Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera

Logisticka centra

Zelené technologie pro logisticka
centra

StUdijni material UNIVERZITA
. , PARDUBICE
Ing. Andrea Seidlova, Ph.D. a DOPRAVNI

FAKULTA
JANA PERNERA




Zelené technologie pro

logisticka centra
Obsah

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.1 Zelené budovy
1.2 Certifikace budov

2 Technologie v oblasti manipulacni techniky
2.1 Vyuziti vodiku
2.2 Vodikova manipulacni technika

Literatura:

GARLIK, Bohumit. Od chytrych siti po chytré budovy, mésta a dopravu: v prostiedi
umélé inteligence. Praha: Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, 2020. ISBN 978-80-
01-06624-9

YAN, Jinyue (ed.). Handbook of clean energy systems. Chihester, West Sussex, UK:
John Wiley & Sons, 2015. ISBN 978-1-118-38858-7.

Manufacturers: How to Build a Sustainable Warehouse
Green Warehouse: The Eco-Friendly Warehousing



https://www.amsc-usa.com/blog/green-warehouse-sustainable-logistics/
https://www.intouch-quality.com/blog/manufacturers-how-to-build-a-sustainable-warehouse

1 Technologie v oblasti infrastruktury
1.1 ,,Zelené‘ budovy

Stavby, které jsou navrZeny, postaveny a provozovany s

cilem minimalizovat negativni dopady na Zivotni

prostiedi a zlepsit kvalitu Zivota.

- uzka spoluprace dodavatele, architektil, inZenyrii a
klienta ve vSech fazich projektu,

- jakykoliv typ budovy, tj. i sklady a kancelafe,

- nova vystavba i modernizace.

Co je Zelena budova? Co je to zelena vystavba? / Rady profesionald | BauMax



https://www.baumax.cz/rady-profesionalu/co-je-to-zelena-vystavba,1235.html
https://www.ecolabel.org/cs/bilgiler/yesil-bina-nedir/
https://www.greenwarehouse.co.uk/our-new-green-headquarters/

1 Technologie v oblasti infrastruktury
1.1 ,,Zelené‘ budovy

Charakteristické prvky

- efektivni vyuZzivdni energie, vody a dalsich zdrojii
- pouZiti fotovoltaickych panela a tepelnych Cerpadel
ke sniZeni spotfeby energie
- systémy pro sbér deSt’ové vody a technologie
sniZujici spotfebu vody
- vyuZiti lokalnich zdroju pro vystavbu

- ekologické materidly
- pouZiti materialt Setrnych k Zivotnimu prostiedi,
napf. dfeva, certifikovanych materiala
- netoxickeé, etické a udrzitelné materialy

Co je Zelena budova?



https://www.ecolabel.org/cs/bilgiler/yesil-bina-nedir/

1 Technologie v oblasti infrastruktury
1.1 ,,Zelené‘ budovy

Charakteristické prvky
- nakldadani s odpady
- sniZovani mnozZstvi odpadu, zajisténi opétovného
pouziti a recyklace
- ochrana zdravi uZivateli a zvysovani produktivity
zameéstnancu
- osvétleni,
- ergonomické prostorové dispozice,
- kvalita vnitfniho vzduchu

Co je to zelena vystavba? / Rady profesionald | BauMax Zelena budova — Wikipedie



https://en.wikipedia.org/wiki/Green_building
https://www.baumax.cz/rady-profesionalu/co-je-to-zelena-vystavba,1235.html

1 Technologie v oblasti infrastruktury
1.2 Certifikace budov

» certifikaCni standardy

- zdkladni cil je od pocatku projektu ovlivnit vybér

lokality, zpiisob vystavby, energetickou ndrocnost

budovy a jeji tidrZbu a chovani uzivatelii uvnitf budovy,

a tim docilit:

- sniZeni spotfeby prfirodnich zdroju (vyuZivanim
recyklovatelnych materiali),

- sniZeni provoznich nakladu a zvyseni zisku (energetickou
optimalizaci, sniZenim spotfeby provozni energie a vody),

- zlepseni komfortu uZzivatelu a jejich zdravi (zvysenim kvality
vnitiniho prostredi),

- minimalizaci dopadi na mistni infrastrukturu a zlepseni
kvality Zivota (zlepsenim dopravni obsluznosti, dopravy
materialii na stavbu a priibéh vystavby).

Zelené budovy a certifikace | ASB Portal



https://www.asb-portal.cz/architektura/komercni-objekty/kancelare/zelene-budovy-acertifikace

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov
- LEED, BREEAM, WELL, SBToolCZ

LEED (USA):
- Leadership in Energy and Environmental Design,
- splnéni prerekvizit a bodové hodnoceni v
definovanych oblastech
- mj. pro novostavby skladu a distribucnich center:
- celkovy mozny pocet bodua 110
Certifikaty:
Certified: 40-49 bodii
Silver: 50-59

Gold: 60-79
Platinum: 80

Certifikace udrzitelnosti budov - BREEAM, LEED | Enerfis
LEED rating system | U.S. Green Building Council CZGBC



https://www.czgbc.org/
https://www.usgbc.org/leed
https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/bream-leed-obecne-info

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

LEED:
Hodnoceni pro novostavby skladi a distribucnich center:

1. umisténi a doprava (max 16 bodii)

- hodnoti se napf. dopravni dostupnost, vliv na
dopravni chovani uZivateld, vybaveni pro ekologické
druhy dopravy (kola, elektromobily), ochrana citlivé
pudy, moZnosti vyuZiti brownfieldu.

2. udrzitelnost lokality (max 10 bodii)

- hodnoti se napf. ochrana a obnova pfirodnich
stanovist’, hospodareni s dest’ovou vodou, redukce
tepelnych ostrova, sniZeni svételného znecisténi.

LEED rating system | U.S. Green Building Council



https://www.usgbc.org/leed

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov
LEED:
Hodnoceni pro novostavby skladi a distribucnich center:

3. hospodareni s vodou (max 11 bodii)

- hodnoti se napf. sniZeni spotfeby vody v
exteriérech a interiérech, optimalizace procesu
spotfeby vody, méfeni.

4. energie a atmostéra (max 33 bodui)

- hodnoti se napf. optimalizace energetického
vykonu, pokrocilé méfeni energie, harmonizace sité,
obnovitelna energie, zvySeni urovné fizeni chlazeni.

LEED rating system | U.S. Green Building Council



https://www.usgbc.org/leed

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

LEFED:
Hodnoceni pro novostavby skladi a distribucnich center:

5. materidly a zdroje (max 13 bodti)

- hodnoti se napf. sniZeni dopadu Zivotniho cyklu
budovy, zdroje surovin, sloZeni material, nakladani se
stavebnim a demoli¢nim odpadem.

6. kvalita vnitfniho prostredi (max 16 bodti)

- hodnoti se napf. systémy fizeni a hodnoceni kvality
vzduchu v interiéru, nizkoemisni materialy, tepelny
komfort, vnitini osvetleni, denni svétlo, akustika.

LEED rating system | U.S. Green Building Council



https://www.usgbc.org/leed

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov
LEED:
Hodnoceni pro novostavby skladud a distribucCnich center:

7. Inovace (max 6 bodii)
8. regiondlni priority (max 4 body)

Proces certitikace LEED:

1. pfiprava dokumentt a podkladi pro zajiSténi vSech prerekvizit a poZadavki
2. zkompletovani vS§ech dokumentti a podkladd podle poZadavki certifikacni
organizace (GBCI) a podani Zadosti

3. zpracovani Zadost o certifikaci a kontrola ze strany certifikacni

organizace (GBCI) a zjiSténi, zda vSechny ukazatele spliiuji dana kritéria.

Po obodovani Zadosti vydani certifikace na zakladé poctu ziskanych bodu.

Priklady pripadovych studii v CR: REFERENCE - leed.cz

LEED rating system | U.S. Green Building Council



https://www.usgbc.org/leed
https://www.leed.cz/reference/

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov
BREFEAM (UK):
- Building Research Establishment Environmental
Assessment Method,
- standard nejlepSich postupi v oblasti navthovani
budov s dirazem na trvalou udrzZitelnost vystavby.
- pfi hodnoticim procesu je zjisténo souhrnné skore,
které je pfevedeno na celkové hodnoceni.
Certifikaty:

Pass (vyhovujici): = 30 %

Good (dobrd): = 45 %

Very good (velmi dobra): = 55 %

EXxcellent (vyborna): = 70 %

Outstanding (mimofadna): 2 85 %

BREEAM | Sustainable Building Certification
Certifikace udrzitelnosti budov - BREEAM | Enerfis



https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/certifikace-budov-breeam
https://breeam.com/

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

BREFAM:
Hodnocené oblasti:
1. energie
- energeticka ucCinnost a duraz na zamezeni plytvani

energii
2. zdravi a pohoda prostredi

- napf. denni osvétleni a mozZnost pfirozeného vétrani

3. materidly
- pouZziti materiali s nizkym dopadem na Zivotni
prostiedi

Certifikace udrzitelnostt budov - BREEAM | Enerfis



https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/certifikace-budov-breeam

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

BREFEAM:

Hodnocené oblasti:

4. management

- napf. environmentalni dopady vystavby

5. znecist'ujici Iatky
- napf. pouziti vhodného chladiva, emise slouCenin NOx
6. vyuziti pudy a ekologie

- zmirnéni dopadi na Zivotni prostfedi

Certifikace udrzitelnostt budov - BREEAM | Enerfis



https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/certifikace-budov-breeam

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

BREFEAM:

Hodnocené oblasti:

7. doprava

- napf. dostupnost vefejnou dopravou a podpora
ekologickych zptisobti dopravy

8. odpad

- napf. stavebni odpady, vyuZiti recyklace

9. voda

- napf. asporné spotiebicCe a opatfeni pro detekci uniku
vody

Certifikace udrzitelnostt budov - BREEAM | Enerfis



https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/certifikace-budov-breeam

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

BREFEAM:
Pj‘_’lpgdov’é studie v CR: Panattoni Park Kojetin - prohlidka AMAZON

Pannatoni Park Kojetin — sklad Amazonu

- ohodnoceni BREEAM Outstanding (89,4%)

Mezi vyznamné uspéchy patfi:

Energie: Instalace fotovoltaického (FV) systému pokryvajiciho 25 % celkové
spotieby energie budovy.

Voda: Denni spotfeba pitné vody je sniZena o 60,8 % ve srovnani s vychozi
urovni diky modernim sanitarnim zafizenim a technologiim pro usporu vody.
Odpad:100 % demoli¢niho odpadu bylo znovu pouZzito na misté, Zadny material
nebyl odeslan na skladku (s vyjimkou nebezpecného odpadu).

Vyuziti piidy a ekologie: Projekt pfeménil dfive primyslovy brownfield a
zaclenil biologicky rozmanitou zele1l, pavodni druhy a vceli uly s cilem zvysit
mistni biologickou rozmanitost.

Ceské distribucni centrum Amazonu ziskalo ocenéni BREEAM Outstanding

Accolade hala pro Amazon - Aktuality Certifikace udrzitelnostt budov - BREEAM | Enerfis



https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/certifikace-budov-breeam
https://www.youtube.com/watch?v=0Z-QXUm0DQY
https://breeam.com/web/bre-group/case-study/amazons-robotic-fulfilment-centre
https://accolade.eu/cs/aktuality/345/nejmodernejsi-distribucni-centrum-v-cesku-je-dokonceno-u-kojetina-na-prerovsku-vznikla-pod-taktovkou-accolade-s-panattoni-prvni-plnohodnotna-vicepatrova-hala-pro-amazon
https://accolade.eu/cs/aktuality/345/nejmodernejsi-distribucni-centrum-v-cesku-je-dokonceno-u-kojetina-na-prerovsku-vznikla-pod-taktovkou-accolade-s-panattoni-prvni-plnohodnotna-vicepatrova-hala-pro-amazon

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

WELL:

- certifikace je vykonavana nezavislou tfeti stranou, a to
spolupraci IWBI (International WELL Building
Institute) s GBCI (Green Business Certification),

- zameérfuje se na budovy, vnitfni prostory a komunity,
kde méfi, certifikuje a monitoruje vliv raznych prvka
budovy na lidské zdravi a pohodli

Hodnocené oblasti:

vzduch, voda, vyziva, svétlo, fitness, komfort, mysl

Mezinarodni certifikace budov WELL - Enectiva

WELL - International WELL Building Institute | IWBI



https://www.wellcertified.com/about-iwbi
https://www.wellcertified.com/about-iwbi
http://www.gbci.org/
https://www.wellcertified.com/
https://www.enectiva.cz/cs/blog/2019/03/well-certifikace/

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov

SB1o0olCZ:

- Cesky narodni certifikacni nastroj pro vyjadfeni
urovné kvality budov, a to v souladu s principy
udrzitelné vystavby

- multikriterialni princip

Hodnocené oblasti:
1. environmentalni kritéria (Zivotni prostfedi)
2. socidlni kritéria (nebo-Ii také socidlné-kulturni)

J. ekonomika a management
Hodnoti se, ale nevstupuje do certifikatu:

4. lokalita

SBToolCZ — Enerfis - Energie efektivné



https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/sbtoolcz

1 Technologie v oblasti infrastruktury

1.2 Certifikace budov
SBToolCZ:

Hodnoceni:

Interval () az 4 — hodnota indikdtoru daného kritéria odpovida
stavu obvyklému v CR nebo spinéni legislativnich, &
normativnich pozZadavku (pokud jsou definovany) — tento stav
Ize nazvat standardem

Interval 4 az 6 - hodnota indikdtoru koresponduje

s nadstandardni (dobrou) kvalitou

Interval 6 az 8§ - hodnota indikdtoru odpovida vysoké kvalité
Interval 8 az 10 - hodnota indikdtoru odpovida nejvyssi (nejlepsi)
kvalité, v nékterych pripadech také dosaZeni BAT (tedy
nejlepsich dostupnych technologii), nebo cilené nastavenému

trendu v oblasti udrzitelné vystavby

Vysledné body ze vSech kritérii se nasledné pfenasobi vahami, vazené body
jednotlivych kritérii se seCtou a dostane se tak celkovy vysledek (opét

v rozsahu 0 az 10), jehoZ hodnota reprezentuje uroven kvality pfedmétné

budovy. : .
SBToolCZ — Enerfis - Energie efektivné



https://www.enerfis.cz/sluzby/zelene-budovy/certifikace-budov-breeam-leed-sbtoolcz/sbtoolcz

2 Technologie v oblasti manipulacni

, techniky
2.1 Vyuziti vodiku

- vodik je energeticky velmi bohaté palivo (33 kWh/kg)

- bezemisni latka, ktera neni toxicka a nema Zadny
zapach

- sniZovani emisi sklenikovych plynt hlavné v oblasti
dopravy (nahrada fosilnich paliv)

- aZ 96 % veskerého vyrobeného vodiku v souCasnosti
pochazi z fosilnich paliv (Sedy vodik), pouze 4 % se
vyrabi pomoci elektrolyzy vody (zeleny vodik)

Zeleny vodik

- vodik vyrobeny elektrolyzou vody za pouZiti
obnovitelné elektrické energie

Ve zkratce - Ceska vodikova technologicka platforma



https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce

2 Technologie v oblasti manipulacni

techniky
2.1 Vyuziti vodiku
» palivové Clanky
- dvé elektrody (katoda a anoda) oddélené
membranou s katalyzatorem

Zdroj: Fuel cell technology - GRZ Technologies

Ve zkratce - Ceska vodikova technologicka platforma



https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce
https://grz-technologies.com/wiki/fuel-cell-technology/

2 Technologie v oblasti manipulacni

techniky

2.1 Vyuziti vodiku
» palivové Clanky

- elektrochemické zafizeni pfeménujici pfimo
chemickou energii paliva a okysliCovadla na energii
elektrickou

- kysliko-vodikovy Clanek pouZiva vodik jako palivo
a kyslik jako okyslicovadlo, pficemz jako odpad
produkuje Cistou vodu

- vodik je uchovavan v nadrzi, ze které je pfivadén do
palivového Clanku

Nutnost vybudovani vodikové infrastruktury a logistiky
— plnici stanice se zasobovanim.

Ve zkratce - Ceska vodikova technologicka platforma



https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce

2 Technologie v oblasti manipulacni
techniky

2.2 Vodikova manipulacni technika
» dopravni voziky
- elektricky dopravni vozik s palivovym Clankem
- u vétSiny vyrobcu nabidka stavajicich modelt
vozikl upravenych pro pouZiti palivového Clanku

Hlavni technologické charakteristiky:

- stabilni vykon po celou dobu provozu

- kratka doba plnéni ve srovhani s nabijenim
klasickych akumulatort (cca 1-3 minuty)

- nevyhodou je nizka hmotnost a velky objem vodiku



2 Technologie v oblasti manipulacni
techniky

2.2 Vodikova manipulacni technika
» dopravni voziky
Obecné jsou vodikové voziky vyhodné v provozech:
- s vétsi flotilou voziki s intenzivnim vyuZitim
- se stavajici vodikovou infrastrukturou, resp.
dostupnym vodikem

Hlavni vyrobci:

- Toyota Material Handling, Linde Material Handling,
Still

Tovota hydrogen fuel cell technology - YouTube

Technologie palivovych ¢lankd | LLinde Material Handling



https://www.youtube.com/watch?v=6NH5LAXiN70&list=TLGGhMnqrDQAxhszMDAxMjAyNQ&t=8s
https://www.linde-mh.cz/cs/O-spolecnosti-Linde/Technologie-a-inovace/Fuel-Cells.html

2 Technologie v oblasti manipulacni
techniky

2.2 Vodikova manipulacni technika

1
L.
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