FENIX

nZEB jako aktivni prvek energetické soustavy

T oo . . 1 ‘ . < e :
s ! ,_:::1: S <l | 5 3 S5 A :
i I il e %X :
< : — i SR
’ SN v ' ' &
S - % [ L ; ar
N = o2y < 5
F { A Mol (R %
i e beaas " ;.‘“};\'\ ‘ ,'.,“_x 208 W oAt * “ i 0y
) T A SERTS AR s A Fan oy
4 en el e A
i ST | vir i e,
i | “u mew— A
'] 1 |
! ! N e\ :
a ! ; o \ I
: P L i I "
\ 4 o ’ ik I g A
AV ‘ | |
o ; . o
- — | i 1l |
R | i il I i | '!m. IR
-, .‘i_ = oo || ?
- t S o & 1 = - S g I
S bl : 3
— g, 'Y 5 ¥

llm

i l( il }IL[LII



FENIX

DUm jako aktivni prvek energetické soustavy
V souc€asnosti dochazi k naplnéni tri dalezitych podminek:

= Tlak na energetickou efektivitu budov vede ke stavbam tzv. domu s témér nulovou
spotfebou energie (nZEB). Spotfeba energie a zejména spotfeba energie na vytapéni
znovu klesaji

= StfeSni FVE mohou u téchto budov zajiStovat az 30% jejich celkové spotieby energie.
Ceny FVE pfitom klesly na uroven ekonomické navratnosti v horizontu 8 let (bez podpory).
Podminkou je vétSinové vyuziti vyrobené energie pfimo v objektu

= Bateriové ulozisté prozivaji obdobny vyvoj jako FVE pred cca 8 lety a je pfedpoklad, ze
jejich kapacita poroste pfi vyznamném poklesu cen

= Pravé pouziti bateriového ulozisté je klicem k budovani nZEB jako aktivnich prvku sité,
kdy dojde k synergii pozitivnich faktorl vSech tfi systému a tyto domy tak budou moci
poskytovat energetice tzv. podpurné sluzby

» Vzhledem k decentralizaci tohoto reSeni dojde pfi jeho rozSifeni k efektu ,virtualni®
preCerpavaci elektrarny a to bez jakychkoliv dodateénych investic do infrastruktury.
Naopak dojde k vy$si pruchodnosti existujicich siti a snizeni pozadavkl na zalozni zdroje

= Koncept je vhodny i v jinych oblastech — objekty sluzeb, primyslové a zemédélské vyroby
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Trojpodlazni obdélnikova budova, zastavéna plocha 147,3 m? (10,3 x 14,3m),

vySka cca 12m, uzitna 270 m? (bez terasy ve 3NP)

Zahajeni 10/2015 — ukonc€eni 05/2016

Tepelna ztrata objektu je 10,6 kW (6 kW prostupem; 4,6 kW vétrani)

Max. tepelné zisky v letnim obdobi 12,8 kW (dle UCEEB na SW PROTECH - 4,5 kW oslunéni;
1,1 kW pfitomné osoby; 3,2 kW osvétleni; 4 kW technologie)

Vytapéni je elektrické primotopné — kombinace stropnich panelit ECOSUN G,
nasténnych panelt GR, podlahového vytapéni ECOFLOOR a stropniho ECOFILM
Vétrani zajiStuje centralni VZT jednotka se zpétnym ziskavanim tepla, hygienicke
mnozstvi ¢erstvého vzduchu je 386 m3/h, maximalni pritok vétraciho pfivadéného
vzduchu 1364 m3/h

Chlazeni zajistuje kompresorova jednotka na stfeSe objektu v kombinaci s VZT
systémem

Doplnéno multisplitovymi jednotkami v kancelarich

Ohrev TUV je proveden decentralizované, pomoci elektrickych zasobnikovych ohfivacu
v misté spotreby
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Office centrum FENIX - dum ve standardu 2020 .

Budova byla projektovana ve variantach

E!:b'vnvna'v fodishs stiech Okna E!:b'vnvna'v fodishs stiech Okna
3 sténa 3 3 sténa 3
varianta U U U ) g Uem varianta U U U 1) g Uem
1 0,30 0,45 0,24 1,50 0,75 0,51 a7 0,16 0,30 0,16 0,78 0,70 0,28
2 0,28 0,43 0,22 1,44 0,75 0.48 24 0,15 0,23 0,12 0,51 0,70 0,28
3 0,25 0,40 0,20 1,38 0,75 0,45 31 0,18 0,27 0,14 0,73 0,70 0,28
5 0,20 0,35 0,17 1,50 0,70 0,44 15 0,16 0,24 0,12 0,53 0,70 0,28
4 0,23 0,38 0,18 1,32 0,75 0,43 a1 0,13 0,25 0,14 0,85 0,70 0,28
5 0,18 0,33 0,15 1,44 0,70 0,41 a8 0,15 0,28 0,15 0,75 0,50 0,28
10 0,25 0,30 0,16 1,20 0,75 0,40 25 0,13 0,21 0,11 0,88 0,70 0,27
7 0,15 0,30 0,13 1,38 0,70 0,38 32 oiz 025 013 070 070 027
15 0,23 0,32 0,17 1,10 0,75 0,38 a8 0,14 0,27 0,14 0,73 0,50 0,26
11 0,23 0,28 0,15 1,13 0,75 0,38 26 0,12 0,20 0,10 0,54 0,70 0,26
20 0,21 0,30 0,16 1,06 0,75 0,35 15 0,14 0,23 0,11 0,75 0,50 0,26
B 0,13 0,28 0,11 1,32 0,70 0,36 az 0,12 0,23 0,13 0,78 0,70 0,26
0,21 0,26 0,14 1,05 0,75 0,35 50 0,13 0,25 0,13 0,70 0,50 0,25
37 0,17 0,32 0,17 1,10 0,75 0,35 33 0,15 0,23 0,12 0,58 0,70 0,25
21 0,20 0,29 0,15 1,03 0,75 0,35 43 0,11 0,21 0,12 0,73 0,60 0,24
38 0,16 0,30 0,16 1,04 0,75 0,33 27 0,10 0,18 0,09 0,50 0,50 0,24
2E 0,23 0,32 0,17 0,80 0,75 0,33 51 0,12 0,23 0,12 0,58 0,50 0,24
] 0,10 0,25 0,09 1,26 0,70 0,33 34 0,13 0,21 0,11 0,55 0,50 0,24
2 0,18 0,27 0,14 0,93 0,75 0,33 17 0,12 0,21 0,10 0,58 0,55 0,24
13 0,19 0,28 0,13 0,28 0,70 0,33 T 52 | o1 | o2t | 61t | o | o8 | o
3m 0,15 0,29 0,15 0,28 0,75 0,31 35 0,12 0,20 0,10 0,63 0,50 0,23
20 0,21 0,30 0,16 0,78 0,75 0,31 a4 0,10 0,20 0,11 0,66 0,50 0,22
23 0,17 0,25 0,13 0,55 0,75 0,31 53 0,10 0,20 0,10 0,53 0,55 0,22
14 0,18 0,25 0,13 0,50 0,70 0,31 18 0,10 0,20 0,08 0,50 0,55 0,21
a5 0,17 0,32 0,17 0,80 0,70 0,30 35 0,10 0,18 0,08 0,50 0,55 0,21
30 0,20 0,29 0,15 0,75 0,75 0,30 as 0,08 0,18 0,10 0,60 0,55 0,21
a0 0,14 0,27 0,14 0,51 0,70 0,30 54 0,08 0,18 0,09 0,60 0,55 0,20
55 0,08 0,16 0,08 0,50 0,55 0,18

Optimalizace obalky
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Office centrum FENIX - dum ve standardu 2020

Splnéni ukazatelli energetické naro¢nosti budovy

, , . Obvodova . Okna
0,24 0,14

U [W/ m2.K] 0,11 0,73 0,63 0,236

e Ref. budova e
Legislativni poZzadavky na Ref. budova 00 1.1. 2019 OC EENIX Klasifikacni

ukazatele energetické narocnosti po 1.1.2015 (nZEB) tfida

U, [W/ m2.K] 0,37 0,33 0,24 B
Qe [KWh] 28.117 26.419 13.216 A

Q,pe [kWh] 59.414 56.923 19.329 A
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Office centrum FENIX - dum ve standardu 2020

Dosazena uroven spotreby NPE
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Office centrum FENIX — Prakaz Energetické Narognosti Budov

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona &. 40812000 Sb.. o hospodafeni energii, a vyhiaSky & 78/2012 Sb., o energetické narodnosti budov

Ulice, &islo: -
v k.0. JESENIK — parc.é: 2037/4
PSC, misto:

Typ budovy: Administrativni budova
Plocha obalky budovy: 714 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,66 mim?

Celkova energeticky vztazna plocha: 316 m’

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mémé hodnoty kWhi(m® rok)

DOPORUCENA OPATRENI PORALD%NDE&%();%SATGEW
coanions —— Hodnoty .:: :::u budovu

Vnéjgi stény: O § -

Okna a dvefe: O *g:g ]

Stfechu: O g £

Podlahu: O ?:: E §

Vytapéni: 0O % 5 §

Chlazenilklimatizaci: O i §

Vétrani: O § é

Pripravu teplé vody: [ é d

Osvitieni: O g

Jiné: O

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

e~y

e
T -
445
T 5 . B
$ | C
< | D
| E
Y < | F
|5
4224
= - - / 1
= -
Hodnoty pro celou budovu 1 3,22 5 1 9!33

MWhirok

Hodnoty pro celou budovu -
MWhirok -

3,8 ) 25 . 0,0 i 1,6 i 2,7

zpracoval: Ing. Mirosiav Urban, PhD., ovéfil: ing. Roman Musll, PhD. Osvédéeni &.:

roman.musil@fsv.cvut.cz

Vyhotoveno dne:

Podpis:

20. srpen 2015
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Office centrum FENIX - dum ve standardu 2020

PIné elektrifikovana budova jako aktivni prvek sité

FENIX "

N~

Spoluprace 7,2 kWp stfesSni FVE s domaci baterii 26 kWh a energetickou siti

Ocekavana roCni spotfeba energie UCEEB - cca 27.000 kWh
Vlastni vyroba FVE — vyuziti 100% PV — 7.200 kWh
Pokryti celkové spotfeby energie vlastni vyrobou PV — cca 26%

Nabijeni baterii pfednostné z FVE, fizené ze sité max. po dobu 4 hod / 24 hod
Ocekavana doba fizeného autonomniho provozu 4-7 hodin / den
Ocekavana doba redukovaného stabilniho odbéru (2kw) 6-9 hodin /denné

Ovéreni moznosti vyuzivat budovu pro fizeni 1/4 hod maxima

Byla vytvofena pracovni skupina — UCEEB-CVUT (technicky dohled), MPO, MZP, ERU a
CEZ-ESCO
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Office centrum FENIX - dum ve standardu 2020

Pouzita technologie — vyuziti ulozisté pro vSechny faze

Regulator — 1x (tfifazovy)

Vyrobce / typ Studer VS120 VarioString
Vykon 5 kWh

Strida€ — 3x

Vyrobce/typ Studer Innotec XTH 6000-48
Vykon 5 kWh

Baterie — 4x

Vyrobce BMZ GmbH

Kapacita 6,74 kWh

Typ baterii Li-ion NMC

Zivotnost 5000 cykld (80 %)
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FENIX

Prekvapeni ¢.1

Celkové investi¢ni naklady stavby

= QObestavény prostor 1.750 m3

= Celkové naklady (bez FVE a baterii) 13.642 tis CZK
= Naklady na m? 7.795 CZK / m3
= Celkové naklady (vCetné FVE a baterii) 14.959 tis CZK
= Naklady na m3 8.547 CZK | m3

Cenové naklady béznych budov (dle URS - 2015): 7.700 - 8.300 CZK / m3
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Prekvapeni ¢€.2
Navratnost investice — porovnani elektricky pfimotopny sytém a TC
=  Pfimotopny sytém 174 tis CZK
(podlahové vytapéni — salavé panely — stropni salavé vytapéni — centralni regulace fidici kazdy prostor samostatné)

= Klimatizace multisplit + TUV 193 tis CZK

U obou zvolenych systému flexibilni, presné a cilené dodavky tepla a chladu do jednotlivych
prostor, okamzita reakce na tepelné zisky

= Tepelné Cerpadlo a teplovodni systém 661 tis CZK

Velka setrvacnost systému, nizka flexibilita i schopnost reakce na tepelné zisky v jednotlivych
prostorech

= Rozdil v pofizovacich nakladech onou systému 294 tis CZK

= Celkova spotfeba energie na vytapéni, TUV 9.335 kWh/rok
(Instalovany pfikon vytapéni 9kW)

= Maximalni moZna uspora pfi pouziti TC 4.700 kWh/rok
= Navratnost investice do TC pfi souéasné cené EE 28 let

| kdyz TC jsou vynikajici technologie (zejména v pfipadé velkych spotfeb energie), v daném
konceptu jsou hodnoty navratnosti TC vysoce nad hranici jeho Zivotnosti a instalace TC do
podobnych velmi uspornych staveb nedava ekonomicky smysl!



FENIX

Prekvapeni €.3
K 15.2. 2017 vychazi zivotnost baterie pfi daném rezimu 28 let! (k 30.9.2016 — 31 let)

= Cilem bylo sladit zivotnost baterie s oCekavanou zZivotnosti FVE - cil je zatim dosazen
pricemz dnes na trhu bézné figuruji baterie se Zivotnosti dvojnasobnoul!

= Spotfeba energie na vytapéni zplsobuje pokles ro¢ni sobéstacnost z 42% na konci zafi az
na 17% ve druhé pulce dubna. Letni obdobi tento trend obrati — v priméru tak
pravdépodobné dosahneme predpokladané roCni sobéstacnosti 26%

Lo . do 30.9.2016 e b do 24.4.2017

Rocni vyroba a spotreba Ro¢ni vyroba a spotreba (od 12.7. 2016

Roéni spotreba: 5 094 kWh Roc¢ni spotreba: 22 474 kWwh

Ro&ni vyroba FVE: 2 157 kWh Roc¢ni vyroba FVE: 3 923 kWh

Ro&ni sobéstacdnost: 42 % Roc¢ni sobéstacnost: 17 %
Cykly baterie Cykly baterie

Po&et cykld 30 dna: 13.8 Pocet cyklu 30 dnu: 5.3

Poéet cykld celkem: 54.5 Pocet cyklu celkem: 159.3

Zivotnost baterie: 5000.0 Zivotnost baterie: 5000.0

Cykld za den 30 dnu: 0.459 Cykla za den 30 dnu: 0.502

Cykla za den celkem: 0.435 Cyklu za den celkem: 0.487

http://data.fenixgroup.cz/
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Office centrum FENIX
Celkova spotireba budovy, vyroba, dodavka (kwh)— 1.7.2016 - 31.3.2017

= Po deviti mésicich provozu je spotfeba objektu kryta vlastni vyrobou ze 17% a v objektu je
vyuzito 100% vyrobené energie (technické pretoky 5,8 kWh — zejména v po&atku pred optimalizaci Fizeni)

25000 kWh
Skryt legendu

Spotieba budovy

Odbér z distribuéni sité
Bl Odbeér z hybridniho FVE systému
20000 kWh

15000 kWh

10000 kWh

5000 kWh

— —

0 kWh ——

Srp Zar Rij Lis Pro Led Uno Bre

http://data.fenixgroup.cz/
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Office centrum FENIX
Celkové odbéry energie dle zarizeni (kwh)—1.7.2016 - 31.3.2017

12000 kWh
Skryt legendu

Ventilatory

Elektricky ohrev

10000 kWh M Chlazeni

I \ytapéni

M \ytapéni venkovni plochy

I Vytah

M Invertor (multisplit)

I Bojler

M Reklama, zasuvky vystavka
Osvétleni, ovladani osvétleni
Déstové vody, Zaluzie, ustredny

6000 kWh SLP, dat.rozvadg¢, inf. panel

M Zasuvky

8000 kWh

4000 kWh

2000 kWh

0 kWh

Uno Bre

http://data.fenixgroup.cz/



FENIX

OC Fenix — 24 hodin

29.1.2017 — topna sezona — jasny den
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29.1.2017 — venkovni teplota

= V noci pokles az na -14°C

10°C

-10°C

-15°C

Venkovni prostredi

Skryt legendu
Venkovni teplota

Rpebenstaiang

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00

12:00

14:00

16:00

18:00 20:00 22:00

http://data.fenixgroup.cz/
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29.1.2017 — vnitrni teploty

» \Vysoké teplotni SpiCky = pfimé oslunéni Cidla. V zimnim obdobi venkovni Zaluzie mimo
provoz (kvalita VP bude feSena vnitfnimi prasvitnymi roletami). Tepelné zisky vSak ukazuje graf
spotfeby energie na vytapeni

Teplota vnitini (°C)

Skryt legendu
S
103 Kancelar technici

°C | Il 165-WG

- T

-

189

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

http://data.fenixgroup.cz/
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29.1.2017 — spotreba energie na vytapeni

» Graf presvédcivé ukazuje vliv oslunéni budovy (tepelné zisky) na energetickou bilanci.
Elektrické salavé vytapéni pfitom reaguje individualné a flexibilné v kazdé mistnosti
budovy

Spotreba energie na vytapéni (kW)

6.0 kW

Zobrazit legendu

5.0 kw

4.0 kW

3.0 kW

2.0 kW

1.0kW

0.0 kW

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 V 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

http://data.fenixgroup.cz/
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29.1.2017 — cilené preruseni odbéru ze sité — 7:00-15:00

Od 7 do 15 hodin byla kompletni spotfeba budovy pokryta jen z bateriového ulozisté

8.0 kW

6.0 kW

4.0 kW

2.0kwW

0.0 kW

-2.0 kW

-4.0 kW

-6.0 kW

-8.0 kW

Spotreba budovy, vyroba, dodavka (kW)

Skryt legendu
Spotreba budovy
Odbér z distribuéni sité
= ; dniho EVE "

02:00 04:00 06:00 08:00

10:00

12:00

14:00

16:00

18:00 20:00 22:00

http://data.fenixgroup.cz/
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29.1.2017 — cilené preruseni odbéru ze sité — 7:00-15:00

= Od 7 do 15 hodin byla kompletni spotfeba budovy pokryta jen z bateriového ulozisté

= Na zadné fazi nedochazelo k odbéru

Odbeér z distr. sité po fazich (kW)

3.5kW
Skryt legendu
L1
L2
30KW| w13
2.5 kW
1.5kW
1.0 kW
0.5 kW

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

http://data.fenixgroup.cz/
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29.1.2017 — cilené preruseni odbéru ze sité — 7:00-15:00

= Od cca 10:30 diky poklesu spotfeby vytapéni a souasné rustu vykonu FVE umoZzriuje
vlastni zdroj nejen plné pokryti spotfeby objektu, ale i dobijeni baterii

Vyroba a akumulace (kW)

8.0 kW

Skryt legendu

Vyroba fotovolt. panell

6.0 KW Nabijeni/vybijeni baterie

Il Odbér z hybridniho FVE systému
4.0 kW
2.0 kW
0.0 kW
-2.0 kW
-4.0 kW
-6.0 kW
-8.0 kW

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

http://data.fenixgroup.cz/
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29.1.2017 — cilené preruseni odbéru ze sité — 7:00-15:00
Prubéh nabiti baterie — od cca 10:30 vykazuje FVE pfebytky pouzitelné k dobijeni

Stav nabiti baterie (%)
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Skryt legendu
Stav nabiti baterie
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http://data.fenixgroup.cz/
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Soucasny stav

Dosavadni prubéh naznacuje, zZe celkova ro¢ni spotieba elektrické energie objektu bude
nizSi nez predpokladana a to navzdory letosni teplotné podnormalni zime

Na objektu stale jesté probihaji drobné uUpravy v nastaveni systému, nicméné z
dosavadnich vysledkU je zfejmé, ze zamér oddélit skutecny pribéh spotieby objektu od
prubéhu spotieby ze sité je zcela realny

Zkusebni provoz prokazuje, ze tento koncept zajistuje 100% vyuZziti energie z vlastni FVE

Z dosavadnich vysledkl je ziejmé Ze systém zcela eliminuje pfetoky do sit€ atoiv
jednotlivych fazich

V letnim obdobi se prokazalo, Zze v danych klimatickych podminkach je pouziti klimatizace
nadbytecCné, v pfipadé potfeby postacCuje fizené intenzivni noCni provétravani ventilaci

V zimnich mésicich se naopak prokazuje vysoka flexibilita pouzitych salavych topnych
systému rychle a ucinné reagujicich na aktualni situaci v kazdém prostoru a plné
vyuzivajicich tepelné zisky (technika lidé, oslunéni)

Salavy topny systém spolu s fizenou ventilaci po celou dobu zajistoval vhodné
mikroklimatické podminky ve vSech sledovanych parametrech
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Oceneéni

Koncept domu jako aktivnino prvku energetické soustavy ziskal dne 16.6.2016 na
Prazskem Hradé v ramci vyhlaSovani CZECH TOP 100 zvlastni ocenéni:
Environmentalni poéin roku v energetice

Koncept domu zaujal poradatele vystavy INFOTHERMA 2017 natolik, ze z néj vytvorili
ustfedni expozici a motto celé vystavy. Probéhla zde rovnéz tematicka odborna
konference na které se aktivné podileli néktefi Clenové odborné pracovni skupiny

Za nejvysSi ocenéni povazujeme skutecnost, ze tento projekt bude jako jeden z deseti
oficialnich exponat(i pfedstaven v expozici CR na svétové vystavé v Astané (06-10/2017).
Mottem vystavy jsou uspory energie a energeticka ucinnost

EXPO 2017
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Astana Kazakhstan
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FENIX

Dekuji za pozornost !



