2100
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Total Mean kWh
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Obr. 65 Energeticka bilance: A2 2050
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Obr. 66 Energeticka bilance: A2 2100

v o

Aplikace scénatl globalniho oteplovani na vyrobni halu: energeticka bilance

571565 -649 477 347 365 -393 030
530475 -629 592 359 860 20214 95 331 8028 -384 315
506 860 -618 917 360071 20214 95 331 8021 -371 580
513385 -629 103 356 192 20214 95 331 8027 -364 045
447209 -587 180 355221 20214 95 331 8022 -338817
518798 -616421 346 147 20214 95331 8037 -372107
420975 -562 669 352871 20214 95331 8031 -334 754

Tab. 17 Energeticka bilance jednotlivych systém( pro pouzité scénare

Z Tab.17 je mozné vycist veskeré toky tepelné energie v rémci pouzitych scénarl a

v 7

vychoziho stavu. Prvnim ocekdvanym zaveérem je fakt, Ze pfi zvySovani primérné
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teploty také klesa potfeba energie na vytapéni daného objektu. V extrémnim
pfipadé scénafe A2 vroce 2100 jde o snizeni potifeby aZ o 150 000 kWh/rok.
Takovato Uspora znamena také snizeni nakladd na vytapéni v radu stotisict korun
za rok. V ramci rocni bilance klesaji celkove ztraty infiltraci, vétranim a prfestupem
tepla stavebnimi konstrukcemi. V letnim obdobi se tyto systémy naopak podili na
vyssich tepelnych ziscich. Slunecni radiace u vSech scénarll mirné roste.
Z komentované tabulky Ize také vycCist, Zze diky neménicim se hodnotam
energetickych zisk( od lidi a zafizeni pracuje program s pfedem definovanou
hodnotou a vliv zmény vnitini teploty tuto hodnotu neméni. V realném pfipadé by
diky zvySujici se teploté v interiéru dochazelo k vétsi produkci tepla lidskou €innosti.
Tento fakt je u simulace zanedban. Systém osvétleni zaznamenava pouze
minimalni zmeény.

Z VO

Aplikace scénaru globalniho oteplovanina vyrobni
halu: energeticka bilance 2050

A2
A1B
Bi

VYCHOZI STAV

I [ I [ I
o 100000 200000 300000 400000 500000 600000
Potieba energie navytapéni (kWh/rok)

Obr. 87 Potfeba energie pro vytapéni u jednotlivych scénarl pro vyrobni halu a rok 2050
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Z VO

Aplikace scénait globalniho oteplovanina vyrobni
halu: energeticka bilance 2100
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Obr. 68 Potreba energie pro vytapéni u jednotlivych scénarl pro vyrobni halu a rok 2100

C.4.1. 2. Teplota vinteriéru bez regulace vétranf haly

Pro potfeby této prace bude vliv globalnich zmén klimatu posuzovan pfedevsim na
zakladeé sledovani teploty vinteriéru pfi jejich aplikaci na dané modely. Pro
posouzeni hygienickych poZadavkd a jejich moznému spinéni v pfipadé naplnéni
scénaft bude vychazeno z tabulky &. 2 v 8asti A narizeni vigdy ¢. 361/2007 Sb. Ta
upravuje maximalni pfipustnou teplotu na pracovisti v pfipadé stanoveni tfidy
prace. UrcCit tfidu prace pro vyrobni halu pro provadéni moreni a pasivace oceli neni
Uplné jednoducheé. Pfi téchto operacich dochazi z castému stfidani manualnich
Ukond. Diky vy$si mite automatizace a moznosti uziti celého systému jefdbl pro
manipulaci s vyrobky Ize vétSinu Ukon( zatfidit do kategorie llla. Pomocné Ukony
spadaiji do kategorie llb. PFi oplachu vyrobk( po vyjmuti z mofici 14zné Ize také
pfipustit tfidu prace lllb. Tento proces ovéem probiha vzdy v rannich hodinéch (7:00
— 9:00) po noénim plsobeni kyselin na nerezové dily. Pozadavek na maximalni
teplotu u této tfidy préace je 26 °C, v brzkych hodinadch ovéem také nedochazi k tak

vyraznému piehfivani objektu. [48]

Z vyse uvedenych dlvody bude pro posuzovani vnitiniho prostiedi podle narizens
vidgdy ¢. 361/2007 Sb. pouzita hodnota maximalni teploty na pracoviéti 30 °C tj. tfida
prace llb. [48]
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Aplikace scéndrd globalniho oteplovani na vyrobni halu: priimérné a maximalni teploty

Cerven Cervenec Srpen Cerven Cervenec Srpen

Prdmér.| Max. |Prdmér.| Max. [Prdmér.| Max. |Prdmér.| Max. |Prdmér.[ Max. |Primér.| Max.
25,6 31,4 27,9 33,9 26,9 21,2 25,6 30,0 28,0 32,9 27,0 30,6
26,7 31,9 28,9 34,9 28,0 32,7 26,6 30,8 29,0 33,4 28,1 32,3
27,6 33,1 30,1 36,7 28,7 32,8 27,6 31,7 30,1 35,6 28,8 32,0
27,1 33,2 29,2 33,0 27,8 32,2 27,0 32,1 29,2 32,4 27,9 31,4
27,9 33,4 30,6 36,5 29,4 33,4 27,8 31,7 30,7 35,6 29,5 32,9
26,2 31,1 28,7 34,4 28,0 31,7 26,2 30,1 28,7 33,4 28,1 30,8
28,4 34,1 31,8 36,7 30,3 35,3 28,3 32,2 31,8 36,1 30,4 34,4

Tab. 18 Prilmérné a maximalni teploty pro jednotlivé scénare

Do analyzy vstupuji letni mésice (Serven, Servenec a srpen) a Gdaje ze z6n Mofeni
a Tryskani, haly, kde probiha 85 % vSech praci. Z Tab. 18 je patrné, ze jiz u vychoziho
stavu dochazi ve vSech mésicich k lokalnimu prekro€eni stanovené hodnoty. U
jednotlivych scénarll pak vroce 2050, ale predevsim vroce 2100 dochéazi
k vyraznému narlstu prdmérné teploty v interiéru, kterd u predikce A2 dokonce
pfesahuje 30 °C. Lokalni extrémy dosahuji teploty az 37 °C. Nejproblematicté;jsi

z hlediska prdmeérnych i maximalnich teplot je mésic ¢ervenec.

Aplikace scénéri globédinfho oteplovani na vyrobni halu: teploty v interiéru na 30 °C

Tab. 19 Absolutni a procentudlni zastoupeni dnl s teplotou na 30 °C bez regulace vétrani

Pro ucinéni zaveru z analyzy poslouzi lepe Tab. 19. Ta zobrazuje absolutni ale
pfedevSim také procentualni zastoupeni dni, kdy teplota vletnich meésicich
v zadané zéné presahne zmifiovanych 30 °C. Pro vychozi stav, tedy pouziti dat
z typického meteorologického roku byla hodnota 30 °C prekro¢ena v zéné Tryskani,
haly prekrocena v 18 % pripad( a v zoné Moreni v 13 % pfipadd. Tento stav nemusi
byt nutné vyhodnocen jako nevyhovuijici. Vysvétleni Ize provést napfiklad na Obr. 69

kdy je patrné, ze k nejvétsimu prehfivani objektu dochazi mezi 13:00 a 17:00.

V pfipadé prace od 7:00 kon&i sména 15:30, v pfipadé prace od 6:00 kon¢ijiz v 14:30.
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Timto Ize eliminovat pobyt a provadéni manualni prace v nejproblematictéjSich

hodinach.
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Obr. 69 Prlibéh teplot 4. cervence, vychozi stav

g

Dal$im faktem, rozhodujicim o teplotach vinteriéru, je zplsob regulace vétrani
objektu. V této kapitole je pouzit model bez jakéhokoliv zohlednéni moznosti vyuziti
chlazeni pomoci ranniho vétrani objektu. Systém vétrani (v Bsim 2002 spole¢né
s infiltraci) je nastaven dle Obr. 70. Vrata jsou pro dovoz a vyvoz zboZi otvirdna po

cely den bez regulace pro omezeni tepelnych ziskl v prlbéhu pracovni smény.

& Infiltration X

Inftration | Schedule DayProfie | Time |

-
Enter DayProfile

Profile ~
20% 05
70% 6-16
20%17-24

v
< >

1357 911131517192123
Hour

Example:  Click to Edit
50%124  Dragto
100% 315 change order.

f trys prac den

New | Copy | Delete

Obr. 70 Vétrani zany Tryskani, haly pouze dle provozu

7 7vo

Z Tab. 19 ale dale vyplyva, Ze pfi pouZiti vSech tfi scénaru globalniho oteplovani
dojde k pocetnému prekro¢eni hodnoty 30 °C béhem dne. Napfiklad pro scénar A1B

je to 45 % pro zénu Tryskani, haly v roce 2050 a 60 % pro rok 2100. U modelu A2 se
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hodnota pro rok 2100 vySplha na 78 %. Tyto stavy by v budoucnu pfi pouZiti statusu

quo u nafizeni vlady byly nepfijatelné.

C.4.1. 3. Teploty v interiéru s navrhovanou regulacf vétran(

Z pfedchozi kapitoly jasné vyplyva, Ze v pfipadé naplnéni kteréhokoliv scénafe
globalnich zmén klimatu nebude teplota vinteriéru vyrobni haly vyhovovat
hygienickym podminkam. JelikoZ v tomto objektu neni navrZzen systém chlazeni, je
nutné regulovat teplotu jinym zp&sobem. Jedinou, za to velmi efektivni variantou, je
kombinace nuceného a pfirozeného vétrani. Vyrobni prostory objektu jsou vytapény
podstropnimi jednotkami Sahara, které v pfipadé vypnuti ohfivace slouzi také jako
systém nuceného vétrani.V kombinaci s vhodnou logistikou otevirani a zavirani vrat

pro expedici zboZi Ize dosahnout velmi dobreé regulace teploty v interiéru.

+* X Infiltration X
Infitration | Schedule DayProfile lTime | Infitration | Schedule DayProfile ]T\me |
inf trys prac den - -
Enter DayProfile Enter DayProfile

Profile ~ 100 Profile ~ 100

50% 04 50% 0-5
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20% 1618 40 4 10% 16-18 40
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< > o £ ¥ o4
Examnk e 135 7 811131517182123 _— 1357 911131517192123
ample: ick to Edit. ample:  Click to Edit.
B0% 124 Dragto Hour 50% 124 Dragto Hour
100% 515 change order 100% $-15 change order.
finf trvs prac den nf mof prac den
New Copy Delete New Copy Delete
ok |z | | ok | zmm | |

Obr. 71 Nastaveni systém vétrani pro zonu Tryskani, haly (vlevo) a Mofeni (vpravo)

Systém vétrani a infiltrace (v programu Bsim 2002 diky chybé systému vétrani vée
pod systémem infiltrace) je nastaven tak, ze 100 % vyuZiti v ramci denniho profilu
reflektuje maximalni mozné vymeény vzduchu vzoné zhlediska technickych
parametrd jednotek Sahara. U zony Tryskéni se jedna o cca 1/hod vyménu, u zény
Mofeni o 2/hod vyménu. Nastavené profily na Obr. 71 reflektuji mimo jiné vymény
vzduchu pfi otevreni vrat pro dovoz zbozi a fungovani technologie odsavani prostor
moreni. S timto nastavenim systému budou provedeny simulace véech scénart a
vychoziho stavu obdobné jako v pfedchozi kapitole a budou sestaveny stejné

tabulky vysledkd a komentovany.
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Aplikace scénéfl globélniho oteplovéni na vyrobni halu: primérné a maximalni teploty - regulace vétran{

Cerven Cervenec Srpen Cerven Cervenec Srpen
Primér. | Max. |Primér.| Max. |[Pramér.| Max. [Primér.[ Max. |Primér.| Max. |Primér.| Max.
22,6 29,3 24,9 31,6 24,1 29,3 22,0 27,7 24,3 30,6 23,5 28,2
23,4 29,7 25,7 32,4 24,7 30,1 22,6 28,4 25,2 30,8 24,2 29,4
24,3 30,9 27,1 32,8 25,7 30,8 23,6 29,5 26,5 32,6 25,0 29,5
24,0 30,8 26,0 30,8 24,9 30,1 23,2 29,5 25,3 29,9 24,2 28,8
24,9 31,2 27,5 34,2 26,5 30,4 24,1 29,6 26,8 33,2 25,9 30,4
23,1 28,9 25,6 32,6 25,0 29,3 22,5 27,9 25,0 31,4 24,3 28,3
25,2 31,4 28,4 34,5 27,5 33,5 24,5 29,3 27,8 33,7 26,8 32,3

Tab. 20 Prdmérné a maximalni teploty v hale pfi regulaci vétrani

Aplikace scénarl globélniho oteplovani na vyrobni halu: primérné a maximalni teploty - rozdil

Cerven Cervenec Srpen Cerven Cervenec
Primér. | Max. |Prdmér.| Max. [Primér.| Max. |Prdmér.| Max. |[Primér.| Max. [Prdmér.| Max.
3,0 2,1 3,0 2,3 2,8 19 3,6 2,3 3,7 2,3 3,5 2,4
3,3 2,2 3,2 2,5 3,3 2,6 4,0 2,4 3,8 2,6 3,9 2,9
3,3 2,2 3,0 3,9 3,0 2,0 4,0 2,2 3,6 3,0 3,8 2,5
3,1 2,4 3,2 2,2 2,9 2,1 3,8 2,6 3,9 2,5 3,7 2,6
3,0 2,2 3,1 2,3 2,9 3,0 3,7 2,1 3,9 2,4 3,6 2,5
3,1 2,2 3,1 1,8 3,0 2,4 3,7 2,2 3,7 2,0 3,8 2,5
3,2 2,7 3,4 2,2 2,8 1,8 3,8 2,9 4,0 2,4 3,6 2,1

Tab. 21 Rozdil prdmérnych a maximalnich teplot v hale bez a pfi regulaci vétrani

Na tabulkdch 20 a 21 je mozné vidét, jakym zplsobem se zméni vnitini klima pfi
vhodném nastaveni systému vétrani haly. Prvni tabulka zobrazuje maximalni a
pridmeérné teploty pro jednotlivé mésice a zény pfi uvazovanich scénaid. O rozdilu
oproti pdvodnimu nastaveni lépe vypovida Tab. 21. Z ni vyplyva, Ze jak u vSech
zapocitanych scénérl tak u vychoziho stavu dochazi k poklesu maximaini teploty o
cca 2 — 3 °C. U pr@imérné teploty se jedna dokonce o0 3 — 4 °C u kazdého scénare.

Zavery plynouci z analyzy budou uvedeny pod nasledujici tabulkou.
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Obr. 72 Porovnani pribéhd teplot v ervenci pro vychozi stav pfi regulaci vétrani (nahofe)
a bez regulace vétrani (dole)
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Obr. 73 Porovnani pribéhd teplot v ¢ervenci pro scénar A1B 2100 pfi regulaci vétrani
(nahofe) a bez regulace vétrani (dole)

Aplikace scénaru globdlniho oteplovani na vyrobni halu: teploty v interiéru na 30 °C -
regulace vétrani

ZpUsobUl jejiho vyhodnoceni je nékolik, autorem prace byl zvolen postup, kdy za
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pfijatelnou miru prekro¢eni denniho maxima 30 °C je povazovano 10 % dni. Davody

pro tuto toleranci jsou nasleduijici:

Program Bsim 2002 pocita hodnoty teplot vzdy pro celou zénu, jedna se o
iteraCni postup vypoctu ze spousty okrajovych podminek zény a vysledkem
je hodnota, ktera bude s nejvétSi pravdépodobnosti vy$Si, nez teplota
v pracovni vySce cca 1,5 m (vy$ka mistnosti posuzovanych zén je cca 12
metrd).

Nejvyssich teplot je dosahovano mezi 13:00 a 16:00 kdy jiz neprobiha
Pracovni dobu Ize v pfipadé dlouhodobych vysokych teplot zkratit a vyhnout
se tak peakovym hodnotam.

Teplota 30 °C je zvelké ¢asti prekracovana o vikendu, kdy neni béhem
dopoledne spusténa technologicka vzduchotechnika a nedochazi tedy k tak
vyrazne obmeéné vzduchu v interiéru.

Systém vétrani je ve vypocetnim modelu nastaven tak, Ze ma stale rezervu
pro pfipadnou uUpravu a navysSeni hodinové vymeény vzduchu, jedna se o
urcitou optimalizaci z hlediska Uspor energie.

Dalsi prostor pro ranni a vecerni chlazeni objektu skytaji sekéni vrata,
jednalo by se o provozni predpisy, které by upravovaly jejich dobu otevieni

pro vétrani v letnim obdobi.

Na zékladé vyse zminénych dlvod( jsou zcelkové analyzy haly za pouZiti

jednotlivych scénarl pfi optimalnim nastaveni systému vétrani u¢inény nasledujici

zavery:

Ve vychozim stavu (data ztypického meteorologického roku) dochazi
k prekraceni maximalni denni teploty 30 °C ve 4 % pfipadd pro zonu Tryskani,
haly a v 1% pfipadl pro zénu Moteni. Tento stav je povaZovan za vyhovujici.
V ptipadé naplnéni kazdého ze tii scénarl (B1, A1B, A2) v roce 2050 dochazi
k prekraceni maximalnich povolenych teplot v 7-9 % pfipadd U zény Tryskani,
haly a v 0-8 % pripadd u zény Mofeni. Tento stav je povaZovan za vyhovujici
s prihlédnutim k moZnostem vySe v této kapitole.
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* Scénar B1 pro rok 2100, 17 % prekroc¢eni dennich maxim 30 °C pro z6nu
Tryskani, haly a 8 % pro zénu Mofeni je podminéne vyhovuijici. Podminkou je
dalSi analyza s vySe navrhovanymi opatfenimi, Uprava denni pracovni doby
v pfipadé dlouhodobého nardstu teploty apod.

e Scénare A1B a A2 jsou pro rok 2100 povazZzovany za nevyhovujici. Z pohledu
autora se jevi jako jedineé mozne feSeni dodatecna instalace jakéhokoliv

systému chlazeni pro obé zony

C. 4. 2. Administrativni budova

C. 4. 2.1. Energeticka bilance

Aplikace scénart globalnich klimatickych zmén na administrativni budovu
probéhne velmi podobnym zplsocbem jako u vyrobni haly. Rozdil nastava ve
zplsobu posuzovani objektu. Na rozdil od simulaci v pfedchozich kapitolach méa
model i skutecna budova v rdmci technologie instalovany systém chlazeni. Kromé
celkového zhodnoceni energetickych bilanci tedy dojde také k posouzeni, zda u
jednotlivych scénait (B1, AIB a A2) klimatizace dokaZe vychladit objekt na
pozadovanou teplotu, tj. 24 °C v kancelafskych prostorach a nebude dochazet
k pfehfivani serverovny. V pfipadé nedostatecneho chladiciho vykonu bude s touto
informaci dale pracovano, bude umeéle navySen vykon tohoto systému a navrh

zhodnocen.

Pro potfeby téchto simulaci dochazi také k drobnym Upravam modelu objektuy,
predevsim jeho systém0m. Na rozdil od kapitoly C. 2. této prace je pfi provadéni
simulaci v kapitole C. 4. jiz spustén zkuSebni provoz budovy. Na zakladé realnych
dat je proto upraven system vétrani a infiltrace, obsazeni budovy a tepelny vykon
od zafizeni. Kzasadni zméné také dochazi v mistnosti serverovny. Z provoznich
dlvodUd bylo rozhodnuto, Ze velkd ¢ast vybaveni serverovny bude pfesunuta do
prostor vyrobni haly, konkrétné do mistnosti skladu v 1 NP. Z tohoto ddvodu je oproti
predchozim kapitolam snizen vykon zafizeniv zone Server na pouhych 1,5 kW. Tento
fakt ma za nasledek drobné zvySeni potfeby tepla na vytopeni objektu v zimnim
obdobi a vyrazny pokles potfeby energie na chlazeni této zény a tim i celeho objektu

v letnim obdobi.
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Obr. 74 Energeticka bilance administrativni budovy pro vychozi stav
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Obr. 75 Energeticka bilance administrativni budovy scénaf A2 v roce 2100
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Aplikace scéndid globdlniho oteplovani na administrativni budovu: energeticka bilance

-69070
49074 -18504 -44374 45881 6306 24793 3268 -66 443
47121 -20907 -42 565 45 345 6 306 24793 3268 -63 361
47144 -18599 -44 429 45179 6 306 24793 3268 -63 661
41277 -22 647 -40 260 45012 6306 24793 3268 -57 749
48096 -17988 -43418 43657 6306 24793 3268 -64714
39407 -24 120 -37 900 44211 6306 24793 3268 -55965

Tab. 23 Energeticka bilance administrativni budovy pfi aplikaci jednotlivych scénari
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Na Obr. 74 a 75 je graficky znazornén rozdil energetické narocnosti jednotlivych
systém( pfi simulaci ve vychozim stavu (data z typického meteorologického roku)
a pfi nejagresivneéjsim vyvoji klimatickych zmeén, tj. scénaf A2 v roce 2100. Souhrnna
Tah. 23 pak Ciselné popisuje vSechny tfi scénare pro rok 2050 a 2100. Potfeba
energie na vytapéni v pribéhu let klesd, dochézi ovéem ke zvySovani potreby
energie na chlazeni v letnim obdobi. V tabulce si takeé Ize povSimnout, Ze vSechny tfi
scénare pracuji s témeér neménnou hodnotou ziskd od sluneéni radiace, u pripadd
B1 a A1B dokonce dochazi k mirnému poklesu v roce 2100. Stejné jako u analyzy
vyrobni haly i zde je vidét, Ze program Bsim 2002 nepocita s dynamicky se ménicimi

zisky od tepelné produkce lidi nebo zafizeni.

Aplikace scénéart globalniho oteplovanina
administrativnibudovu: potfeba energie 2050
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Obr. 76 Potreba energie pro vytapéni a chlazeni u jednotlivych scénarl pro administrativni
budovu a rok 2050

Aplikace scénarl globalniho oteplovanina
administrativnibudovu: potieba energie 2100
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Obr. 77Potfeba energie pro vytapéni a chlazeni u jednotlivych scénarl pro administrativni
budovu a rok 2100
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C. 4. 2. 2. Provozni a ekonomické dopady klimatickych zmén

V pfedchozi kapitole byl stanoven cil zjistit, zda systém chlazeni (multisplit) zajisti
pozadovanou teplotu v interiéru i za pfedpokladu naplnéni scénafe A2 a v pfipadé
potfeby navrhnout vhodnéa opatteni. Pfi provedeni simulaci véech scénérl pro roky
2050 a 2100 bylo vsak zjisténo, Ze vnitini chladici jednotky jsou schopné vSechny
kancelarské prostory vinteriéru udrZzovat na poZadované teploté 24 °C. Z toho
vyplyva, Ze systém je tedy vice Ci méné pFfedimenzovany a vzZadnem
z posuzovanych scénaill nebude potreba chladici vykon navySovat. Jako priklad

udrzitelnosti poZzadované teploty jsou uvedeny priibéhy teplot 11. ¢ervna na Obr. 78.
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Obr. 78 Porovnani prab&h teplot dne 11. &ervna pro vychozi stav (nahofe) a scénaf A2
2100 (dole)
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Poslednim zavérem této kapitoly jsou ekonomické dopady jednotlivych scénard.
Tato analyza je ovSem velmi obecna a nepfesn3, jelikoZ pocita pouze s aktualnimi
cenami energii provozovatele objektu a nezahrnuje zadné dalsi aspekty. Pracuje
s cenami od poskytovatele sluzeb pro firmu FK systém — povrchoveé Upravy, s.r. 0.
ze dne 24.10. 2019 bez zapoditani ro¢nich pausald za kompletni poskytovani sluzeb
a ¢ini 1,9 K&/kWh elektrické energie a 1150 K&/MWh plynu.

Aplikace scénarl globélniho oteplovani na administrativni budovu: rozdil oproti vychozimu stavu

Tab. 24 Rozdil potfeby a produkce energie u jednotlivych scénafl oproti vychozimu stavu

Ekonomické dopady scéndrd na administrativni budovu vzhledem k aktudlnim cendm energii

106234 15837 7376 14 015 120 249
49 074 86438 99 404 18 504 8619 16 375 115779 -4 470
47121 82998 95 448 20907 9738 18 502 113 950 -6 299
47 144 83039 95494 18599 8 663 16 460 111954 -8 295
41277 72705 83610 22 647 10 548 20 042 103652 [ -16 597
48096 84715 97423 17988 8378 15919 113 342 -6 908
39 407 69 411 79822 24 120 11234 21 345 101168 [ -19 081

v

Tab. 25 Ekonomické dopady jednotlivych scénard pfi aktualnich cenach energii

Tabulka 24 analyzuje rozdil energetické narocnosti jednotlivych systém( a
nasledné Tab. 25 je pfevadi na financni toky. Z téchto tabulek plyne jednoduchy
zaver. | pfes to, ze naklady na provoz systému chlazeni rostou, diky Usporam za plyn
v ramci otopné sezdny dochéazi ke snizovani celkovych nakladd na provoz budovy
z hlediska udrZovani vnitfni teploty. Z pavodni ceny 124 249 K&/rok se snizi naklady
az 0 19 081 K& pfi napInéni z tohoto hlediska nejpfiznivéjsiho scénare A2 vroce
2100. Je zde ovSem nutné pfipomenout, ze administrativni objekt provozné nedilné
patfi k vedlejsi vyrobni hale, kterou by bez velmi nakladné investice do centralniho

systému chlazeni nebylo u scénare A2 viibec mozné provozovat.
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C. 4. 3. Historick4 budova

C. 4. 3.1. Energeticka bilance

Stejné jako u administrativni budovy i zde probéhne analyza vystup( ze simulac¢niho
programu ve dvou krocich. V prvni podkapitole bude rozepsana energeticka bilance
jednotlivych systéma pfi aplikaci véech zmiriovanych scénard klimatickych zmeén.
V nasledujici kapitole bude zhodnoceno, zda soucasny systém chlazenizvladne i za
nejnepfiznivéjsich podminek (scénaf A2 pro rok 2100) udrZet poZadovanou teplotu

vinteriéru (soutasnd provozovatelem nastavena hodnota). V pfipadé potfeby

budou navrzena preventivni opatfeni pro zamezeni prehrivani budovy.
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Obr. 79 Energeticka hilance pro vychozi stav
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Obr. 80 Energeticka bilance pro scénar A2 v race 2100

110



Aplikace scénéit globélniho oteplovani na historickou budovu: energeticka bilance

230191 -325 568
219336 -39669 -56 353 47296 60 147 67574 13 141 -311499
207 945 -50 625 -48 098 47 150 60 147 67 574 13 141 -297 230
209492 -38610 -57 869 46 647 60 147 67574 13 141 -300521
183 750 -59 894 -40 573 45012 60 147 67574 13 141 -270 790
211683 -55817 -55 817 45667 60 147 67574 13 141 -304 612
176 604 -69 354 -33 304 46 006 60 147 67574 13 141 -260 806

Tab. 26 Energeticka bilance historické budovy pfi aplikaci jednotlivych scénar

Na Obr. 79 a 80 je graficky znazornén rozdil energetické naro¢nosti jednotlivych
systém( pfi simulaci ve vychozim stavu (data z typického meteorologického roku)
a pfi nejagresivnéjsim vyvoji klimatickych zmeén, tj. scénaf A2 v roce 2100. Souhrnna
Tah. 26 pak Ciselné popisuje vSechny tfi scéenare pro rok 2050 a 2100. Potfeba
energie na vytapéni v pribéhu let klesd, dochézi ovéem ke zvySovéani potreby
energie na chlazeni v letnim obdobi. V tabulce si take Ize povSimnout, Ze vSechny tfi
scénare pracuji s témeéf neménnou hodnotou ziskd od sluneéni radiace, u pripadd
B1 a A1B dokonce dochazi k mirnému poklesu v roce 2100. Stejné jako u analyzy
vyrobni haly i zde je vidét, Ze program Bsim 2002 nepocita s dynamicky se ménicimi

zisky od tepelné produkce lidi nebo zafizeni.

Aplikace scénéarl globainiho oteplovéanina historickou
budovu: potifebaenergie 2050
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Obr. 81 Potfeba energie pro vytapéni a chlazeni u jednotlivych scénarl pro historickou
budovu a rok 2050
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Aplikace scénéfl globalniho oteplovani na historickou
budovu: potifeba energie 2100
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Obr. 82 Potfeba energie pro vytapéni a chlazeni u jednotlivych scénaid pro administrativni
budovu a rok 2100

C. 4. 3. 2. Provozni a ekonomické dopady klimatickych zmén

V pfedchozi kapitole byl stanoven cil zjistit, zda systém chlazeni zajisti
pozadovanou teplotu v interiéru i za pfedpokladu naplnéni scénafe A2 a v pfipadé
potfeby navrhnout vhodné opatfeni. Pfi provedeni simulaci véech scénérl pro roky
2050 a 2100 bylo vsak zjisténo, ze vnitfni chladici jednotky jsou schopné vsechny
kancelafské prostory vinteriéru udrzovat na poZadované teploté 24 °C. Z toho
vyplyva, Ze system je tedy vice €i méneé predimenzovany a vzadnem
z posuzovanych scénarll nebude potreba chladici vykon navysSovat. Jako priklad
udrzitelnosti poZzadované teploty jsou uvedeny pribéhy teplot 9. ¢erence na Obr.
83.
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Obr. 83 Porovnani prabéh( teplot dne 11. ervna pro vychozi stav (nahofe) a scénéar A2
2100 (dole)

Aplikace scénért globdalniho oteplovani na historickou budovu

: rozdil oproti vychozimu stavu v kWh

230191 -325568
-10 855 11073 -6 947 884 0 0 0 -14 069
-22 246 22029 -15202 738 0 0 0 -28 338
-20 699 10014 -5431 235 0 0 0 -25 047
-46 441 31298 -22727 -1400 0 0 0 -54778
-18 508 27221 -7 483 -745 0 0 0 -20956
-53 587 40758 -29 996 -406 0 0 0 -64 762

vo

Tabh. 27 Rozdil potfeby a produkce energie u jednotlivych scénaru oproti vychozimu stavu

v kWh
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Aplikace scénarl globalniho oteplovéni na historickou budovu: rozdil oproti vychozimu stavu v %

-20

7 s7vo

Tab. 28 Rozdil potfeby a produkce energie u jednotlivych scénafl oproti vychozimu stavu
v%

o

V tabulkach 27 a 28 je zobrazen narust nebo naopak pokles potfeby energie a
energetické toky pfi jednotlivych scénafich vici vychozimu stavu. Podle agresivity
progndzy dochazi vzdy k mirnému procentualnimu poklesu potfeby energie pro
vytapéni. U scenare A1B v roce 2100 vychazi pokles 0 20 %, u A2 dokonce o 23 %.
Zajimavéjsi je ovSéem vyrazni narlist potfeby energie na chlazeni. Z nejnizsi
procentualni hodnoty tj. 35 % v roce 2050 pro A1B se v pfipadé scénafe A2 vroce
2100 dostavame az na 143 % plvodni hodnoty, tedy potifeba roste z plvodnich 28,
B MWh/rok na 69,4 MWh/rak. Tento jev Iépe vysvétli obrazky 57 a 58. Zde je vidét,
Ze u vychoziho stavu se v souctu energetickeé toky z infiltrace, vétrani a pfestupu
fadi na stranu tepelnych ztrat. Naopak u prognozy A2 pro rok 2100 je infiltrace a
vétrani pricinou vyssich tepelnych zisk(, prestup tepla konstrukcemi vykazuje
temeér nulovou souctovou hodnotu. Tepelné zisky od lidi, zafizeni a osvétleni se

temeér shoduji pro vSechny aplikovaneé varianty.
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Obr. 84 Energeticka bilance ve vychozim stavu pro mésic srpen
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Obr. 85 Energeticka bilance pro scenar A2 v roce 2100 pro mésic srpen

Vzhledem k neposkytnuti cen za elektrickou energii a plyn ze strany provozovatele
objektu nelze dale pokracovat ve financni analyze. D4 se ovSem ocekavat podobny

vysledek jako v kapitole C. 4. 2. 2. u administrativni budovy

C. 4. 4. Zaver z provadené analyzy
Ucinit jednoznacni zavéry z celkové analyzy vSech scénaill na posuzované objekty
neni vlbec jednoduchy Ukol. Do simulaci, stejné jako do klimatickych dat u

vo

jednotlivych scenaru, vstupu velké mnozstvi promeénnych. Aby byla [épe vystihnuta

vvvvvvv

Udaje, dlleZité pro vyvozeni zaveéru.

Shrnuti poznatkl z analyzy chovani budov pfi klimatickych zménach

Tab. 29 Shrnuti poznatkd z analyzy chovani budov pfi klimatickych zménach

Z tabulky a pfedchozich kapitol vyplyva, Ze administrativni budova a vyrobni hala je
po strance dimenzovani chladiciho systému plné pfipravena zvladnout vyssi

tepelnou z4téZ v pfipadé napinéni véech posuzovanych variant (B1, A1B, A2) jak pro
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rok 2050 tak také v roce 2100. DGvodem této vykonové rezervy je ziejmeé fakt, Ze pfi
navrhu chladiciho systému a rozmisténi vnitfnich jednotek byl misto podrobného
vypoctu teplé zatéze ucinén hruby odhad ze strany projektanta, ktery pocital
s uréitym stupném pfredimenzovani. VySsi vykon jednotlivych jednotek nevede
k vyraznému zdrazeni celkového systému. Jako priklad mdze byt uvedena cena za
vnitfni jednotku LG STANDART PLUS o vykonu 2 kW ze dne 11. 11. 2019, 19 850 K&.
Vyrobek stejné fady, pouze o vykonu 3, 5 kW stal ve stejny den 20 500 K¢. Rozdil
cen je v takovémto pfipadé pro investora minimalni. Pfedpoklad byl také alespon u
administrativni budovy autorovy prace potvrzen od projektanta technického

zatizeni v ramci rekonstrukce objektu. [50]

Problém s prehfivanim budovy ale nastava v pripadé vyrobni haly. Pfi vhodném
nastaveni profilu uzivani a vétrani objektu v no€nich a rannich hodinach podle
kapitoly C. 4. 1. 3. jsme schopni udrzet poZzadovanou maximalni teplotu v interiéru
v pfipadé naplnéni vSech scénarl pro rok 2050. To ovSem jiz neplati, bude-li
zvySovani primeérné venkovni teploty dle progn6z pokracovat a vezmeme v potaz
stav vroce 2100. Objekt nevyhovi za pfedpokladu naplnéni jakehokoliv ze tfi
analyzovanych stavd (B1, A1B, A2). Tento problém je dale je$té prohlouben, pokud
se zameéfime na velikost objektu. Objem haly je vice nez Bnasobneé vétsi nez objem
historické budovy a vice nez 21nasobné vétsi nez administrativni budova. Svétla
vyska ¢inni az12 metrQ, délka jednotlivych lodije 60 metr(. Takovéto parametry jsou
velmi nepfiznivé pro jakykoliv dodatec¢ny navrh chladiciho systému. A to jak po
strance financéni, tak po strance koncepcni. Délky rozvodd, rozmisténi v prostoru,
prekonani vyskovych rozdild, narugeni dispozice nebo odolnost proti kyselym

vyparlm z mofirny.

Z priklad( objekt( vtéto praci tedy vyplyva, Ze klimatické zmény po strédnce
prehrivani objektd mohou vbudoucnu znamenat velky problém predevsim pro
objemné vyrobni, skladovaci a ostatni prdmyslové haly. Pro objektu, u kterych
v soutasné dobé nebylo nutné (napfiklad diky zptsobu vétrani nebo akumulaci
chladu v konstrukcich) tento problém pfi navrhu fesit a chladici systém u nich nebyl

projektovan.
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D. Zavér

Tato diplomova prace pojednava o tfech vybranych objektech z hlediska energetiky
a klimatickych zmén. Jedna se o novou vyrobni halu pro provadéni chemickych
povrchovych Uprav oceli, historickou budovu z konce 19. stoleti vyuzZivanou jako
administrativni objekt a kancelafskou budovu postavenou vroce 2002. Jsou
vytvofeny nebo upraveny modely staveb v simulaénim programu BSim 2002.
Historickd budova je zkalibrovana na zakladé méreni, u zbylych dvou objektd je
nastaven profil uzivani na zakladé znalosti provozu a konzultace s majiteli. Autorem
prace je navrzeno a realizovano propojeni technologické vzduchotechniky s
Usekem meérfeni a regulace vyrobni haly a probiha zahajeni zkuSebniho provozu
systému. Pro provozovatele historické budovy v Praze byly navrzeny dvé varianty

optimalizace vytapéni; ekonomicka a komfortni.

Dale je vypracovana grafickd a protokolarni ¢ast energetického auditu u
administrativni budovy. Zpracovani probiha v programu DEKSOFT. Soucasny stav
energetické narocnosti ukazal tfidu D pro obalku budovy, systém chlazeni a zp(isob
pfipravy teplé vody a tfidu C pro osveétleni a vytapéni. Potfeba energie pro jednotlivé
systémy s malou odchylkou koresponduje s potfebou dle simulace v softwaru
BSim. Jsou navrZzeny dvé varianty Uspornych opatfeni. Zaména stavajiciho
plynového kotle za novy kondenzacéni kotel a optimalizaci rozvod( otopné a teplé
uzitkové vody a bod ve varianté | spolu se zaménou stavajicich Zarovek za
kompaktni zafivky. Autorem je vybrana varianta ll, investice s dobou navratnosti 3
roky a vnitfnim vynosovym procentem investice 39 %. Systém osvétleni tak spada

do tfidy A, vytapéni do tfidy B a pfiprava TUV do tfidy C.

Posledni ¢astitéto prace je posouzeni vlivu jednotlivych scénari klimatickych zmeén
na energetiku tfi zmifiovanych budov. Jako podklad pro pochopeni problematiky a
uvod slouZi teoreticka cast této prace. Shrnuje strucné dosavadni poznatky,
popisuje organizace a instituce vénujici se tématu a objasriuje nékteré myty. Jsou
vybrany tfi varianty klimatickych zmén, ke kterym jsou dostupna data pro stav
vroce 2050 a 2100. Jsou to scénafe B1, A1B a nejintenzivngjsi zmény dle A2. Je

provedeno velké mnozstvi simulaci a z nich vyplyva nasledujici zaver. Historicka

17



budova v prace i administrativni objekt jsou, co se tykd chladiciho systému,
pfedimenzovany a zvladnou tedy uchladit dokonce i zvySenou teplenou zatez dle A2
v roce 2100. S pfihlédnutim k souc¢asnym cenadm energii se dokonce da vypocitat,
Ze diky Usporam energie na vytapéni dojde k drobnému snizeni naklad( na provoz

administrativni budovy.

Zasadni problém s pfehfivanim interieru Ize pozorovat u vyrobni haly. Bylo
provedeno nekolik simulaci s optimalizaci systému vétrani a navrZzeno nékolik
provoznich opatfeni tak, aby nedochazelo k prekroceni teploty 30 °C v interiéru u
véech scénarl pro rok 2050. Pro varianty B1, A1B ani A2 jiz ale nelze udrzet
pozadovand teplota s daty pro rok 2100. Z hlediska hygienickych poZadavki je
pracovni prostredi nevyhovuijici. Vzhledem k velikosti objektu a dal$im parametrdim,
jako je svétla vySka hal, pfipadné rozmisténi vnitfnich chladicich jednotek
v prostoru, prekonani vyskovych rozdil(, narugeni dispozice nebo odolnost proti
kyselym vypardm z mofirny, je moznost dodatec¢né instalace klimatizacniho
systému vyhodnocena jako velmi problematicka. Podobny problém mize nastat u

mnoha dals$ich objektd s podobnym konstrukénim systémem a Gcelem uzivani.
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Seznam pouzitych zkratek a symbalt

CSN  Ceska technické norma

EN Evropska norma

ISO  Mezinarodni organizace pro normalizaci
TZB technické zafizeni budov

CO2 oxid uhlicity

PENB prikaz energetické naro¢nosti budovy
NP nadzemni patro

PP podzemni patro

m. n. m. metrd nad mofem
U soucinitel prostupu tepla [W/(m2K)]
A plocha konstrukce po odedteni otvor(i [m?]

Vi objem mistnosti [m?]

IPCC Mezivladni panel pro klimatické zmeény

OECD Organizaci pro hospodafskou spolupraci a rozvoj
SRES Special Report on Emissions Scenarios

kW kilowatt
mm  milimetr

cm  centimetr

m3  metr krychlovy

ppm pocet Sastic (parts of milion)
OSN Organizace spojenych narodd
°C stupen Celsia

EU Evropska Unie

CHs metan

N20  oxid dusny

Gt gigatuna

WTO Svétova obchodni organizace
LPG  zkapalnény ropny plyn (palivo)
CNG stlateny zemni plyn (palivo)
CR  Cesk& Republika

TMY typicky meteorologicky rok (u klimatickych dat)
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DVTV Drtinovéa Veselovsky TV (publicisticky pofad)

/B
PVC
MaR
VZT

I

Sh.
kWh
MWh
IRR

TUv
uT

Zelezobeton
polyvinylchlorid

systém mefeni a regulace
vzduchotechnika

litr

shirky (u zédkond)
kilowatthodina
megawatthodina

vnitfni vynosove procento investice
korun ¢eskych

tepla uZitkova voda

ustfedni topeni
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Graficka a protokolarni ¢ast auditu administrativni budovy —

varianta |

Graficka a protokolarni ¢ast auditu administrativni budovy —

varianta ll
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