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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva feSenim ¢istsi produkce budovy Fakulty designu
a uméni Vv Plzni. Popisuje teorii metodiky zavadéni Cistsi produkce, provozné technické ¢asti
budovy a nakladani s odpady. Udava ptehled spotieby energii a hodnoti moznosti jejich
uspor. Cilem prace je navrhnout opatfeni ke zlepSeni provozu fakulty z hlediska
energetického i ekonomického zatizeni a zaroven zmirnéni environmentalniho dopadu na

Zivotni prostiedi.

Klicova slova

Cistsi produkce/CP, prevence, strategie, eko efektivnost, spotieba, Gdinnost, faze, ochrana
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Abstract

The presented thesis is focused on solutions of cleaner production building of the Faculty
of design and art in Pilsen. Describes theory how to put in work cleaner production of
operational technical part of the building and how to treat waste. Thesis shows overview of
energy consumption and estimates the possibilities of savings. Goal of this thesis is to suggest
arrangements ti improve operation of the building from the energetical, economical and at the

same time environmental impact point of view.

Key words

Cleaner production/CP, prevention, strategies, eco-efficiency, consumption, efficiency,

phase, protection
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Uvod

Téma této diplomové prace se vénuje piipadové studii &istsi produkce budovy ZCU,
Fakulty designu a uméni, nachazejici se na adrese Univerzitni 28, 301 00 Plzen. Navrzena
opatfeni v ramci strategie Cist$i produkce by méla mit dvoji, tzv. ,,eko efektivni* pfinos pro
Skolu. To znamend piinos jak ve zmenSeni environmentalniho dopadu fakulty na okoli, tak
zaroven ve zmenSeni energetického a ekonomického zatizeni provozu.

Obsah prace je rozdélen do péti hlavnich kapitol. V prvni kapitole se snazi definovat a
jednoduchou formou popsat teorii zavadéni metodiky ¢istSi produkce. Ve druhé jiz rozebira
samotnou budovu a jeji provozné technické casti. Tieti kapitola nabizi piehled spotieby
energii, zmifiuje se o nakladani s odpady ¢i hodnoceni provedeni obvodového plasté budovy.
V zavéru této kapitoly z analyzy vesSkerych dostupnych informaci navrhuje co nejvice
preventivnich opatfeni. Ve ctvrté kapitole se jiz pfesné vénuje pouze nékolika vybranym
opatienim v ramci ptipadové studie, moznostem jejich realizace, investicni ndro¢nosti a
ekonomické navratnosti.

V samotném zavéru prace shrnuje a hodnoti stav a provoz budovy a navrhuje mozna
feSeni z ptipadové studie pro optimalizaci provozu z energetického, ekonomického a

environmentalniho hlediska.
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Seznam symboll a zkratek

CPeeeen Cistsi produkce

FDU....cooiiieiee, Fakulta designu a uméni

VZT .o vzduchtechnika a klimatizace

PST i pfedavaci stanice tepla
TV tepla voda

FCU...ooiiiviiiiein, Fan coil unit (klimatizacni Fan coil jednotky)

UT........oiiiiivieeee. - Ustifedni vytapéni

DA ..o diesel agregat

VA zivotni prostiedi
PCP..eiiiiies potencial Cistsi produkce
EMS....cos environmental management system
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1 Preventivni strategie ochrany zivotniho prostredi — CP

Naroky na ochranu zivotniho prostiedi se ve vSech rozvinutych zemich svéta neustale
zvysuji. Proto jsou i normy omezujici mnozstvi produkce znec€ist'ujicich latek a odpadi stale
ptisngjsi. Tyto legislativnich opatieni bohuzel velmi Casto nuti primyslové podniky ke
Spatnym investicim, pravé z divodi nutnosti dodrzovat zakonem stanovené normy. Velice
Casto se totiz investuji nemalé penize do feSeni az koncového problému produkce, pii kterém
vznikaji odpady a Skodlivé latky. Investice do téchto koncovych technologii nicméné fesi
pouze jejich nasledné odstranovani ¢i alespon omezovani mnozstvi jejich produkce, namisto
zakladni prevence vzniku. Mezi tyto koncové technologie milizeme zatfadit napiiklad
odlucovace, spalovny, Cisticky ¢i skladky. VSechny tyto technologie sice poméhaji v ochranné
zivotniho prostiedi a zajist'uji udrzet primyslovym firmadm stanovené normy, nicmén¢ netesi
jadro problému. [1]

Z toho divodu prumyslové podniky piisly s tzv. konceptem ,,eko efektivnosti®. Tim se
mysli nalezeni a integrovani takovych feSeni do vyrobnich procesi, které nabizeji zaroven
efekt ekonomicky i environmentalni. Metodik, jak eko efektivnosti dosahovat byla vyvinuta
celd fada. Ta viibec nejrozsitenéjsi vznikla v USA, jako prevence odpadu a znecisténi (také
nazyvana minimalizace odpadu) a v dneSni dob¢ je celosvétové zndmé pod pojmem ,,Cistsi
produkce (CP)“. [1]

V poslednich letech dochazi také u statu ke zméné samotného mysleni v principu ochrany
ZP. Dnes uz se jasné ukazuje, Ze investice do koncovych technologii totiz obzvlasts
Vv dlouhodobgjsim ¢asovém horizontu opravdu nemaji svétlou budoucnost. Investice do téchto
zafizeni jsou nemalé a stejné tak jejich provoz. Dochazi sice jejich vlivem k regulaci mnozstvi
vznikajiciho zneéi$téni, ale produkuji odpad také a cCasto spiSe jen zadrZzené zneCiSténi
premistuji do jiné slozky ZP. Z pohledu statu je hlavni rozdil mezi koncovymi technologiemi
a zaClenénim strategie CP do vyrobnich technologii, legislativni vynutitelnost prvni moznosti,
oproti druhé. Ta vyzaduje spiSe zdjem a tviréi nasazeni dané¢ho podniku. Vyvoj jde ale

kupiedu a budoucnost proto nahrava spise eko efektivnimu ptistupu CP. [1]

K posunu dochézi zejména v téchto bodech politiky ZP:
e Zména trendu od nasledné napravy k piedchazeni vzniku (prevenci).

e (Od predepsané regulace k vyuzivani ekonomickych a informa¢nich prostiedkd.

12
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e Prenaseni odpoveédnosti statu na samotné spolecnosti.

Pokud dfive vedly na trhu spolecnosti schopné extenzivné vyuzivat levnych ptirodnich
zdroji, tak v budoucnosti zvitézi firmy zabyvajici se Cistsi produkei. S tim totiz samoziejmé
souvisi zmenSovani energetického i materidlového zatizeni produkce a omezovani toxickych
materiald. To vSe ma dvoji efekt. Pozitivni pfinos jak pro zivotni prostfedi a marketinkove
dobrou ,,eko image* produktu, tak i lepsi ekonomicky efektivnéjsi fungovani podniku. [1]

Je potieba zaroven jesté¢ vyvratit obvyklou domnénku, Ze preventivni strategie CP je
nutné spojena s technickou modernizaci a nutnosti finan¢ni investice do novych technologii.
Dle dostupnych zavéri mnoha ukazkovych Ceskych i zahrani¢nich projekta je patrné, ze az
okolo 25% odpadi a znecisténi je mozné odstranit neinvesti¢nimi opatfenimi. Jinymi slovy
pouhymi zménami a upravami momentalnich technologii a organiza¢nich postupt. [1]

Podstata hlavni mySlenky CP je tedy vcelku velmi jednoduchd, za to velmi pfinosna. Je
preci lepsi predchazet vzniku znecisténi a odpadii, nez se po té zabyvat jejich odstranovanim a
regulaci. Strategie Cist$i produkce mimochodem v tomto ohledu piinasi vlastné zcela novy
pohled na odpad, jako na draze nakoupené suroviny. Tyto suroviny se bohuzel nepovedlo
transformovat na chtény produkt. Odpad se potom povazuje za vyrobni ztratu, kterou je

vhodné omezovat. To je mozné zafidit praveé lepSim vyuzitim vstupd do vyroby. [1]

— —

Vstupal suroviny, Produicty
energhe
pomocné Lithky
pied projekters Nelidouc! odpady
- po projekty emise, hluk
o proj

odpadm teplo

Obrazek 1 Schéma zavedeni preventivni strategie CP [10]

1.1 Historie vzniku CP

Mnozstvi vznikajicich odpadt a emisi se Vv historii lidstva potad zvétsuje. K velkym
nartstim produkovanych odpadii a znecisténi dochdzelo obzvlasté¢ v obdobi primyslové
rozvoje. A pravé v tuto dobu pfichdzi asi prvni podnéty o zachovani zdravého Zivotniho

prostfedi. Ochrana zivotniho prostfedi by se dala z historického hlediska rozdélit do

13
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zakladnich &tyf obdobi, ktera se v danych letech li§i v piistupu k odstrafiovani §kod na ZP
napachanych ptedevsim pramyslovou ¢innosti ¢lovéka. Toto zakladni rozdé€leni technologii
vidime na obrazku 2 na dalsi strané. [1]

Jako prvni pfiSly v 50. - 60. letech minulého stoleti technologie rozptyleni. Tyto metody
nadale vypoustéli do okoli Skodliviny, ale snazili se alespont o jejich maximalni rozptyleni
Vv okoli (napf. vysoké kominy, dlouhé odpadni kanalizace). [1]

Béhem 70. let dochéazi k dal§imu vaznému zhorSovani situace ZP a jako reakce na to
vznikaji koncové technologie. Koncova zatizeni funguji na principu zachycovani, Upravy a
zneSkodnovani odpadi a zneciSténi (napif. odluCovace, odsifovace, Cistirny, skladkovani).
Vlivem téchto technologii doslo k vyznamnému poklesu produkovanych emisi a odpada.
Diky témto zafizenim a kone&n& moznosti regulace vlivu praimyslu na ZP se podafilo statni
sféte vybodovat systém fizeni a regulace ochrany ZP. Vznika zcela nové pramyslové odvétvi
vénujici se vyrobé zafizeni na ochranu ZP. BohuZel, jak bylo jiz uvedeno vyse, ani tento typ
technologie nakonec nepfinasi skuteéné feseni problému. Tyto zafizeni potiebuji svoje vlastni
zdroje, stoji dalsi provozni naklady, jejich G¢innost je omezena, produkuji také odpad a Casto
pouze piemistuji odpad z jedné slozky ZP do dalsi. [1]

V 80. letech pfichazi na scénu recyklacni technologie. Stejné jako u predchozi
technologie, pfichazi recyklace jako reakce na problém v primyslu. Tentokrat jde o
zvétSovani skladkovych kapacit a zvySovani ceny surovin. MnoZstvi produkovaného odpadu
s recyklaci klesa a stejné tak i nutnost novych surovin z divodu moznosti jejich opétovného
vyuziti. [1]

Z vlastni iniciativy primyslu vznika v 90. letech preventivni strategie ochrany ZP, dnes
znama jako Cistsi produkce. Jeji metodika je zaloZend na navrhu ¢istéjsi produkce pro danou
spoleénost. Tento novy piistup k ochrané ZP se z USA zanedlouho rozsifil do viech

primyslové vyspélych zemi svéta. [1]
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HISTRORIE VYVINU VETUFY ViROBNi  V¥sTueY
STRATEGII mm,_”' F'R{): ES imonrry -
OCHRANY 2P .

60° ROZPTYL ~

70° KONCOVE
TECHNOLOGIE

B0 RECYKLACE

90" CISTSI
PRODUKCE

Obrazek 2 Historie vyvinu strategii ochrany [20]

1.2 Definice pojmu CP

Cistsi produkce je tedy preventivni strategie ochrany, ktera se snazi efektivngji nakladat
se vstupnimi zdroji vyroby. Jedna se o dobrovolnou ¢innost. Pfinos této strategie prameni ve
zmenSovani negativnich materidlovych a energetickych dopadti produkce dané¢ho podniku,
coz sebou piinasi ekonomické vyhody. ZlepSuje se konkurence schopnost spole¢nosti. Navic
tato preventivni strategie ochraiiuje ZP a zveda celkovou ,.eko image“ podniku. P¥istup CP je
univerzalné vyuzitelny pro jakykoliv obor pramyslu. Podstatny neni ani druh nebo rozsahlost

spole¢nosti. Stejné tak je ale CP vyuzitelna i pro nevyrobni organizace. [1,2]

Piesna definice CP dle UNEP (United Nations Environment Programme) zni:
,.Cistsi produkce (CP) je stdld aplikace integrdlni preventivni strategie na procesy, vyrobky a
sluzby s cilem zvysit jejich efektivnost a omezit rizika jak viici cloveku, tak i Zivotnimu
prostiedi.
U wvyrobnich procesii cistsi produkce zahrnuje efektivnéjsi vyuzivani surovin a energii,

vyloucent toxickych, nebezpecnych materialu a prevenci vzniku odpadii a emisi u zdroje.

15



Pripadova studie Cistsi produkce pro vybranou budovu ZCU v Plzni Jaroslav Havel 2014

U produktu (vyrobkii a sluzeb) se strategie Cistsi produkce zaméruje na snizeni jejich dopadu

na zivotni prostredi, a to v ramci jejich celého Zivotniho cyklu, od vyvoje az po jejich

ve,r ol
vyuZziti. *

121

Hlavni oblasti zajmu CP

CP vénuje pozornost predevsim:

Vedeni spole¢nosti.

Efektivité zaméstnancu a jejich pristup ke svéfenym tkolim.
Typu a povaze vyrobku.

UZzité technologii.

Uspotadani prace.

Produkénim postuptim a jejich dodrzovanim.

Technickému vybaveni (zafizeni a stroje).

Vstupni materialy na za¢atku vyrobnich procest. [3]

Vliv na ZP je ve vsech zminénych piikladech mozné zmen3ovat technickymi i

netechnickymi kroky. Netechnickymi zplsoby se mysli organizaéni zmény, které byvaji za

nulové nebo velmi malé finanénimi naklady dosti u¢inné. [3]

CP pfi prevenci predchazeni vzniku odpadt dba na:

Upravu &i Gplnou zménu technologie.

Vyménu hlavnich surovin za jiné.

Vyménu vedlejsich surovin a materidlii za jiné.
Zlepseni logistiky produkce a lepsi uspotadani prace.
Recyklaci v misté vzniku.

Upravu &i Gplnou zménu vyrobku.

Vratny odpad. [3]

Podstatna vyhoda strategie CP je fakt, Ze nepienasi vznikajici zatéz na ZP z jeho jedné

sloZky do jiné, ale pfimo vyhledava pfi¢inu vzniku a usiluje o to ji odstranit. Diky tomu je

! Doslovng citovana definice dle UNEP (zdroj: <http://www.cenia.cz/web/www/web-
pub2.nsf/$pid/MZPAPFIVNKW4/$FILE/CP%200PRAVA .pdf>, str. 10)
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idea této preventivni strategie v harmonii s mySlenkou celkového udrzitelného rozvoje.
Dal$im vyznamnym pozitivnim piinosem CP z pohledu podniku je, ze nuti k aplnému
obeznameni s produkénimi procesy. Dukladné prostudovani téchto vyrobnich procest Casto
vede kzjisténi i nepfedpokladaného uniku latek a energii. Napraveni ma znovu vliv na
snizovani nakladi. K usetfeni ndklada ptispiva CP i1 ve zdokonaleni dopravnich operaci a
vyrobni logistiky. Znovu tspora nékladi i dopadu na ZP. [3]

V ramci podpory CP byla roku 1998 pfijata ,,Mezinarodni deklarace o €istsi produkei®.
Vytvotila ji organizace UNEP. V cestiné tato zkratka znamena ,,program OSN pro Zivotni
prostiedi“. Cilem je pravé podpora této a i dalsich novych aktivit na poli problematiky

zachovani zdravého ZP. [3]

1.3 Proé¢ zavadét CP

Hlavni duvody, pro¢ by vlastné méli prumyslové podniky (ale i jiné spole¢nosti
produkujici odpady, zneCisténi ¢i spole¢nosti, které chtéji zlepsit jejich energetickou a
nasledn& ekonomickou bilanci) zavadét opatieni na ochranu ZP ve formé& preventivni strategie

ochrany CP, by se dali zhodnotit v téchto bodech.

e Vysoka konkurence v daném odvétvi.

¢ Rust financni zatéze spolecnosti za nakup vstupni materialt a energii.

e MozZnost novych technologii jen pfi velmi vysoké finan¢ni investici podniku.
e Zvysujici se zakonem vynutitelné normy v oblasti ZP.

e Zvysujici se pozadavky ze strany zakaznikd i obchodnich partnerd. [2]

Pokud se spolecnost najde v jednom ¢i ve vice vySe zminénych bodech, pfedstavuje pro
ni strategie CP idedlni nastroj, jak dané problémy minimalizovat. Obrazek na druhé strané
nam na jednoduchém schématu ukazuje rozdil pied a po zavedeni projektu CP. Na schématu
je hezky vidét stav, kdy pii zachovani stejného mnozstvi produkce doslo k omezeni materialii

a energii na vstupu. Zaroven s tim se zmensil i objem produkovanych odpadt a emisi. [2]
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PRED PROJEKTEM

el

Vstupni surowiny,
energie

==

Produkty

Nezadouci odpady,
emise, hluk atd.

PO PROJEKTU

a® }

Vstupni surowviny, J' Produkty

energie
‘ Nezadouci odpady,
emise, hluk atd.

Obrazek 3 Schéma ¢istsi produkce jako piistupu pro efektivnéjsi vyuzivani vstupnich surovin [30]

1.3.1 Prfinosy CP
Nejpodstatnéjsi prinosy zavedeni metodiky CP:
e Metodika ma bohaté spektrum vyuziti v praxi.
o Sifeni osvéty z hlediska povédomi o ochrané ZP.
e Snizeni finan¢ni zatéze podniku.
e Zvyseni bezpecnosti prace.
e Kladny vliv na ZP.
e Lepsi vychozi postaveni spole€nosti pfi jednani s organy statni spravy.
e Metodika je vyhodné na slucovani s dal§imi dobrovolnymi néstroji.

e VEtsi zapojeni vSech zaméstnancti a vedeni do feSeni problémd. [2]

Pti zaclenovani principti CP dochéazi ke zméné postoji k produkci. To je velmi dilezity
bod, ktery mize mit vliv na zvySeni kvality nabizené sluzby nebo tfeba i na vylepSeni

samotného designu vyrobku. Projekty CP se v praktickém hledisku zaobiraji pfedevsim
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zlepsenim efektivity pouzivanych technologii, optimalizaci vstupnich materiald a
produkcnich postupli. Jednim z hlavnich bodi projektu CP je samoziejmé také snizeni
produkce odpadl a znec€isténi. To ma mimo jiné pro podniky ¢i organizace pozitivni vliv pfi
komunikaci s vefejnosti a samoziejmé 1 statni spravou. Dalsi pfinos byva ve zlepSeni
logistiky. Je snaha o jeji co nejvétsi minimalizaci, vzajemné se zavedenim celkové lepsiho
systému Fizeni. [2]

Jak jiz bylo vyse feceno, projekt CP se netyka pouze podniki v odvétvi pramyslu. Je
pfinosem i U neprimyslovych spolecnosti, jako tfeba ve zdravotnickych zatfizenich, v ifadech

statni sféry, vzdélavacich institucich ¢i v sektoru sluzeb (napf. hotely, zabavni parky). [2]

1.4 Metodika CP

V této kapitole se podivame blize na metodiku zavadeéni preventivni strategie CP.
PredevS§im se zaméfime na metodicky postup, jinymi slovy na jednotlivé faze zavadéni
projektu a hodnoceni potencialti moznosti ¢istsi produkce (tzv. hodnoceni PCP). Pro zavadéni

projektu je dilezitych téchto 5 bodd.

e Zavedeni projektu musi byt podporovano vedenim spolecnosti.

¢ Spolecnost uskuteéiiuje jen ta opatieni, ktera jsou pro ni vyhodna a pribézné je velmi
podrobné& hodnoti.

e Kontroluji se opravdové toky materidlli a energii daného vyrobniho systému.

e Nejdiive se CP aplikuje tam, kde byl prokazan jeji nejvétsi uzitek.

¢ Je nutné nejdiive popsat pficiny vzniku odpadii a az potom navrhovat moZnosti

omezeni jejich vzniku. [1]

Dilezitym pojmem u hodnoceni moznosti PCP je slovo ,,projekt®. Projekt je totiz v tomto
ohledu bran jako nastroj fizeni. Je ur¢en jako ukol s timto popisem:

e (il je splnéni stanovené zmény.

e Ma definované zdroje — lidska prace, finance a Cas.

e Jde o jednorazovy zasah. [1]

Projekt by se tedy v této problematice dal popsat jako prostiedek ke splnéni vytycené

zmeény. Je u néj proto nutné popsat:
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e Jeho cil.

e Jeho ucel.

e Jeho Casovy plan ¢innosti.

e Potiebné zdroje pro uskute¢néni (finan¢ni, materialové, energetické atd.).
o Ukazatele dosazeni tspéchu a jejich ovétitelnost.

e Misto v némz se projekt realizuje a jeho predpokladana rizika. [1]

Na hodnoceni a vedeni projektu je mozné aplikovat metody logického ramce (Logical
Frame). Tento nastroj brani projektovému tymu, aby zbyteéné brzy ztracel ¢as nad méné
dalezitymi detaily projektu. Postup metody funguje tzv. na principu od obecného ke
zvlastnimu. [1]

Na obréazku ¢islo 4 miizeme vidét jednotlivé Casti zavadéni metodiky CistSi produkce. Na

jeji jednotlivé faze se podivame blize v nadchazejicich podkapitolach.
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PRIPRAVA PROJEKTU
— ziskani podpory vedeni podniku
— wyhladeni environmentalni politiky

PREDBEZNE HODNOCENI
— sbér dat o materidlovych
a energetickych tocich
— wybér zaméteni projektu

ORGANIZACE PROJEKTU
— ustaveni projektowvjch tymil
— stanoveni cili a ukazatelil ZACLENENI
— identifikace ptekaZek PosTurl CISTSI
— stanoweni éasového harmonogramu PRODUKCE
— wyhodnoceni
wysledkil projektu
FAZE ANALVZY — pokradovani gistsi
— analjza vstupd a vystupii produkce
— podrobné sledovani vybranych toki
— identifikace ptié¢in vzniku
odpadi a ztrat

FAZE NAVRHU VARIANT
— navrhovani variant moZnych feSeni
— wybér variant pro dal3i analyzu

FAZE REALIZACE
— zpracovani projekto-
veé dokumentace
— realizace
neinvestiénich
ANALYZA PROVEDITELNOSTI opatieni
— technické, environmentalni — ziskani prostiedkil
a ekonomické posouzeni variant pro investitni
— wybér opatieni k realizaci opatifeni

Obrazek 4 Schéma projektu ¢istsi produkce [40]

1.4.1 Priprava projektu

Prvni fazi zavadéni CP do podniku Ci organizace je piiprava samotného projektu.
V tomto bod¢ je dilezité uskutecnit dvé véci. Zaprvé ziskat podporu vedeni a zadruhé umét
spravné piipravit a zvetejnit novou environmentalni politiku. [2]

Zcela zasadni a nutna véc pro uspeésné integrovani strategie CP do vyrobnich procest je
tedy podpora vedeni spolecnosti a jeji otevieny a vstficny postoj. Dale pak schopnost

upravovat plany spole¢nosti dle momentalni situace na trhu a také dle aktualnich zamért

21



Pripadova studie Cistsi produkce pro vybranou budovu ZCU v Plzni Jaroslav Havel 2014

konkurence. CP je dobrovolna aktiva a proto se K ni vedeni neda nutit. Naopak je potiebné
prokazat jeji vyhodnost. Z praxe je znamo, ze vhodna chvile pro vétsi zdjem ze strany vedeni
byva v obdobi, kdy dany podnik celi natlakiim z vné&jSich stran. Tim miize byt tieba zvyseni
energetické narocnosti vyroby, zdrazeni vstupnich materiali ¢i tieba prisné legislativni
pozadavky a moznosti sankci za produkované odpady a emise. Modelovy piiklad na ziskéani
podpory vedeni vidime na obrazku nize. Jednd se o ukazkovou studii CP v provozu pekérny,
ktera ndm vzdy poslouzi jako jednoduchy ptiklad i v dalSich podkapitolach jednotlivych fazi

zavadéni strategie CP. [2]

Modelova studie ¢istsi produkce
v provozu pekarny

Ndzev projektu: Racionalizace provozu pekdrny
Obor ¢innosti podniku: Vroba pediva

Polet zaméstnanci: 200

Rocni obrat: 100 mil. K¢

Zdjmovd technologie: Podnik se zaméfuje na pekdren-
skou vyrobu. Jednd se o peceni chleba, rohlikd, slanych
tycéinek, jemného pediva, vyrobkl raciondini vyZivy,
cukrdrskych wvyrobkli a téstovin. Produkce zahmuje
také expedici do prodejen odbératelil.

Ziskani podpory vedeni podniku

V¥ rdmci tohoto projektu byla podpora vedeni zajisténa
ucasti freditele podniku v pracovni skuping. Zdrover
byly timto krokem zajistény dostatecné pravomoci pra-
covni skupiny pro priubéh celého projektu

Obrazek 5 Modelovy ptiklad ziskani podpory vedeni [50]

Ptiprava a zvetejnéni cili environmentalni politiky pfispiva ke kladnému vysledku celého
projektu CP. Environmentalni politika je pisemnym zdvazkem urCujicim elementarni a
dlouhodobé plany v ochrané ZP. Tato politika musi byt v souladu s ostatnimi cili spoleénosti.
To znamena zaclenit environmentalni politiku do vyrobni strategie a celkové politiky
podniku. Jeji zaclenéni musi byt provedeno tak, aby byla kompatibilni s ostatnimi firemnimi
politikami (politikou bezpecnosti prace, jakosti atd.). Informace nabidnuté v ramci zvefejnéni

environmentalni politiky musi byt pfedevsim dobrou reklamou pro firmu. [2]
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Vytvorena environmentalni politika je:

e Uznana nejvySsim stupném vedeni a dokumentovana.

e Zavazana poiad zmengovat negativni vliv organizace na ZP.
e Slibem Kk plnéni platnych legislativnich ustanoveni.

e V pravidelnych intervalech znovu provétena a aktualizovana.

e Prostiedkem k lepsi komunikaci spole¢nosti s vefejnosti. [2]

1.4.2 Predbézné hodnoceni

V této kapitole, jak uz sdm nazev napovida, se zamétime na predbézné hodnoceni
moznosti strategie CP. K tomu je potiebné pochopit a charakterizovat technologie a ¢innosti
pozivané v organizaci a jejich vzajemné vztahy. Rozpoznavaji se tak nejproblémovéjsi oblasti
subjektu s nejvétsim potencidlem pro navrhnuti zasadnich zmén v ramci projektu CP.
Z pravidla v téchto oblastech dochazi k velkym ztratam (vstupnich materialti, energii atd.).
Patii sem dopad ¢innosti spole¢nosti na ZP. Tato &ast metodiky CP zahrnuje také informace o
produktech ¢i sluzbach. Dale i informace o zakaznicich ¢i o environmentalnim pocinani

subdodavatelii podniku. Obrazek 6 na dalsi strané nam zobrazuje piiklad popisu podniku.[2]
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Modelova studie cistsi produkce
v provozu pekarny

Popis podniku

Podnik vyrdbi pekarské vyrobky a svymi vyrobky zdso-
buje pomémé rozsdhly region. Jednd se o podnik stfed-
ni velikosti. Vzhliedem ke kvalité své vyroby a prijatelné
cenové hladiné vyrobkl md zajistén odbyt v regionu
I mimo néj. VWrobky zdravé vyZivy jsou celostdiné dis-
tribuovdny v rdmci prodejnich fetézci i v siti speciali-
zovanych prodejen. Nékteré z vyrobku zdravé vyZivy
Jsou exportovdny na zahranicni trh.

Objekt pekdrny byl postaven v roce 1954 a vétsina
technologického parku byla z hlediska soudasnych po-
Zadavkl zastarald. Tlak na kvalitu, produktivitu a hy-
gienu si vynutil realizaci fady rozsdhlych investicnich
opatteni. Proto bylo postupné investovdno do obnovy
vyrobnich technologii cca 30 mil. K¢ Cilem projektu
Cistsi produkce bylo dalsi zefektivnéni vyrobnich pro-
cesli a posileni konkurenceschopnosti podnikiL

Provoz pekdmy je rozdélen do ndsledujicich tseki:
- prijem a skladovdni mouky

- prijem a skladovdni dalsich vyrobnich surovin

- pekdrma

- vyroba jemného peciva

- cukrdfskd vyroba

- vyroba téstovin

- vyrobky raciondlni vyroby

- expedice

Obrazek 6 Modelovy ptiklad popisu podniku [60]

Druhou ¢asti této faze je urCeni bilanniho prostoru a obdobi. Bilan¢nim obdobim se
mysli sledovany casovy interval (napt. rok nebo kvartdl roku). Bilan¢nim prostorem
vyhrazeni urcitého mista a definovanim jeho hranice (napt. sledovand montazni hala, firma,
dilna). Modelovy piiklad bilan¢niho prostoru a obdobi médme ukazany na obrazku ¢islo 7 opét
na modelu pekarny. [2]

Tteti soucasti této faze metodiky CP je ptfedbézny sbér dat o materidlovych tocich. Tento

sbér zkouma uspésnost premény vstupnich materidlii a energii na finalni vyrobek ¢i sluzbu.

vvvvvv
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dostupnost. Kontroluje bezpecnost vstupt a vystupi. Tyto informace by ndm meéli ukézat

dilezitost jednotlivych prvki v organizaci. [2]

a Modelova studie istsi produkce
v provozu pekarny

Bilanéni prostor: Cely podnik véetné distribuce pro-
duktil

Ndsledné byly vymezeny jednotlivé Useky, kde byla sle-
dovdna a vyhodnocovdna efektivita vyuZivdni elektric-
ké energie a vstupnich surovin. Dalsim monitorovanym
usekem bylo odpadové hospoddrstvi spoleéné s vodnim
hospoddrstvim. U vodniho hospoddrstvi byl kladen duraz
Zejména na kvalitu a znecisténi odpadnich vod

Bilanéni obdobi: 1 rok

\yroba peciva je béhem celého roku vicemené stabilni,
proto byl jeden kalenddini rok optimdinim bilanénim ob-
dobim.

Obrazek 7 Modelovy ptiklad bilanéniho prostoru a obdobi [70]

1.4.3 Organizace projektu

V této chvili je u zavadéni projektu CP dulezité stanovit dvé organizacni skupiny a to
skupinu fidici a pracovni. Kazda ze skupin ma svij specificky vyznam v ramci projektu a
dohromady vytvaii tzv. projektovy tym.

Ridici skupinu tvoii vedeni podniku (napf. feditel, vysoce postaveni manaZeii) a tato
skupina definuje dlouhodobé cile projektu. Nasledné pak monitoruje vyvoj a feSeni téchto

vytycenych cili.

Kli¢ové funkce tidici skupiny:
e Definovani cili projektu CV.

e Definovani strategie projektu CV.

Zajisténi financi a dalSich potfebnych zdrojt.

Urceni odpovédnosti zaméstnancti za jednotlivé faze projektu.
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e Rizeni a monitorovani vyvoje projektu.

e Uvetejnéni vysledki projektu CV. [2]

Pramyslovy podnik Vzdélavaci instituce
- teditel - starosta
(zastupce ztizovatele skoly)
- predseda spravni rady - teditel skoly
- technicky teditel - zastupce odboru Skolstvi

- ekonomicky teditel

Obrézek 8 Ptiklad slozeni fidici skupiny [80]

Zatimco pracovni skupinu vytvaii S pravidla zaméstnanci znali provozu, jako jsou

napiiklad operatofi vyroby ¢i mistii.

Zakladni funkce pracovni skupiny:

e Sbér potiebnych dat.

e Stanoveni etap zavadéni projektu.

e Stanoveni ukazatelti uspesnosti projektu.
e VytyCeni priorit.

e Urceni problému v realizaci projektu.

e QOdhaleni piivodu ztrat podniku.

e Rozbor vstupt a vystupt vyrobniho procesu. [2]

Prumyslovy podnik Vzdélavaci instituce
- technicky teditel - teditel skoly
- podnikovy ekolog - Skolnik
- energetik - odborny konzultant CP
- mist¥i jednotlivych vyrobnich
jednotek

- odborny konzultant CP

Obrazek 9 Piiklad sloZeni pracovni skupiny [90]
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Dohromady tedy tyto dvé skupiny tvoii projektovy tym, ktery by mél v tomto kroku
spolecné¢ vytvorit a pfesné¢ definovat hlavni cile strategie CP, indikatory jeji uspésnosti,

poukazat na mozné prekazky projektu a sestavit casovy plan.

1.4.4 Faze a analyzy

Cilem této Casti je ur€eni hlavniho potencidlu CP. Ten zjistime peclivy pfezkoumanim
vyrobniho procesu. Je proto potieba pozorné analyzovat vSechny podstatné materidlové a
energetické vstupy a vystupy. To vSe ndm pomuze diikladné pochopit produkéni procesy a
urcit tak pficiny zrat. [2]

Poté je dilezité stanoveni priorit CP a vytvofeni postupového schématu. Informace
Cerpame piredevsim z vysledi predbézného hodnoceni. Materidly z ucetnictvi nebo fizeni
produkce mohou také jesté poskytnout dalsi zajimavé dopliujici informace. Z hlediska priorit
je pro nas nejzasadnéjsi nebezpeénost a mnozstvi produkovaného odpadu a emisi. S tim jsou

spojeny i vyse finan¢nich ztrat za dany vyprodukovany odpad. [2]

Modelova studie ¢istsi produkce
v provozu pekarny

Priority projektu (hlavni problémové oblasti):

- vyuZiti vstupnich surovin

- skladové hospoddrstvi

- odpadové hospoddrstvi

- vodni hospoddrstvi

- energetickd ndrocnost vyroby

- feseni legislativnich poZadavkt vyplyvajicich ze clen-
stviv EU

Obrazek 10 Modelovy ptiklad priorit projektu [100]

Dalsi dva body této kapitoly jsou sbér dat a o materialovych a energetickych tocich a
rozpoznani pfi¢in vzniku odpadi a ztrat. Z hlediska sbéru dat nas zajimaji vSechny
ekonomicky a environmentalné nezanedbatelné materidly a energie. K lepSimu pochopeni
procest ve vyrob¢ slozime z téchto dat blokové schéma vSech vyrobnich ¢innosti a tokid. U
pri¢in vzniku odpadt sleduje ptedevsim jejich druh, mnozstvi a hlavné rychlost vzniku. Déle
nas zajima jesté misto a okolnosti vzniku odpadi a emisi. Ze ziskanych udaji ur¢ime pfic¢iny
vzniku ztrat. [2]
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Modelova studie ¢istsi produkce
v provozu pekarny

v

Pridiny ztrat

- vysokd vyrobni reZie (vysokd spotieba energii pri pece-
ni chleba a béZzného peciva, vysokd spotieba elektrické
energie u osvétleni provoznich prostor)

- znacné energetické ztrdty pri peceni v pecich, zvidsté
pfi nocnich sméndch

- ztrdty hlavni suroviny (absence vlastnich skladovacich
prostor, zastaraly systém manipulace a dopravy mouky)

- vysoké ndklady na transport mouky

- zdsadni ztrdty vznikaji pri odbéru neprodaného peciva
u odbératelti

Obrazek 11 Modelovy priklad pficin ztrat [110]
1.4.5 Faze navrhu variant

V tomto bod¢ se jiz konecn¢ dostavame od stadia zkoumani do faze navrhovani a to
pokud mozno nékolika variant feSeni. VEtsi pocet navrhil nam totiz spise zajisti nalezeni toho
maximalné optimalniho. Jde o to ztéchto variant vybrat takové kroky, které povedou

K nejlepsimu ekonomickému a environmetalnimu uzitku spole¢nosti. Doporucuje se pouzit

Ve

tymové metody feSeni problému, jako jsou napiiklad ,,brainstorming* ¢i ,,brainwriting pool*.
Druhou ¢asti tohoto bodu je vybér variant pro dalsi analyzu, kdy se snazime zaméfit uz

jen na realizovatelné a efektivni varianty navrha. [2]

Modelova studie €istsi produkce
v provozu pekarny

Vybrana opatreni:

postupné zavddeéni uspornych svitidel
racionalizace moucného hospoddrstvi
vyuZiti surovin produkovanych
ekologickym zemédélstvim

zverejnéni informace

pro spotrebitele o nakldddni s obaly

|

|

Obrazek 12 Modelovy ptiklad vybranych opatieni [120]

28



Pripadova studie Cistsi produkce pro vybranou budovu ZCU v Plzni Jaroslav Havel 2014

1.4.6 Analyza proveditelnosti

Nyni je nasim ukolem urcit ty nejlepsi opatfeni, které po realizaci pfinesou nejvetsi
ekonomické a environmentalni zlepSeni. Z toho divodu je nutné zhodnotit varianty navrht
z n¢kolika hledisek. A to tedy po jejich technické strance, environmentalni, ekonomické a
nakonec jesté stanovit vhodna opatieni pro samotnou realizaci. [2]

Po technické strance nds nejvice zajima proveditelnost slouceni nového feSeni provozu
stim stavajicim. Hodnoti se nové technologie, zafizeni a stroje. Zaroven také 1 jejich
energetické, materidlové Ci prostorové naroky. Navic tfeba pro moznost zavedeni zcela
novych technologii do vyroby je potfebné pocitat s nutnosti nové kvalifikovaného
proskoleného personalu k obsluze. To sebou nese dals$i ekonomické vydaje. [2]

Z environmentalniho pohledu je dobré takové navrhované fesSeni, které snizuje dopady na
ZP jako celek v porovnani s piivodnim. Jako celek je minéno to, Ze jen nepfenasi emise
Z jedné &asti ZP do jiné. Takové opatfeni ma pak opravdu velké environmentalni piinosy a
tedy i podstatné divody k zavedeni navrhovaného feSeni v praxi. Je ovSem vzdy nutné, aby
vSechna opatifeni odpovidala pozadavkium ze strany legislativy. [2]

Po ekonomické strance véci se musi pocitat se vSemi investi€énimi néroky, které zavadéni
novych opatfeni zplisobi. Vznikla situace musi byt pro podnik finanéné unosna. Je nutné
uvédomit si, Ze nejde pouze o investici do novych zatfizeni a technologii, ale tfeba 1 o doCasné
odstaveni provozu. To se samoziejmé V t€ dob& negativné projevi na zisku firmy. Je proto
dulezité vzit vSechny tyto ekonomické zalezitosti v ivahu a porovnat je S navratnosti
zavedenych opatieni. To v§e musi byt pro danou spole¢nost pfijatelné, jinak nema smysl se do

téchto opatieni poustét. [2]

1.4.7 Faze realizace

Nyni se musi vypracovat projektova dokumentace, ktera by meéla obsahovat zatim
provedené kroky. Ty maji ve vétSin¢ pfipadii zatim neinvesti¢ni charakter. Dokumentace by
méla zahrnovat a hodnotit jejich pozitivni pfinos a obsahovat také navrhy dalSich opatfeni.
Casti dokumentace je i jeji samotna obhajoba. Na jejim zakladé se pak fidici skupina
rozhodne pro dalsi, ve vétSin¢ pfipadi jiz vice investicné¢ nakladna opatieni. Tato
dokumentace muze byt zaroven pouzita, jako zaklad pro zadosti o ziskani financi z mimo
firemnich zdroji. Tim jsou mySleny rGzné narodni, ale pfedev$im i zahrani¢ni dotace.
V tomto ohledu je dobré védét, Zze dotace jsou zaméfeny zejména pravé na zavadeni

preventivni strategie ochrany. To prameni s cilii téchto zahrani¢nich fondf, co nejvice
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v piistich letech omezit pouzivani koncovych technologii. [2]

U obhajoby projektu CP je vhodné zrekapitulovat zakladni cile projektu i spolecnosti. Ty
vétSinou navazuji na hlavni problémy podniku, rozpoznané béhem stadia analyz. Dobré je i
naznacit vyvoj trhu, legislativy a samotné spole¢nosti v budoucich letech. V tomto ohledu
vysvétlit pozitivni pfinosy plynouci pravé se zavedenim opatfeni v ramci projektu CP.
Obhajoba musi obsahovat ekonomické zhodnoceni navrhovanych opatieni a zaroven se

doporucuje pridat i jejich finan¢ni navratnost. [2]

Modelova studie €istsi produkce
v provozu pekarny

Rozpocet projektu

Celkovd investice: 25 mil. K¢

Investice na strojni zarizeni: 20 mil. K¢
Investice pro stavebni tipravy: 5 mil. K¢
Podpora SAPARD: 10 mil. K¢

Ptjcka celkem: 10 mil. K&

Vlastni investice: 5 mil. K¢

Obrazek 13 Modelovy ptiklad rozpoctu projektu [130]

1.4.8 Zaclenéni postupti CP

Po schvaleni investi¢nich opatteni fidici skupinou ptichazi na fadu jejich realizace. Pro
dodrZovani terminii riiznych ¢asti realizace je potfebné stanovit zodpovédné osoby. Ty sleduji
plnéni domluvenych termint a podavaji vedeni celkové zpétnou vazbu o projektu. DohliZeji
na ukazatele uspésnosti, poptipadé délaji analyzu vzniklych odchylek. [2]

Po integraci piichazi na fadu vlastni vyhodnoceni projektu a zvetejnéni dosazenych
vysledkt. Z vysledkd se daji urcit nové cile projektu CP. Celkové je trvalé pouzivani této
metodiky vhodné jak pro ziskani certifikaci (napt. EMAS, ISO 14001), tak tifeba pfi zavadéni

environmentalni systému fizeni (EMS). Na obratku 14 vidime modelovy ptiklad vyhodnoceni

projektu. [2]
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Obrazek 14 Modelovy ptiklad vyhodnoceni projektu [140]
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2 Projekt CP ve vzdelavaci instituci - budova Fakulty
designu a umeéni na ZCU

Po teoretickém uvodu o metodice CP v prvni kapitole se v druhé podivame jiz na nasi
konkrétni instituci, do jejihoz provozu se budeme snazit zaclenit preventivni ochranou
strategii CP. Metodiku budeme aplikovat na Skolni instituci a to na novy objekt budovy
Fakulty designu a uméni (FDU) na Zapadoceské univerzité v Plzni (ZCU). V nadchazejicich
podkapitolach se obeznamime struéné s historii budovy, jejim zakladnim popisem a
piedevsim pak s provozné technickymi ¢astmi budovy, které zajist'uji jeji chod. Seznameni se
s technickou vybavou budovy a feSenim Zzajisténi provozu nam pomiize pochopit a dale
spravné analyzovat stavbu. Je to nutny krok pro navrhy spravnych opatfeni v ramci zavadéni
metodiky CP. Jako zdroj informaci o provozné technickych &astech objektu nam poslouzi
technické zpravy a dokumentace k zatizenim. Jejich zaptjceni je mozné vybé&hat u Provozu a
sluzeb energetického hospodafstvi na ZCU. Z hlediska tgelu této prace byly zaptjéeny
technické zpravy a dokumentace o zapojeni do elektrizacni soustavy a feSeni nahradniho
zdroje, vzduchotechnice, plynovéa zatizeni, vytapéni, chlazeni a strojovna chlazeni. Déle jesté

stavebni plany fakulty pro lepsi predstavu o stavbé samotné.

FAKULTA DESIGNU A UMENI
LADISLAVA SUTNARA

ZAPADOCESKE
UNIVERZITY
V PLZNI

Obrazek 15 Logo FDU [150]
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2.1 Historie $koly

Nejmladsi fakulta Zapadoceské univerzity v Plzni patii momentdlné zaroven mezi
nejmladsi vysoké umélecké $koly vénujici se vytvarnému uméni a designu v CR. Pavodni
Ustav uméni a designu dostal status fakulty po desetiletém rozvoji skoly a po dostavbé nové
budovy, ktera je umisténa v univerzitnim kampusu na adrese Univerzitni 28, 301 00 Plzen.
Z hlediska stati budovy se proto jedna o velmi mladou stavbu. Vyuka probiha od
akademického roku 2012/2013 v prostorach této nové moderni budovy pfipominajici
klasickou pramyslovou halu. Z toho divodu se obéas fakulté piezdiva ,tovarna na uméni.
Budova nese ndzev po Ladislavu Sutnarovi, svétové uzndvanému cesko-americkému
designerovi a plzeniském rodékovi. Skola disponuje mnoZstvim ateliérti a dilen potiebnych ke
tvaréi umélecké cCinnosti. Fakultu designu a uméni Vv soucasné dobé studuje okolo 460
studentli. Studium je moZné v bakalafskych 1 navazujicich magisterskych vytvarnych a

designovych oborech a specializacich. [4]

Obrazek 16 Novéa budova Fakulty designu a uméni [160]
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Obrazek 18 Nova budova FDU — umisténi v rdmci Univerzitniho kampuu (¢.21)[180]
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2.2 Popis budovy FDU

Jak uz bylo napsano, budova FDU pusobi na prvni pohled jako klasicka primyslova
vyrobni hala. Budova je tvofena tfemi nadzemnimi podlazimi (maléd ¢ast objektu je smérem
ke kampusu i podsklepena, je zde totiz piivod kolektoru od FEL). Spojeni mezi patry zajist'uji
schodisté a vytah. Skola je vybavena prostory pro kancelafe, uéebny, skladovaci a provozni
prostory, zasedaci mistnosti, PC ucebny, ateliéry a predevsim velkym poctem dilen.
Nalezneme zde napiiklad dilny na keramiku, sklo, kov a $perk, sitotisk, lakovnu, sadrovnu a
spousty dalSich. Za objektem se nachdzi venkovni prostranstvi, které se vyuziva také jako
dilny. Velkd ¢ast boc¢ni strany stény fakulty smérem do univerzitniho kampusu je umisténa na
kolejnici a je posuvna. Je to z divodu nutnosti vyvazeni rozmérové vétsich uméleckych dél
z ateliéri. Pro lepsi pfedstavu o budové a jejim rozlozeni poslouzi ptilozené stavebni plany

budovy v ptiloze této prace. V tabulce nize vidime velikosti venkovnich ploch a jednotlivych

pater.
Vnitini plocha Celkova [m?] Uzitna  (uklizend) | Ateliér
[m?] venkovni[m?]

Plocha 1.P.P. 98,88 0
Plocha 1.N.P. 3 862,43 3831,40 1300
Plocha 2.N.P. 2 890,96 2 804,24
Plocha 3.N.P. 1547,33 1311,56

8 399,60 7947,20 1300
Vnéjsi plocha Trava, stromy, kefe | Zpevnéné plochy

6 580 2 850

Tabulka 1 Velikosti ploch na FDU [1t]

2.3 Provozné technické éasti budovy FDU

V této kapitole se blize podivame na hlavni ¢asti budovy z provozniho hlediska. Re¢ bude
zejména o vytapéni budovy, rozvodech chladici vody, vzduchotechnice (VZT), zapojeni do
elektrizacni soustavy nebo feSeni zaloZzniho zdroje. Dostaneme se také k chladicimu
absorp¢nimu stroji YORK, kterym je objekt Skoly vybaven. Zminime se i o vybaveni dilen,
ve kterych nalezneme zatizeni, jako jsou naptiklad dilenské pece na vyrobu keramiky

(plynova zafizeni). Jak uz jsme se dozvédéli v kapitole 1 v ¢asti zavadéni metodiky CP,
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pochopeni vyrobnich procesti organizace je zasadni vychozi bod pro aplikaci této strategie.
Vime, ze v nasem piipad¢ se ale nejedna o zkoumani vyrobniho podniku, ale o vzdélavaci
institut. Proto se zaméfime spise na dikladné prozkoumani zajisténi provozu fakulty. Tam by

mohli byt objeveny jedny z nejvétsich potencidlll v ramci navrhli preventivnich opatteni.

2.3.1 Vytapéni a rozvody chladici vody

Tepelné ztraty budovy, respektive jejiho obvodového plasté, oken, podlah, stropl a

cvwr

krajinu bez intenzivnich vétrnych podminek. [5]

Technické udaje

Potieba tepla pro vytapéni a ohfev VZT 550 [kW]

Potieba tepla pro piipravu TV 55 [kW]

Piipojna hodnota PST 605 [kW ]

Potieba tepla pro horkovodni chladici stroj 870 [kW]

»léto™

Spotteba tepla pro vytapéni a ohfev VZT 620 [MWh/rok] 2232 [GJ/rok]

Spotieba tepla pro ptipravu TV 35 [MWh/rok] 126 [GJ/roK]
Tabulka 2 Technické tidaje o provozu FDU [2t]

Zdroj Tepla

Jako zdroj tepla a piipravy teplé vody (TV) pro objekt fakulty byla uréena piedavaci
stanice tepla (PST) voda/voda, ktera se nachazi v mistnosti strojovny ustiedniho topeni (UT)
v prvnim nadzemnim podlazi (NP) objektu. Pfedavaci stanice tepla je zasobovana teplem
z horkovodni tepelné sité o tepelném spadu 130/70 [C], PN 25 (tlakovy stupen 2,5 [MPa]),
Plzenské teplarenské a.s. a je napojena u odbocky pro Fakultu elektrotechnickou v kolektoru
240/240. [5]

Predavaci stanice tepla (PST)
Pouzita je kompaktni tlakove nezavisla PST s piipravou TV o vykonu Q=550/0/55 [KW]

Nejvyssi teplota sekundar 85 [C]
Teplotni spad sekundar 80/60 [C]
Nejvyssi teplota TV 55 [C]

36




Pripadova studie Cistsi produkce pro vybranou budovu ZCU v Plzni Jaroslav Havel 2014

Min. tlak v systému UT. VZT 200 [kPa]
Max. tlak v systému UT. VZT 400 [kPa]
Max. tlak v systému TV 9 [bar]

Tabulka 3 Sefizovaci hodnoty PST [3t]

Piiprava TV

Tepla voda je pfipravovana centralné v PST (strojovna UT v 1.NP) deskovym ohiivakem
TV s akumulaci v 200 litrovém izolovaném nerezovém zasobniku. Cirkulace ve vnéjSim a
vnitinim okruhu TV je zajisténa Cerpadlem a mnozstvi vody méfeno vodomérem umisténym

v kompletu stanice. [5]

Zdroj chladu
Jako zdroj chladu je pouzit nepiimo vytdpény horkovodni absorpcni stroj. Stroj je
umistén ve vlastni mistnosti (strojovna chlazeni) nachazejici se 1.NP objektu fakulty, ke
kterému je ptivedeno teplo z horkovodni pfipojky. Parametry pfivedeného tepla a nasledné
vykonu stroje se 1i$i, dle ro¢niho obdobi.
o ,Léto“: teplotni spad = 100/80 [C], max. Q = 870 [kW], max. pritok 37,5
[m3/hod], p= 150 [kPa], PN25
e “Zima”: teplotni spad = 130/70 [C], max. Q = 605 [kW], PN25
Odebrané teplo je méfeno elektronickym méfiCem tepla s pritokomérem osazenym ve
zpétném horkovodnim potrubi. Dle potieby chladu v objektu je chladicim strojem regulovana

potieba tepla. [5]

Otopna soustava

Tato soustava se déli na:

a) Rozvodny systéem PST/Objekt

Rozvodny systém (tj. sekundar), vystup z PST a napojeni systému UT a vzduchotechniky
objektu je provedeno jako teplovodni dvoutrubkovy systém s teplotnim spadem 80/60 [C] s
nucenym obéhem. Ob&hové Cerpadlo zajistuje obeh otopné vody. Otopny systém je rozdélen
na samostatn¢ regulované a uzaviratelné okruhy. [5]
Zakladni rozd¢leni systému dle rozmisténi:

e Zzapadni fasdda

e vychodni fasada
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o ateliery [5]

b) PFivod tepla do centrdlnich VZT jednotek
Piivod tepla k misicim uzlim centralnich VZT jednotek je zajistén také jako teplovodni
dvoutrubkovy rozvod o teplotnim spadu 80/60 [C] s nucenym ob&hem. Ob¢h zajistuje

ob¢hové Cerpadlo s elektronickou regulaci otacek, které je osazeno v PST. [5]

Rozvody chladu

Dodévka rozvodi chladici vody zacind na vystupnich pfirubach akumulédtoru chladu ve
strojovné chlazeni v 1.NP objektu, odkud je chlad pfiveden na rozdé¢lovac chladu, ze kterého
je chladici voda o teplotnim spadu 7/13 [C] rozvedena po objektu jednotlivymi samostatné
uzaviratelnymi vétvemi. SuchobéZna ob&hova cerpadla se nachazeji v jednotlivych vétvich

rozvodi chladu a zajist'uji ob¢h chladici vody. [5]

Zakladni rozdéleni systému:
e zipadni fasada

e vychodni fasada

e strojovna VZT 2.C01

e strojovna VZT 2.C02 [5]

Otopna télesa

Skola je vytapéna a chlazena upravenym vzduchem. Ten je V centralnich VZT jednotkach a
ve strojovnach VZT upravovan a distribuovan. V nékterych mistnostech objektu je systém
doplnén 0 podstropni ob&hové jednotky Fan Coil. Dopliikem vytapéciho systému jsou
v n¢kterych mistnostech trubkova otopna télesa typu KL a otopna télesa typu KLASIK (ty

jsou vybaveny termostatickymi hlavicemi). [5]

2.3.2 Zarizeni vzduchotechniky

Tato ¢ast prace popisuje feSeni vétrani, vytapeéni a klimatizaci celého objektu. Odvétrani
socidlnich zafizeni a skladd. Zajisténi pravidelné vymeény vzduchu z divodi odstranéni
nezadoucich pachti a naopak ptivod Cerstvého vzduchu. Vysledkem zafizeni vzduchotechniky
je zajisténi hygienické nezavadnosti prostfedi ve vSech mistnostech a zabranéni poSkozeni

budovy kondenzaci vodnich par. V letnim obdobi vyZzaduje vétSina mistnosti bez oken
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chlazeni. Bez oken ¢i moznosti vétrat je pfevazny pocet mistnosti uvniti stavby. Nutnosti je

uchlazeni ¢tyi PC uceben a dvou serveroven Skoly. [6]

VZT systémy

V objektu je 12 samostatnych vzduchotechnickych zafizeni liSicich se dle vyuziti a
provozniho charakteru jednotlivych mistnosti a celkové stavebni dispozice budovy.

VZT zafizeni s cislem 1-6 s klimatizanim a vétracim zafizenim zajiStuji V zimnim a
pifechodném obdobi ohfivani piivadéného vzduchu a naopak chlazeni vzduchu v letnim
obdobi pomoci pouzitych centralnich VZT jednotek. VZT 1-4 navic funguji s cirkula¢nim
obéhem. To znamena, ze ptfivadi smes obehového a Cerstvého vzduchu. Podil ob&hového
vzduchu se méni jen v pfechodném obdobi a pfi noénim vychlazovani (chlazeni pomoci
venkovniho vzduchu), jinak =zastava staly v pfevazujici Casti rocniho obdobi. Nocni
vychlazovani probiha v zavislosti na vnitini tepelné zatézi a venkovni teploté. Pti venkovnich
teplotach nizsich nez 0 [C] a teplotach vysSich nez 26 [C] se mnozstvi venkovniho vzduchu
sniZzuje na polovinu. V prostordch s klimatizaci knihtisku a litografie je zafizeni s parnim
zvlhéovanim. VSechny centrdlni zatizeni maji ZZT (zpétné ziskavani vzduchu u odvadéného
vzduchu). [6]

Jednotky FCU (Fan Coil Unit) jsou umistény piimo v klimatizovanych interiérech a
zajistuji upravu vnitiniho klimatu (mikroklimatu) v jednotlivych mistnostech. Jednotky
nejsou pouzity v multifunkénim prostoru, zde je uprava vnitiniho vzduchu zajisténa ptimo
centralnimi VZT jednotkami s dohtivac¢i vzduchu ve VZT potrubi. [6]

Socialni zafizeni jsou vybavena odsavacim a vétracim zafizenim. Strojovna chlazeni ma
nucené vétrani bez ohfevu ptivadéného vzduchu. V prostordch u schodisté je umisténo
pozéarni vétrani. Samostatné chladici zafizeni nezédvislé na funkci centrdlniho ma mistnost

velinu. [6]

Piehled zafizeni
Zatizeni vzduchotechniky jsou pouzita nizkotlaka/rovnotlaka a odsavaci/podtlakova.
Prehled pouZitych zatfizeni:
e Vétrani a klimatizace mistnosti fasdda zdpad a ateliéru architektury (vytapéni a
chlazeni).
e Vétrani, vytapéni a chlazeni ateliérg.

e Vétrani a klimatizace multifunkéniho prostoru a navazujicich mistnosti (vytapéni a
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chlazeni).

e Klimatizace knihtisku.

e Vétrani dilen v 1.NP (vytapéni a chlazeni).

e Vétrani keramiky v 1.NP (vytapéné a chlazeni).

e Hygienicka zafizeni (odsavani).

e Pozarni vétrani CHUC (pietlakové vétrani).

e V¢trani strojovny chlazeni (nucené vétrani).

e Chlazeni velinu (chlazeni).

e (dvétrani vytahové Sachty (pfirozené vétrani).

e (QOdvétrani strojovny SHZ a vyusténi z kolektoru (nucené vétrani). [6]

Stanoveni vykonu zarizeni

Je vypocitano pro tyto letni a zimni klimatické podminky:

Zimni podminky:

Venkovni teplota sucha -15 [C]
Relativni venkovni vlhkost 90% HR
Letni podminky:

Venkovni teplota sucha 31[C]
Venkovni teplota mokra 20 [C]

Tabulka 4 Klimatické podminky [4t]

Vykon vétraciho zafizeni je v prostorach hygienickych zatizeni stanoven dle specifickych

vymén (minimalni davky):

Klozetova misa 50 m3/hod
Piedsin u WC — umyvarna 30 m3/hod
Uklidovéa komora 50 m3/hod
Satni Sprcha 150 m3/hod
Skiinka 20 m3/hod

Tabulka 5 Minimalni davky vymén vzduchu v prostorach hygienickych zafizeni [5t]

Kazetové a FCU jednotky jsou osazeny pfimo uvniti vétranych mistnosti. V ptilozené

tabulce na dalsi strané vidime maximalni odbér chladu pro tyto jednotky na riznych patrech

budovy.
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NP 69,5 [KW]
2.NP 154,8 [kW]
3.NP 137,4 [kW]
Soucet 361,7 [kW]

Tabulka 6 Maximalni odbér chladu pro kazetové a FCU jednotky [6t]

Soudobost chodu Ize dle technické zpravy i1 téchto jednotek uvazovat 0,75. Pro navrh

chladici jednotky je pak dil¢i kapacita 361,7 * 0,75 = 271 [KW]. [6]

Centralni VZT jednotky jsou osazeny piimo ve strojovnach vzduchotechniky a jejich

maximalni odbér ¢inni:

Zaftizeni ¢islo 1 62,8 [kW]
Zatizeni Cislo 2 110,1 [kW]
Zatizeni ¢islo 3 67,7 [kW]
Zatizeni ¢islo 4 37 [kW]
Zatizeni ¢islo 5 69,5 [kW]
Zatizeni Cislo 6 46,7 [kW]
Soucet 393,8 [kW]

Tabulka 7 Maximalni odbér chladu pro centralni VZT jednotky [71]

Soudobost chodu u téchto jednotek 1ze predpokladat 0,8. Dil¢i kapacita potom ¢inni pro

navrh chladici jednotky 398,8 * 0,8 = 315 [kW]. [6]

Po secteni téchto dvou zjisténych udaji dostaneme celkovou kapacitu chladici jednotky

271 + 315 = 586 [KW]. Maximalni uvazovany vykon byl pfi navrhu tedy 600 [kW] pro vodu o

parametrech 6/12 [C]. [6]

Energetické poZadavky pro funkci vzduchotechniky

K zajisténi provozu vzduchotechnickych zatizeni jsou potiebné tyto energie:

e clektricka energie
e topna voda
e chladici voda

e pitna voda [6]
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Elektricka energie
V objektu je rozvodna soustava 3 x 400/230 V, 50 Hz. Po souétu maximalnich ptikond
vSech ventilatorti klimatiza¢nich jednotek, FCU, parniho zvlh¢ovace a odsavacich ventilatori

dle technické zpravy dostaneme celkovy maximalni piikon pro zafizeni vzduchotechniky P =

89,5 [KW]. [6]

Topné médium
Do ohfivaku vzduchu vstupuje voda o parametrech 75/55 [C]. Za extrémnich
vypoctovych venkovnich podminek je po souctu dil¢ich zatizeni vzduchotechniky celkovy

maximalni odbér tepla vzduchotechnikou Q =410,2 [KW]. [6]

Chladici médium

Hodnota vstupni teploty vody do FCU a chladi¢i vzduchu VZT je 7/13 [C]. Pti
extrémnich venkovnich vypoctovych stavech je celkovy maximalni odbér chladu po souctu
jednotlivych centralnich VZT jednotek roven Q = 398,8 [kW]. [6]

Pro jednotky FCU (podstropni i1 kazetové) je celkovy maximalni odbér chladu 361,7
[kW]. [6]

2.3.3 Trafostanice a Dieselagregat

K zabezpeceni nutného ptikonu bylo nutno postavit zcela novou trafostanici dohromady
V jedné sestavé s nahradnim zdrojem s dieselovym motorem (DA). Trafostanice je osazena
rozvadé¢i VN a NN véetné skiiné méfeni a 1 transformatorem 800 [KVA]. Stanice je
umisténa na okraji pozemku Skoly smérem pry¢ od univerzitniho kampusu s pfistupem
z vetejného prostranstvi. Je vyrobena jako Zzelezobetonovy bezespary odlitek, udélany
z jednoho kusu betonu typu B35 srozméry 4,18%3,56*2,48m. Nahradni zdroj je umistén

vV samostatném kontejneru a je osazen transformatorem 630 [KVA]. [7]
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Obrazek 19 Trafostanice a dieselagregat za budovou §koly[190]

2.3.4 Strojovna chlazeni

Ve strojovné chlazeni je jako chladici zdroj pouzita horkovodni jednotka typu YORK
YIA-HW 2B1, kterd je napojena na primarni rozvod horké vody o teplotnim spadu 100/80
[C], PN25. Tento chladici stroj pfipravuje chlazenou vodu pro tucéely potieby
vzduchotechnickych zatizeni. Slouzi K ochlazeni prostorti bez oken a moznosti vétrani. V 1été
piedevsim K uchlazeni PC uceben, serveroven a dilen, ktera jsou vlivem svého ucelu vice

tepelné zatéZovany. [8]

Zdroj chladu — koncepce ieSeni

Pro c¢innost chladiciho stroje je vyuzivana tepelnd energie, ktera je distribuovana
arealovym rozvodem. Chladici stroj pracuje na absorpcnim principu. Katalyzatorem reakce je
zde prave tepelna energie ve formé vody, ktera spole¢né s pfidavnymi chemikaliemi vytvari
absorpéni dé&j. Pii tomto dé&ji dochazi k ochlazovani chladici vody. V objektu budovy je
strojovna chlazeni situovana do prostoru piistavby - ,,vé€ze“. Ta je na Grovni 1 NP a chladici
v€Z je umisténa v urovni 3 NP. Ve strojovné chlazeni se nachazi zasobni nadrz, ob&hova
Cerpadla, jisténi a doplilovani primarniho a sekundarniho okruhu. Déle pak rozdélovac,
sbéra¢, sestavy pro jednotlivé vétve a je zde nainstalovdna absorp¢ni chladici jednotka
s vodou chlazenym kondenzatorem. Oteviena chladici véZ je umisténa na stieSe fakulty.

Uvedeny chladici stroj ma technické parametry o spadu chlazené vody 6 / 12 [C] a jmenovity
chladici vykon 600 [KW]. [8]
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U topné vody ,,1éto* se uvazuji tyto parametry:
e Prikon 870 [kW],
e tepelny spad 100/80 [C],
e prutok 37,5 m3/h. [8]

Obrazek 20 Chladici stroj YORK YIA [200]

Chladici véZ

Chlazeni kondenzatoru zajist'uje oteviena chladici véz na stfese budovy, piesnéji chladici
véZ typu BALTIMORE VXTN 310. Tu neni nutno vypoustét ani v zimnim obdobi, protoze
vana i rozvody jsou proti mrazové ochranény. Jsou vybaveny topnymi télesy. Jako chladici
médium se v primarnim okruhu pouziva ¢istd voda. Ve sbérné nadrzi je umisténo plovakové
¢idlo, které pii poklesu hladiny tidi ventil a ovladd dodavku chladici véze. Chladici véz

muzeme vidét na obrazku 21. [8]
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Standard Steam/Hot Water Cycle Diagram
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Obrazek 21 Schéma chladiciho stroje YORK YIA [210]

SOLUTION
HEAT EXCHAMGER

Obrazek 22 Chladici véz [220]
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2.3.5 Plynova zarizeni

V objektu FDU se v 1 NP nachazi keramické dilny s vypalovacimi pecemi. Konstrukéni
feSeni vypalovaci pece je postaveno na provoz zemnim plynem. Vypalovaci pec ma vykon
190 [kW] a maximalni spotfeba zemniho plynu ¢inni 25 m3 [ZP/hod]. Pec se sklada
z topného a fidiciho systému, komory s pevnym dnem, zarové izolace a dvefmi v jednom
cele. Konstrukce je svafena z ocelovych profilti. Topny systém tvoii 4 hotaky s elektrickym
zapalovanim. K obsluze slouzi elektricka fidici skiin, kterd je osazena na boku pece. Z pece
jsou spaliny odvadény kanalem ve dné, na ktery navazuje odtahovy nastavec s prerusovacem

tahu. Spaliny jsou pak vedeny dale do komina. [9]

Technické parametry

Provozni teplota do 1400 [C]

Topné médium zemni plyn
Vyhievnost 35 [MJ/m3]

Piipojny tlak plynu 300 [kPa]

Pocet hotaku 4 [ks]

Jmenovity topny vykon 190 [kW]

Elektricky ptikon 2 [kVA]

Kapacita pfivodu plynu 25 [m3/hod]

Provozni spotieba vzduchu 200 [m3/hod] pro spalovani
Mnozstvi vzduchu pro vétrani mistnosti 1200 [m3/hod]
Teplota v sazky na konci cyklu cca 100-200 [C]
Celkova hmotnost pece 1500 [Kg] bez vsazky

Tabulka 8 Technické parametry plynové pece pro vypal porcelanu [8t]
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Obrazek 23 Plynova pec [230]

2.4 Méfeni a regulace

Tato kapitola se jen velmi kratce vénuje jedné casti z jinak celkové velmi rozsahlého
tématu méfeni a regulaci na vySe zminénych provoznich zafizenich budovy. Rozsahla
technicka zprava k témto vécem obsahuje blokova schémata ke vS§em provoznim a rozvodnym
¢astem budovy. Tyto materidly jsou nutné predevSim pro zaméstnance Provozu a sluzeb
energetického hospodaistvi na ZCU pro spravné Fizeni a vyhodnocovani spravnosti chodu
budovy. Z divodu rozsahu a zaméfeni této prace neni nutné je zde prezentovat. Blize se

podivame pouze na fidici systém Fan Coil jednotek.

Regulace a Fizeni Fan Coil jednotek

Provoz a kontrola klimatiza¢nich jednotek je regulovana z centralniho energetického
dispe¢inku ZCU. Provoz jednotek je individualni, dalkové nastavovan a s moznosti zadani
asovych programi. Uroven teploty a intenzitu vétrani je mozné nastavit na klimatizaénich
jednotkach i dle momentalniho pozadavku uzivateld jednotlivych mistnosti. To 1ze pomoci
mistnich ovladadt, ale pouze jen v omezeném rozsahu. Ridici a reguladni systém téchto
jednotek bude obstaravat chod nasledujicich funkeci:

e Teplota — nastaveni a regulace teploty v jednotlivych mistnostech v rozsahu 18-26 [C],
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e intenzita ventilatord — pfepinani ota¢ek motoru ventilatort ve tfech stupnich (1-2-3),

e chlazeni — ovladani provozniho a utlumového chlazeni mistnosti dle programu. [10]

Klimatizaéni jednotky se celkové nachazi v 58 mistnostech. Ridici systém zajistuje
ovladani funk¢nosti Fan Coil klimatizacnich jednotek a komunikace s centralnim dispecinkem
je zajisténa pies sbérnici a napojeni této sbérnice do sit¢ Ethernet. [10]

b . e g 70
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Obrazek 24 Dispecink Provozu a sluzeb energetického hospodaistvi [240]
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3 Spotireby energii, odpady, izolaéni vlastnosti plasté
budovy a navrhy preventivnich opatreni

Spotieba energii je hlavni faktor ekonomicnosti stavby budovy a efektivnosti jejiho
provozu. Z divodu, ze se V naSem piipad¢ jedna o novostavbu, ktera je v provozu teprve od
poloviny roku 2012, nemame k dispozici spotieby energii ve velkém né¢kolikaletém Casovém
horizontu. Nicméné udavané spotieby energii budou hodnoceny Vv intervalu jednoho roku (rok
2013) a to je v nasem ptipad¢ pro Gcely vyhodnoceni stavu a moznosti optimalizace provozu
budovy dostatecné. Dale se podivame na odpady, pfesnéji na jejich druh, mnoZzstvi a
naklddani s nimi. Zhodnotime provedeni plasté¢ budovy a podivame se také na nejcastéji
V zavéru kapitoly se pokusime definovat nejvétsi potencidly CP a navrhnout co nejvice
preventivnich opatfeni pro ,,eko efektivni® zlepSeni provozu a dopadu fakulty na okolni

prostiedi.

3.1 Spotieba vodného a stoéného za rok 2013

V tabulce niZe jsou uvedeny spotieby vodného a stoéného za rok 2013. Udaje byly
ziskany stejné¢ jako technické zpravy o zafizenich v ptedchozi kapitole, od zaméstnancii
Provozu a sluzeb energetického hospodaistvi ZCU odeétenim z vodoméru NUHO57283.
V tabulce vidime pocatecni a kone¢né stavy vodomeéru, celkovou spotfebu objemu vody v
[m?], zvlast ceny nakladl za vodné a sto¢né, cenu dohromady a finalni cenu s DPH. Stavy
vodoméru jsou zachyceny piiblizné v mési¢nich intervalech. Cena vodného a sto¢ného ¢inila

za rok 2013 76,43 [K&/m®] a vyse DPH byla 15 %. [11]

Obdobi | Pocatecni | Kone¢ny | Spotieba | Vodné Stoéné | Celkem DPH
stav stav [m?] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]

1.1.-1.2. 1794 2194 400 19 128 11 444 30572

2.2.-6.3. 2194 2525 358 17 120 10 242 27 362

7.3.-5.4. 2525 2935 383 18 315 10 958 29 273

6.4.-6.5. 2935 3321 386 18 459 11 043 29 502

7.5.-10.6. 3321 3715 394 18 841 11272 30 113

11.6.-3.7.| 3715 4011 296 14 155 8 468 22 623

4.7.-6.8. 4011 4 670 659 31513 18 854 50 367
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7.8.-9.9. 4670 5005 335 16 020 9 584 25 604
10.9.- 5005 5117 112 5 356 3204 8 560
3.10.

4.10.- 5117 5427 310 14 824 8 869 23 693

13.11.

14.11.- 5427 5558 121 6 264 3748 10 012

4.12.

5.12.- 5 558 5 664 106 5069 3033 8102

31.12.
Rok 3860 185064 | 110719 | 295783 | 340 150,-
2013

Tabulka 9 Spotieba vodného a stoéného za rok 2013 [9t]

Pro lepsi vizualni pfedstavu o rozlozeni spotfeby vodného a stocného béhem roku
poslouzi graf na dalsi stran€, ktery porovnava spotiebu v jednotlivych mésicich. Vyrazny
narlst spotieby je patrny v ¢ervenci. A t0 i ptes pivodni o¢ekavani spise naopak o néco malo
mensi spotieby vzhledem k faktu, Ze je skola v tuto dobu mimo hlavni provoz. V porovnani
tteba s okolnim meésicem Cervnem, kdy jeSté z Casti probihd vyuka a zkouSkové obdobi.
Prubéh akademického roku a tedy vétsi navstévnost skoly studenty, nema ale na spotiebu
néjaky extra zasadni vliv.

Narust v ¢ervenci byl zptisoben tropickou vinou teplot, ktera loni v tomto mésici dorazila
do CR. Vysoké teploty a nutnost uchladit budovu $koly méli vliv na spotiebu vody pro
zajisténi funkce chladiciho absorpéniho stroje. Objekt Skoly je pii vysokych teplotach
nezbytné chladit vzdy, nehledé na to, zda zrovna probiha akademicky rok ¢i nikoliv. Chlazeny
jsou hlavné PC ucebny, serverovny a mistnosti bez oken.

V pocitacovych ucebnach jsou pouzity FCU, které jsou napojeny na rozvody chladu na
rozdil od nasténnych klasickych klimatiza¢nich VZT jednotek (typu Split). Chladici stroj tedy
musel pfes prazdniny kvuli témto mistnostem pii minimalnim vykonu neustale pracovat. Jeho
nevyhodou je, ze 1 pfi takto malém zatizeni je jeho spotieba témér stejnd, jako pii plném
vykonu a dodavani chladu i do vSech ostatnich FCU ve $kole. To je zpisobeno neustalim
zapinanim a vypinanim stroje. Takto maly odbér pod minimélnim vykonem stroje ho nutil
neustale startovat, nachladit akumula¢ni nadobu a znovu se vypnout. Tyto cykly se opakovaly

stale dokola a byly pficinou vysoké spotfeby pii minimalni produkci chladu. Vysoké teploty
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navic jesté zpusobuji i vétsi spotiebu vézové vody, tj. vétsi vypar vody z chladici véze stroje.

Ze zminénych davodi byli proto také nésledné zavedena uspornd opatieni.
V pocitacovych ucéebnach byli zminéné FCU nahrazeny klasickymi samostatnymi
klimatiza¢nimi jednotkami. Po tomto opatfeni je mozné chladici stroj vypinat a nemusi byt
neustale v provozu, jak tomu bylo do té doby. Momentaln¢ stroj bézi od 10.00-17.00h a poté
dochazi k jeho ttlumu. Ptes den tedy chladi a v noci uz dochazi disledkem poklesu teploty
k samovolnému ochlazeni budovy. Tento krok mél velky piinos ve spotiebé energii a to jak
vody, spotiebé chladu, tak elektfiny. Vliv tohoto opatieni hezky prokazuje i graf. Samostatné
klimatiza¢ni jednotky jsou v provozu od zaii roku 2013. V tomto mésici dochazi v grafu
oproti pfedchazejicimu mésici srpnu ke snizeni spotieby skoro o dvé tietiny. Podobné je tomu
1 u grafi zndzornujicich spotfebu chladu nebo elektrické energie, ke kterym se dostaneme
v dalsich kapitolach. [12]

Vyvoj spotieby vodného a stocného v pribéhu roku 2013

700
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Graf 1 Spotieba vodného a sto¢ného za rok 2013 [1g]

3.2 Spotieba tepla a chladu za rok 2013

Ptehled mnoZzstvi spotfebovaného tepla ndm ukazuje nasledujici tabulka. Spotteby
tepelné energie jsou zde rozdéleny do mésict a kvartalt roku. V tabulce dale nalezneme cenu
v [K¢] za jednotlivé intervaly roku a i za cely rok 2013. Cena tepla v roce 2013 byla 305,10
[K¢/GJ] bez DPH. V pravém sloupci tabulky je uvedena celkova cena za rok i s DPH, které
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v roce 2013 ¢inilo 15 %. [13]

Mésic GJ K¢ DPH
leden 565 172 382
unor 517 157 737
biezen 542 165 364
1Q 1624 495 483
duben 247 75 360
kvéten 120 36 612
cerven 27 8 238
2Q 394 120 210
cervence 15 4577
srpen 15 4 577
zafi 53 16 170
3Q 83 25 324
fijen 137 41 799
listopad 232 70783
prosinec 277 84 513
4Q 646 197 095
Rok 2741 838 112 963 829,-

Tabulka 10 Spotieba tepla za rok 2013 [10t]

V grafu nize je znovu pro lepSi predstavu uvedeno rozloZeni spotieby tepla v ramci
jednotlivych mésicl roku. Zde je jasné patrné nejvétsi zatizeni v obdobi prosince az biezna,
kdy je topna sezona na vrcholu. Naopak v obdobi dubna aZ prakticky fijna je vidét vyrazny
pokles potieby tepla na provoz budovy. To je samoziejmé zase zpiisobeno ro¢nim obdobim

jara a léta, kdy neni potieba velkého odbéru tepelné energie.
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Vyvoj spotieby tepla v pribéhu roku 2013
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Graf 2 Spotieba tepla v roce 2013 [2g]

Druhy graf znazorfiuje zatizeni spotieby tepla v ramci jednotlivych kvartali roku. Zde je

na prvni pohled jasn€ patrnd dominance prvniho kvartdlu, tedy mésict leden, tnor a biezen.

S vyraznym, vice jak polovicnim odstupem je na druhém misté podzim, tedy kvartal ¢islo

Ctyfi a jeho mésice zafi, listopad a prosinec. Naopak nejmensi spotieba je samoziejmé pies

1éto, to znamena mésice Cerven, Cervenec a srpen. V téchto mésicich jsou navic jesté

prazdniny a provoz $koly je celkové minimalizovan oproti zbytku akademického roku.

RozloZeni spotreby tepla v roce 2013 v ramci
jednotlivych kvartalu
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Graf 3 Rozlozeni spotieby tepla v roce 2013 [3g]

Ve druhé tabulce mame k dispozici tdaje o spotiebé chladu. Stejné jako v predeslé
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tabulce zde nalezneme ceny spotieby za jednotlivé mésice, kvartaly a i za cely rok. V pravém
sloupci tabulky je uvedena konec¢nd suma za rok véetné DPH, které bylo v roce 2013 15 %.
Tabulka ndm sice ukazuje spotieby chladu, je ale nutné si uvédomit, ze jde ve skutecnosti
Z Casti znovu o spotiebu tepla. Stim rozdilem, Ze tato tepelnd energie se vyuzivd a
spotiebovava na funkci chladiciho stroje a vyrobu chladu. Princip stroje byl jiz osvétlen
v piedchozich kapitolach. Uginnost chladiciho stroje neni zrovna velka, pohybuje se okolo 3

[GJ] tepla na 1 [GJ] vyprodukovaného chladu. [13,14]

Mésic GJ K¢ DPH

leden 418 127 532
unor 380 115938
Biezen 461 140 651
1Q 1259 384121
duben 321 97 937
kvéten 269 82072
cerven 309 94 276
2Q 899 274 285
cervence 534 162 923
srpen 371 113192
Zati 127 38 748
3Q 1032 314 863
fijen 228 69 563
listopad 97 29 595
prosinec 48 14 645
4Q 373 113 803

Rok 3563 1087 072 1250 133,-

Tabulka 11 Spotieba chladu za rok 2013 [11t]

Nasleduje graf vyvoje spotieby chladu béhem celého sledovaného obdobi rozdéleny do
dil¢ich mésicti roku. Zde jasné vede mésic Cervenec, kdy jsou nejveétsi naroky na odbér chladu
z diivodu roéniho obdobi a nutnosti uchlazeni zminénych PC uceben ¢i mistnosti bez oken.

Tento graf také koresponduje s grafem v ptedchozi kapitole. Jak jiz bylo vySe feceno,
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v &ervenci dorazili do CR aZ tropicka vedra a bylo proto nutno chladit poéitatové ucebny. Na
mésici zafi je stejné jako u grafu v piedeslé kapitole vidét zavedeni samostatnych
klimatizacnich jednotek. To pfineslo moznost Gtlumu chladiciho stroje pfes noc a naslednou

usporu energii.

Vyvoj spotreby chladu v pribéhu roku 2013
600
500
400 -
300 -
200 4 m[GJ]
100 - I I I
U i T T T T T T T T T T T ._‘
N N o Qo o < SR <o > 9
R S R S A VR S
e oY) 2 S < & A R IS, N
N Q‘} i) N& t@ ‘t’?}*\ S \.}g;\- Q‘\O‘%

Graf 4 Spotieba chladu v roce 2013 [4g]

V grafu rozlozeni spotieby chladu v kvartalech roku je dobré si povSimnout, Ze nejvetsi
spotfebu nemad, jak by se dalo o¢ekavat treti kvartal (Cervenec, srpen, zaii), ale kvartal ¢islo
jedna. Nejvétsi spotieba chladu v ramci kvartald byla kupodivu v zimnich mésicich lednu,
unoru a bfeznu. To mohlo byt zpisobeno samotnym zajizdénym prakticky v tu dobu zcela
nového stroje do praxe, kdy se teprve ladil jeho provoz, regulace a optimalizace chodu.

Navic byly v tomto obdobi chlazeny pouze serverovny skoly. To mélo znovu podobny
efekt, jako v 1ét¢ béhem chlazeni pouze PC uceben. Tomuto problému se znovu piedeslo
zavedenim samostatnych VZT jednotek. Chlazeni pomoci absorpéni jednotky je dobré, ale za
ptedpokladu chlazeni budovy jako celku a tedy pii velkém odbéru chladu. V piipadé, kdy
nutime stroj neustale startovat kvili chodu za minimalniho odbéru, se ale stava dosti
neefektivnim. Pfesné tak, jak tomu bylo v ptipad¢ téchto zimnich mésici a chlazeni
serveroven a nebo Vv piipadé prazdnin a chlazeni pouze PC uéeben. Tento problém se povedlo

zavedenymi opatfenimi tseku Provozu a sluzeb energetického hospodatstvi ZCU odstranit.
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Rozlozeni spotreby chladu v roce 2013 v ramci jednotlivych
kvartala
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Graf 5 Rozlozeni spotieby chladu v roce 2013 [5¢g]

3.3 Spotieba elektfiny za rok 2013

Spotieba elektrické energie FDU byla zjisténa z podruzného elektroméru opét od Provozu
a sluzeb energetického hospodaistvi ZCU. Cena jedné [KWh] &inila v roce 2013 2,54 [K¢&] +

DPH 21 %. V tabulce niZe je zachycena spotifeba elektfiny béhem roku. Pro lepsi vizudlni

predstavu o vyvoji spotieby béhem roku poslouzi graf ptilozeny pod tabulkou. Fakulta za

ro¢ni spotiebu elektrické energie za uplynuly rok 2013 zaplatila celkové 1 s DPH castku

1738 753,- K¢. To rozhodné neni zanedbatelnd suma. Moznosti Uspory spotieby elekttiny by

vedenim $koly byly jisté vitany. [15]

Mésic Spotieba v [KWh] K¢ bez DPH K¢ s DPH
Leden 55 654 141 132
Unor 48 653 123 578
Biezen 59 951 152 275
Duben 59 094 150 098
Kvéten 55 948 142 107
Cerven 46 086 117 058
Cervenec 50 429 128 089
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Srpen 38 004 96 530
Zaf 25 875 65 722
Rijen 47 841 121516
Listopad 43 044 109 331
Prosinec 35 256 89 550
celkem 565 835 1 436 986,- 1738 753,-

Tabulka 12 Spotieba elektrické energie za rok 2013 [121]

V grafu spotieby elektrické energie je vidét pokles v mésici srpnu a hlavné zafi, kdy

neprobiha vyuka a budova tudiZ neni tolik zatizena spotiebou. Navic je v tomto obdobi letni

¢as, coz znamena, ze je déle vidét a neni proto tak velkd potfeba umélého osvétleni jako pies

zimu. V fijnu se zac¢atkem akademického roku spotieba zase prudce vstoupa. Béhem zbytku

roku je spotieba elektiiny vcelku vyrovnana. Malé rozdily jsou dané pouze obdobim, kdy je

znovu vice ¢1 méné nutné umelé osvétleni a prazdninami, kdy neni tak velky odbér elektiiny.

Vyvoj spotieby elektfiny v priibéhu roku 2013
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Graf 6 Spotieba elektrické energie FDU v roce 2013 [69]

3.4 Hodnoceni provedeni plasté budovy a jeho izolaénich vlastnosti

Ptesto, ze se jedna o nedavno postavenou budovu, neni na Skodu se v ramci této prace

podivat na provedeni obvodového plasté budovy, oken a jejich celkovou spole¢nou

kompatibilitu k nepropustnosti okoli. Zajimat nas budou izola¢ni vlastnosti budovy. Z toho

dtvodu byla budova proméfena $kolni infrakamerou fakulty Elektrotechnické, typem Flir T
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335. Snimky byly bohuzel potizovany az v dubnu, kdy uz nejsou zrovna idealni podminky,
protoZe neni jiz takovéa zima. Na proméfovani infrakamerou jsou idedlni zimni mésice a jejich
nizké teploty, kdy je velky teplotni gradient mezi vytapeénou budovou a chladnym okolnim
prostfedim. Jsou tedy mnohem Iépe vidét Spatné odizolované plochy, kde unika teplo z
objektu. Proto jsou pofizené snimky alesponn z brzkych rannich hodin, kdy se teplota
pohybovala okolo 0 [C].

Proméfovani izolac¢nich vlastnosti budovy navic jesté zhorSovali reklamni velkoplosné
plakaty, které jsou skoro pies celou piedni vchodovou stranu objektu zavéseny pies okna (Viz
uvodni fotka Skoly v kapitole 2.1 Historie §koly). Ty znemoziuji zachyceni unikajiciho tepla,
které je nejcastéji praveé v okoli oken. Zadni stranu naopak ohranicuje vcelku vysoka zed’, kde
se mezi zdi a budovou nachdzi venkovni dilny a ateliéry. Bohuzel jsou tim ale opét

znemoznény kvalitni vysledky méfeni.

pole
JRel. vihkost
:._Atrri T

117/04]14 M
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Obrazek 29 Vlevo pohled pied Velkoﬁloén}'/mi plakaty a vpravo bocni pohled pod plakaty na okno [290]

Po proméfeni stavby infrakamerou nebyla na snimcich nalezena Zadna mista, kde by

dochazelo k vyrazné vys$imu prostupu tepla z fakulty do venkovniho prostiedi. K vétSimu

prostupu tepelné energie dochdzi klasicky u oken a jejich okoli. Trochu vét§i Uroven

59



Pripadova studie Cistsi produkce pro vybranou budovu ZCU v Plzni Jaroslav Havel 2014

vyzafovani méla i zadni strana budovy, nicméné to bylo nejspiSe zplisobené ohtatim fasady
od vychazejiciho slunce. Zavérem lze konstatovat, ze budova splituje dobré tepelné izolacni

vlastnosti, které by se od takovéto novostavby dali predpokladat.

3.5 Nakladani s odpady

Cela ZCU v Plzni ma veskeré odpady Vv centralni spravé a svozu u jedné firmy. Tuto
spoleCnost vybird vedeni univerzity a V poslednich letech se o svoz a zpétné nakladani s
odpady stara plzenska spole¢nost Becker Bohemia s.r.0., ktera sidli v ulici Hradecka 7, Plzen.
Na FDU je odpad, stejné jako na ostatnich fakultich ZCU klasicky téidén ve znamych
sbérnych barevné odliSenych nddobach na plast, sklo, papir a komundlni smésny odpad.
Ohledné¢ mnozstvi vyprodukovaného odpadu je trochu problém jej za FDU stanovit.
V dostupnych materidlech od Spravy a provozu budov ZCU nejsou udaje k této fakulté
samostatné k dispozici. Je to z diivodu, ze novy objekt fakulty jen rozsifil jiz zavedeny svoz
odpadu z celého univerzitniho kampusu na Borskych polich. Dostupné jsou tedy pouze udaje

0 mnozstvi za cely tento areal a mnozstvi za jednotlivé fakulty by se dalo pouze odhadovat.

Nazev odpadu Mnozstvi [t]

Papirové a lepenkové obaly 69,01
Plastové obaly 36,0001
Sklenéné obaly 28,05
Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek 0,015
Vytazené anorganické chemikalie 0,562
Materidly obsahujici azbest, sklo 0,4
Smési tuki a oleji 51,1
Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni 27,116
Plasty 0,05
Smésny komunélni odpad 147,125
Objemny odpad 0,25

Celkem 359,678

Tabulka 13 Druhy a mnozstvi odpadti univerzitniho kampusu za rok 2013 [13t]

Z hlediska tvaréi umélecké ¢innosti na FDU a k tomu potiebnych prostiedkd a materiald,

Skola vyprodukuje 1 malou ¢ast nebezpeénych odpadi. Jedna se predevSim o zbytky riznych
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plechovek od barev, laka ¢i glazuru vznikajici pfi tvorbé keramickych vyrobkii. Nicméné
vSechny tyto zdravotné zavadné odpady jsou produkovany pouze ve stopovém zanedbatelném
mnozstvi. Dle informaci od tajemnika FDU pana Ing. Stanislava Kodytka je mnozstvi téchto
odpadi tak malé, ze je feSeno zcela individualng, objednanim specialné urcené sbérné nadoby
od firmy Becker Bohemia. To je tidajné nutné piiblizn¢ ve vice jak pul ro¢nich intervalech.
[16]

3.5.1 Materialy potifebné na tvaréi uméleckou éinnost

Z diivodu zaméteni fakulty je dobré se v ramci CP v podkapitole odpadia zaméfit také na
nutné prostiedky a materialy K realizaci umélecké tvorby studenti. Jsou to zaroven materialy,
ze kterych vznika ¢ast vySe zminénych klasickych i nebezpe¢nych odpadia. Podle slov
tajemnika Ing. Stanislava Kodytka neni pro Skolu z divodd jejiho velkého rozptylu
uméleckych ¢innosti a malych stitnich dotaci na Skolstvi mozné tyto véci financné
zaopatiovat. Studenti Skoly si proto z velké ¢asti materialy na tvorbu plati samy. U finan¢né
nakladnéjsich materialii nebo u materialti, kde se da pti velkém odbéru vyrazné usettit je FDU
nakupuje sama. Ty jsou pak nasledné studentim prodavany. Tim se alespon docili mensi
finan¢ni zatéZe pro studenty. Mezi tyto materidly patii naptiklad velké role baliciho papiru

nebo buvoli kiize na vyrobu obuvi a modnich doplnkd. [16]

3.6 Predbézné hodnoceni potencialti CP a navrhy preventivnich opatieni

Mame za sebou stru¢ny popis fakulty, jejiho fungovani, poctu studentli a zaméstnanct, a
v piiloze k dispozici jeji stavebni plany. Dale mame prostudovany provozné technické ¢asti
budovy a seznamili jsme se s provozem. Dle dostupnych dat jsme vyhodnotili spotieby
veSkerych energii, nakladani sodpady ¢i provétili izolacni vlastnosti fasady pomoci
infrakamery. Popsali jsme si také procesy fungovani Skoly z hlediska potfebnych prostiedki
k umélecké tvorbé. Nyni je nutné z analyzovanych informaci navrhnout co nejvice
preventivni opatfeni. Z téchto navrhi se poté v dal$i kapitole vyberou ty s nejvétSim

potencialem a moznosti realizace k dalsi pfesnéjsi analyze.

Navrhy preventivnich opatieni:
e Vysadba stromové clony kolem areélu skoly.
e Zvyseni tiidéni odpadu a prevence jejich vzniku.

e Uleva od stocného u vyparované technologické vézové vody.
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e Snizeni spotieby elektfiny zdrojem alternativni energie — fotovoltaika.

e Usporngjsi nakladani s materialy pouzivanymi pii tviiréi umélecké ¢innosti.

e Levnéjsi ndkup materialli na tvir¢i umeéleckou ¢innost.

e Odkryti velkoplosnych plakati na piedni vchodové strané - vétsi vyuziti slunecni
energie.

e Zavedeni fotobun¢k namisto klasickych vypinact svétel.

e _Recyklace uméni“ - opétovné vyuziti odpadi vramci realizace novych

uméleckych vytvort.
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4 Pripadova studie CistSi produkce

Ptredposledni kapitola této prace jiz konkrétné a ptesné zpracovava piipadovou studii
dvou vybranych opatieni z deviti navrzenych v minulé kapitole. K realizaci postoupila
opatieni s nejvétsim potenciondlnim piinosem ve strategii CP. To jsou takova preventivni
opatfeni, kterd za minimalni investici pfinesou Skole co nejvétsi eko efektivni pfinos. VSechna
navrhnuta opatifeni vznikala ve spolupraci s Provozem a sluzbami energetického hospodaistvi
na ZCU. Toto oddéleni ma pieci jen s provozem budov ZCU velké znalosti a letité
zkuSenosti. Jejich poznatky, navrhy a diskuze nad vybérem téch spravnych opatieni
K realizaci byli pro tuto praci velmi cenné. Po peclivém prodiskutovani moznosti piinost
zminénych opatifeni se jako nejpiinosnéjsi stanovila uleva od Plzeiiskych Vodaren ve formé
nezapocitani ceny sto¢ného za technologickou vézovou vodu. Jako druhé opatteni se vybrala
vysadba stromové clony kolem arealti Skoly. Tteti vybrané opatfeni je spojenim dvou navrhd.
Jde o zvySeni tfidéni odpadd a prevence jejich vzniku dohromady s tzv. ,recyklaci uméni®.
V naésledujicich podkapitolach se na né podivdme blize. Nejdiive jeSté zopakuje zakladni

informace Kk nasi organizaci.

Projekt CP ve vzdélavaci instituci — fakulta designu a uméni na ZCU
Zakladni charakteristika vzdélavaci instituce:
e Statni vzdélavaci instituce, Vysoka skola
e Pocet zamé&stnancl: 4 vedeni Skoly, 46 pedagogt, 16 technickych pracovniki
e Pocet studentti: 460
e Odborna cinnost: vzdélavani studentd v akreditovanych bakalafskych a
navazujicich magisterskych programech Vytvarného umeéni a designu, v n€kolika

studijnich oborech a specializacich [17]

Vybrana opatieni CP k realizaci viz nadchazejici kapitoly 4.1, 4.2 a 4.3.

4.1 Uleva od stoéného za technologickou vézovou vodu

Princip tohoto navrhu je vcelku jednoduchy, investiéné nendkladny a lehce
realizovatelny. Jeho velkym kladem je zmenseni finan¢nich nakladt za sto¢né. Prakticky jde

jen o vybéhani Zadosti u Vodaren mésta Plzné o ulevé od sto¢ného za technologickou
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vézovou vodu.

V chladici v&€Zi absorpcniho stroje dochazi k odpafovani technologické vody. Takto
spotfebovanad voda byla ale vzdy pocitana do stocného, ptritom vlastné nedochdzi k jejimu
stoceni. U voddren je mozné si o tuto ulevu zazadat a nebyva problém s jejim uzndnim. Pfi
uznani bude muset v okoli univerzitniho kampusu dojit naopak ke kontrole urovné¢ mnozstvi
srazkové vody. To je od vodaren zcela logicky postup, pokud méji davat finan¢ni ulevu na
vodu, u které nedochazi k jejimu zpétnému stoceni, ale odpateni v misté spotieby. Da se tedy
na druhou stranu ocekavat, ze tato kontrola naméti o néco vétsi uroven srazkové vody.
Nicméné poplatek za vétSi mnozstvi srazkové vody je zanedbatelny. Obzvlasté v porovnani
s moznosti tlevy od sto¢ného za vcelku velké mnozstvi vody potiebné pro funkci chladiciho
stroje, ktera se nakonec odpaiuje v jeho chladici vézi na stiese fakulty.

Mimo mar administrativnich krokl nas tedy toho opatfeni investi¢né nic nestoji, ale usetti
Skole docela pekné penize. Pokud se tedy podivame cisté na jeho ekonomické aspekty, je
nutné zndt dva zakladni udaje. Tou je mnozstvi vody potfebné pro praci stroje a cena
stoéného. Cena sto¢ného v letosnim roce ¢inni 34,43 [K¢&/m?]. Dle informaci od Romana
Kasala, vedouciho Provozu a sluZzeb energetického hospodaistvi se primérna spotieba vody
Vv chladicim stroji pohybuje okolo 300 [m*/mésic]. Pokud provedeme jednoduchy vypocet,

dostaneme piibliznou mési¢ni a nasledné ro¢ni finanéni ulevu od sto¢ného. [18,19]

Mgsic¢ni sniZzeni nakladd = spotiebé vody strojem za mésic x cena stoéného za [m?] =
300 x 34,43 = 10 329,- [K¢]
Roc¢né bude mozné ptiblizné usetiit = 12 x 8970 = 123 948,- [K¢]

Za rok by Skola mohla pfiblizné usetiit 123 948,- [K¢]. Vhledem ke skutecnosti, ze toto
opatfeni mimo par administrativnich krokdi Skolu nic nestoji, jde docela o hezkou c¢astku.
Hodnota vypocitané finanéni tlevy je samoziejmé piiblizna, bude se lisit dle spotieby vody
pro chladici stroj. Ta je zase zavisla na vysi primérnych teplot béhem roku. Navratnost

opatieni je prakticky okamzita.

4.2 Vysadba stromové clony kolem arealu $koly

Budova fakulty se nachazi zjeji jedné strany relativné blizko od frekventované
komunikace na Borskych polich, kde je zdsobovana spousta firem a obchodnich fetézct.

Z divodl vétsiho provozu motorovych vozidel je Skola vice zatizena emisemi vyfukovych
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plynit a hlukem. Ty negativné plsobi jak na samotny provoz budovy a jejich provozné
technickych casti, tak i na kvalitu vyuky.

Jako preventivni opatieni 1ze navrhnout vysadbu stromové clony kolem aredlu skoly.
Vysadba clony bude mit pozitivni vliv na zivotni prostfedi. Dojde k omezeni prostupu emisi
vyfukovych plyni do budovy skoly a k omezeni hlu¢nosti v objektu. Tim se zlepsi podminky
pro vyuku i provoz fakulty. Zlepseni kvality ovzdu$i v arealu Skoly. Pii vy$§im vzrustu
stromové vysadby lze ¢asem ocekavat i ¢astecné snizeni nakladi na tepelnou energii i chlad.

Vysadbou listnatych stromit by vznikl jakysi vétrny ,.Stit“. Koruny stromtl by v lété
zachycovali ¢ast svételnych paprska a chranili tak budovu pred jesté vétsim oteplovanim. To
by vedlo ke snizeni nakladti na vyrobu chladu. Na druhou stranu v zimnim obdobi by jiz listy
opadali a naopak by nebranili akumulaci tepla od slune¢niho zafeni. Jisté pozitivum by
vysadba pfinesla i pro zlepseni celkové vizaze kampusu skoly a okoli.

Toto opatfeni je také investicné nepfili§ ndkladné. Cena tizkd naptiklad Japonského
Topolu, ktery dorista idealni vysky, se pohybuje okolo 1,60 [K¢/kus] pii odbéru 100 kust +
postovné 170,- [K¢&]. Pokud zapoditame jesteé praci Ctyf brigadnikli, pracujicich 8 hodin,
dostaneme ¢astku za praci 2880,- [K¢] pii 90,- [K¢E/hod]. Za tuto dobu by brigadnici jisté stihli
osazet okoli Skoly a celkové naklady (pii zapoc€itani i hnojiv a potfebné vody na zalivani) na
vysadbu stromové clony by neptesaly ¢astku 4 000,- [K¢]. [20]

Nelze tvrdit, Ze by timto krokem §lo o rapidni sniZeni Spotieby tepla a chladu v budové,
ale maly a dlouhodoby pfinos 1 v tomto ohledu navrh ma. Hlavni pfinosy jsou ve zlepSeni

kvality vnitiniho i okolniho prostiedi pro ¢lovéka a provoz fakulty.

4.3 Zvyseni tfidéni odpadu, prevence jejich vzniku a recyklace uméni

Tteti opatfeni je spojenim dvou navrhovanych v zavéru 3. kapitoly. M4 Cisté preventivni
a zaroven také trochu vzdélavaci charakter. U skolni instituce neni oproti vyrobnimu podniku
mozné né&jak vice omezit mnozstvi vzniku odpadi pomoci vhodnych vstupnich, vétsinou
materialovych opatfeni. Skola neni v tomto smyslu vyrobni subjekt a vétsina jeho odpadt
vznika pouze nutnou administrativni ¢innosti a provozem. Jisté zlepSeni by ale $lo navrhnout
Vv oblasti celkové povédomosti studentit o vhodnosti tfidéni odpadt. To znamena pokusit se 0
systematickou vzdélavaci kampan S cilem zvySovat zajem o tfidéni odpadi a jejich opétovné
vyuzivani.

V ptipadé FDU by navic kampan nemusela prakticky nic stat a mohla byt zpracovana

v ramci studia pifimo samotnymi studenty. Jednalo by se o vymysSleni vhodné strategic a
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koncepce kampané. K tomu vytvoreni potiebnych materiali (slogant, tiskovin, plakatd,
grafiky, ale tiecba i audio vizualnich po€inid ¢i uméleckych vytvori) upozorfiujicich na
problematiku zvySovani produkce odpadii, spravnost tfidéni a prevenci jejich samotného
vzniku. Kampan nema smysl délat jen pro FDU, zaméfila by se rovnou na cely univerzitni
kampus, ve kterém by se vytvofena dila vystavovala a zvySovala tak celkovou povédomost
studenti ZCU.

V ramci této kampané by se mohlo realizovat i dal$i navrhnuté opatfeni a to ,,recyklace
uméni“. Jednalo by se o vytvofeni reklamnich prostfedki kampané z odpadid Skoly
vznikajicich uméleckou tvorbou. JednoduSe by se takto ukézal piiklad opétovného vyuzit
materiald.

Moznosti jak kampan pojmout je jist¢ vice a predstavivosti se meze nekladou. Pfinos
tohoto opatieni piijde jen tézko prokazat. Nicméné¢ informovanost je jist€¢ spravna cesta
k docileni zlepSeni v budoucich letech. Navrh je pfinosem spiSe celé spole¢nosti, nez pouze

skole.
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5 Zaver

Prace se v tvodni teoretické ¢asti vénuje osvétleni pojmu ,,Cistsi produkce (CP)*, jako
preventivni strategii ochrany zivotniho prostfedi. Definuje CP a hlavni piinosy jejiho
pouzivani. Popisuje jeji historicky vyvoj i samotnou metodiku zavadéni a implementovani
strategie do procesu spolecnosti.

V druhé kapitole se jiz vénuje samotné budové Fakulty designu a uméni. Historii, popisu,
ucelu vyuzivani a predevSim pak provozné technickym castem objektu, které je v ramci
aplikovani strategie CP dtlezité pochopit a podrobit analyze.

Dalsi dulezitym ukazatelem efektivnosti fungovani budovy a jejiho provozu jsou
spotieby energii, kterym se vénuje tieti kapitola prace. Predklada a hodnoti spotieby energii
za rok 2013. Dale posuzuje provedeni obvodového plasté a jeho izolacnich vlastnosti na
zakladé proméfeni stavby $kolni infrakamerou. V téze kapitole je dale popsan systém
nakladani s odpady. Zamé&fuje se na jejich produkované mnozstvi, druh, tfidéni a nasledné
zpracovani. Zmifnuje se 1 o materialech potiebnych pro tviréi uméleckou ¢innost. Po dikladné
analyze zajisténi provozu skoly a jeho technickych zafizeni, prostudovani a vyhodnoceni
spotieb energii a nakladani s odpady, dochazi k navrhu preventivnich opatfeni v ramci
strategie CP. Téch se v zavéru této kapitoly snazi navrhnout co nejvice, bez ohledu na jejich
investi¢ni zatizeni ¢i problematiku realizace. Z vétsiho mnozstvi navrhi 1ze 1épe najit a vybrat
to opravdu nejlepsi. Opatieni, které nebyla momentalné vybrana k dalsi analyze, mohou
postoupit dale v dalSich projektech CP.

Ctvrtd kapitola jiz predklddd konkrétné vypracovanou piipadovou studii s navrhy
preventivnich opatfeni, které by méli zajistit tzv. dvoji ,,eko efektvni ptinos pro FDU. Studie
presné popisuje tii vybrané navrhy. Jejich pozitivni piinosy, postup realizace i1 investi¢ni
naklady a ekonomickou navratnost. V ramci této prace byla upfednostnéna takova preventivni
opatfeni, které nepotiebuji velkou finanéni investici. Je to z dlivodu, Ze nemliZeme z naseho
pohledu fici, zda Skola ma na velké finan¢ni investice patficné finan¢ni zdroje ¢i nikoliv.
Z tohoto divodu byla vybrana pravé opatfeni neinvesticniho charakteru, které ovSem svij
pfinos maji také a jejich zavedeni navic téméf nic nestoji. Pfi realizaci téchto ndvrhl Skola
usetii jak finan¢ni naklady spojené s provozem, tak zmensi svlij environmentalni dopad na
okoli a naopak zlep$i vnitini kvalitu vyukového prostifedi pro studenty. Tim vSim zaroven
zlepSuje svoji konkurence schopnosti mezi ostatnimi Skolami.

Prace dale popisuje, ze z hlediska celkového hodnoceni funkénosti a efektivity
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momentalniho provozu na tom objekt FDU neni Spatné. Vyssi spotieby energii se zacatkem
provozu budovy se daji pochopit a je pravdou, ze navrh chladici absorp¢ni jednotky nebyl
zcela uplné domyslen na chvile s velmi nizkym odbérem chladu. Nicmén¢ véasnym zasahem
Provozu a sluzeb energetického hospodaistvi se povedlo problém odstranit.

Zaverem lze konstatovat, ze zaClenovani preventivni strategie CP je urCité vhodna volba
v feSeni mnoha rtznych probléml spolecnosti, nehledé¢ na jeji vyrobni nebo nevyrobni
charakter. Dalo by se fict, ze zavadét tuto metodu je vhodné prakticky kdykoliv a kdekoliv.
Strategie je vhodna jak pro podnik samotny z hlediska efektivity provozu a ekonomicky
dobrého fungovani, tak z hlediska environmentalniho dopadu firmy na okolni prostiedi.
Environmentalni zlepSeni navic jeSté zvedd ,,eko image* spolecnosti, jejiho produktu a

zlepSuje postaveni a komunikaci s vefejnosti.
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Pfilohy

N

Obrazek 30 Stavebni plany FDU [300]
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Navy3eni ploch ZCU v Plzni

Fakulta designu a umeni Ladislava Sutnara v Plzni

Ufitna Ateliér -
(uklizena) venk. prac.
m2 ma2 m2

PLOCHA 1.P.P. ZD5P 98,88 0,00
PLOCHA 1.N.P. ZD5P 3 862,43 3 831,40 1300,00
PLOCHA 2.MN.P. ZD5P 2 890,96 2804,24
PLOCHA 3.MN.P. ZDSP 154733 1311,56
8 399,60 7947,20 1 300,00

Plocha celkem - vnitfni  Celkova

Plocha celkem - vnéjai trava, stromy, kefe h Zpevnéné plochy
B 580,00 2 850,00

Obrazek 31 Plosna velikost FDU dle Spravy a provozu budov ZCU [310]

SPOTREBA VODNE A STOCNE ZA ROK 2013

FUD - Univerzitni 2954/28

Obdobi PocC. stav Kon. Stav Spotieba Sraiky Vodné  Stoéné Celkem Poznamka
m3 m3 KE KE KE
vodomér
NUHO57283

1.1.13-1.213 19128 11444 30572
2213-6313 17120 10242 27362
7.3.13-5413 18315 10958 29273
6.413-6513 18459 11043 29502
7.513-106.13 18841 1272 30113
11.6.13-3.7.13 14155 8468 22623
4713-6813 31513 18854 50367
7.8.13-99.13 16020 9584 25604
10.9.13-31013 5356 3204 8560
41013-13.11.13 14324 8869 23693
14.11.13-4.12.13 G264 T4 10012
51213-311213 5069 3033 8102
185064 110719 295783 340 150

CEMA VODMNE A STOCHE ZA ROK 2013 76,43 K&im3

CEMNA VODNE A STOCNE NA ROK 2014 77,77 K&/m3

CENY JSOU UVEDENY BEZ DPH DPH 15%
Obrazek 32Spotieba vodného a sto¢ného za rok 2013 [320]
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SPOTREBA TEPLA A CHLADU ZA ROK 2013

FUD-Univerzitni 2954/28 - spotreba tepla FUD-Univerzitni 2954/28 - spotieba chladu

mésic G.J DPH KE mésic GJ DPH KE

leden 565 172 382 leden 127 532
anor 517 167 737 tnor 115 938
biezen h42 165 364 bfezen 140 651
1Q 1624 495 483 1Q 384 121
duben 247 75 360 duben a7 937
kvéten 120 J6 612 kvéten 82 072
Eerven 27 g 238 tenven 94 276
2Q 394 120 210 2Q 274 285
Eervenec 15 4 577 tervenec 162 923
srpen 15 4 577 srpen 113 192
zaf 53 16 170 zafi 38 748
3Q 83 25 324 3Q 314 863
fijen 137 41799 fijen 69 563
listopad 232 70 783 listopad 29 595
prosinec 277 84 513 prosinec 14 645
4Q 646 197 095 4Q 113 803
rok 2741 963 829 838112 rok 1250 133[1 087 072

CENA TEPLA ZA ROK 2013 305,10 KE/GJ

CENY JSOU UVEDENY BEZ DPH DPH 15%
Obrazek 33 Spotieba tepla a chladu za rok 2013 [330]

FUD spotreba elektriny za rok 2013

(podruzny elektromér)

kWh ké bez DPH
55654 141132
48653 123578
58951 152275
59094 150098
55948 142107
46086 117058
50429 128089
38004 96530
25875 65722
47841 121516
43044 109331
35256 89550
celkem 565835 1436 986

O |0 (N[O | |D |[WIN |[=

-
(=)

N
[N

-
N

Obrazek 34 Spotieba elektrické energie v roce 2013 [340]
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Partner - odpady evidenta

Obdobi od 1.1.2013 do 31.12.2013
Datum:10.1.2014

strana: 1/1

IC Provoz Nézev partnera Ulice Obec Zaf,
51713493| PL970877 |Zapadoceska univerzita v Plzni Univerzitni 8 Pizen

Nézev odpadu Uptesnéni Nakd. | Mnozstvi + [t]] MnoZsti - [t]
Papirové a lepenkové obaly B0O 69,010009
Plastové obaly B0O 36,00010¢
Sklenéné obaly BOO 28,050000
Obaly obsahujici zbytky nebezpednych Iatek nebo ob B0O 0,015004
Vyfazené anorganické chemikdlie, které jsou nebo o B0O 0,562000
Stavebri-materialy obsahujici azbest (/ & BOO 0,400009
Smés tukfl a olejti z odiucovade tukfl obsahujici pou B00 51,100000
Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven B00 27,116000
Plasty BOO 0,050000
Smésny komunalni odpad B00 147,125000
Objemny odpad B0O 0,25000(

celkem | 359,678]

Kaod odp.
150101
150102
150107
150110
160507

170665
190809
200108
200139
200301
200307

ololo|olo|z|z|=|o|o|olE

Obrazek 35 Druhy a mnozstvi odpadu univerzitniho kampusu za rok 2013 [350]

Obrazek 36 Venkovni ateliér za budovou FDU [360]
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Obrazek 37 Dilna na vyrobu obuvi [370]

Obrazek 38 Rozvod chladu do stropnich Fan Coil jednotek [380]
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Obrazek 40 Klasicka samostatna VZT jednotka [400]
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Obrazek 41 Chladici v&Z na stfeSe budovy [410]

Obrazek 42 Bezpecnostni rozvody samozhaseciho systému $koly[420]
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Obrazek 43Pohled na jeden ze dvou nejvétsich ateliéri FDU [430]
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