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Abstrakt 6

ABSTRAKT

Text se vénuje problematice kogenera¢nich jednotek na rostlinny olej. V prvni kapitole jsou
uvedeny zékladni informace ohledné vyroby, dodavky a spotieby elektrické energie v Ceské
republice a ohledné obnovitelnych zdroju energie. Nasledujici kapitola je vénovana moznostem
vyuziti olejnatych druhti fytomasy v Ceské republice, popiipadé produktii z nich vyrobenych
v energetice. Nasleduje kapitola zabyvajici se legislativou umoznujici vyuziti upotiebenych
rostlinnych olejii pro energetické ucely. Je v ni uveden souhrn zdkonl a vyhlasek a moznosti
ohledn¢ dotaci na vyrobu elektrické a tepelné energie. Tyto kapitoly slouzi pro uvedeni Ctenaie
do problematiky ziizovani a provozovani kogeneracnich jednotek na rostlinny ole;.

Nasledujici kapitoly jsou jiz vénovany samotnému navrhu a studiu soucasné provozované
kogeneracni jednotky na rostlinny olej na béazi spalovaciho motoru a vypoctu ekonomickych
variant provozu. Cil prace spocivd ve zhodnoceni, které na zakladé¢ vstupnich hodnot
a vypocetnich metod ur¢i ekonomickou efektivitu projektu kogeneracni jednotky na rostlinny olej
vV rezimu pevné vykupni ceny a v rezimu zeleného bonusu. Ve zhodnoceni je popsan celkovy
zakonny pichled a povinnosti provozovatele kogenera¢ni jednotky na rostlinny ole;j.

KLICOVA SLOVA: biomasa, degumming, elektricka energie, fytomasa, legislativa,

kogenerace, kogenera¢ni jednotka, obnovitelné zdroje energie, tepelna
energie, vykupni cena, zeleny bonus



Abstract 7

ABSTRACT

The thesis is focused on cogeneration units on vegetable oil. The first chapter contains basic
information about the production, supply and consumption of electric energy in the Czech
Republic and about renewable energy sources. The following chapter is devoted to possibilities
of use oil kinds of phytomass in the Czech Republic, or products made from them. Next chapter
is mentioned on legislation allowing the use of used cooking oils for energy purposes. It contains
a summary of the laws and regulations and options regarding subsidies for electric and heat
power. The main objective of these chapters is to explain the issue of the establishment
and operation of cogeneration units on vegetable oil.

The following chapters are devoted to the design and study of simultaneously operated
cogeneration unit on the vegetable oil with a combustion engine and the calculation of economic
operation running. The reason of study is to evaluation, which on based of the input values
and calculation methods determine the economic efficiency of the project cogeneration unit
on vegetable oil under mode purchase price and mode green bonus. Appreciation is also given
to the overall legal review and responsibilities of cogeneration units on vegetable oil.

KEY WORDS: biomass, degumming, electrical energy, phytomass, legislation,
cogeneration, cogeneration unit, renewable sources of energy, thermal
energy, purchase price, green bonus
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

AC
ARR
Cele,j
Ctep,
DC

Dwacc

Ewacc
IRR

NPV
N;

Nnep,j

Qe
ij
Qmax
Qs
Quv
Qu

prumérné rocni naklady

pramérnd vynosnost

cena za vyrobenou elektrickou energii v j-tém roce
cena za vyrobenou tepelnou energii v j-tém roce
pramérné diskontované naklady

trzni hodnota tirocenych cizich zdroji
elektricka energie

trzni hodnota vlastniho jméni

vnitini vynosové procento

potizovaci naklady

ro¢ni vyrobni naklady

Cista soucasna hodnota

konstantni ¢ast ro¢nich naklada

nepravidelné ro¢ni naklady v j-tém roce

ro¢ni odpisy

ro¢ni provozni naklady

soucet diskontovanych ro¢nich provoznich nakladt
pravidelné ro¢ni naklady v j-tém roce
proménné naklady

naklady na udrzbu

naklady na uroky

doba navratnosti

index ziskovosti

penézni ptijem z investice v j-tém roce

teplo

mnozstvi energie v palivu pii oddélené vyrobe elektrické energie

mnozstvi energie v palivu pfi kombinované vyrobé
maximalni spotieba tepla

teplo chlazeni oleje a valca

teplo vyfukovych spalin

uspora tepla z paliva pii kombinované vyrobé
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vazeny primér naklada na kapital

Cisty zisk v j-tém roce
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ucinnost pii kombinované vyrob¢ elektrické energie a tepla
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TZL
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Evropska unie
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1 Uvobp

1.1 Vyroba, dodavka a spotieba elektrické energie

Zivot a existence ¢lovéka na Zemi zna¢né zavisi na energii. V pfirodé se nachazi zdroje
energie, které lze vyuzivat pro vyrobu energie elektrické. Elektrickou energii lze pokladat

vvvvv

na jiné formy energie. Elektrickd energie se na Zemi vyrabi v riznych typech elektraren (uhelné,
jaderné, vodni, vétrné, geotermalni, sluneéni, atd.). [1]

V posledni dobé ve spolecnosti stoupd vyznam a mnozstvi vyroben elektrické energie,
které ¢erpaji z obnovitelnych zdroji energie. Na tzemi Ceské republiky ptisobi nékolik
samostatnych subjektii, které zajist'uji vyrobu, ptenos a distribuci elektrické energie koncovym

spottebiteliim.

1.2 OZEv CR

Obnovitelné zdroje energie Ize povazovat za neomezené zdroje elektrické energie, z nichz se
da Cerpat dalsi tisice az miliony let. Mezi obnovitelné zdroje energie patii slunecni zateni, vétrna
energie, vodni energie, energie pfilivu, geotermalni energie, biomasa a dalsi.

Z tabulky 1.1 a obrazku 1.1 si lze viimnout, které OZE jsou v CR vyuzivany vice & méné.
Obrazek 2 nasledn¢ zachycuje trend podilu OZE na hrubé domaéci spotfebé elektfiny. V roce

2011 narostl na 10,3 %. [2]

Tabulka 1.1 Vyroba elektiiny z OZE a jeji podil na celkové spotiebé elektiiny v CR dle [2]

2007 2008 2009 2010 2011
Malé vodni elektrarny do 10 MW [MWh] | 1001845 | 966884 | 1082683 | 1238819 | 1017878
Vodni elektrarny nad 10 MW [MWh] 1077493 | 1057451 | 1346937 | 1550655 | 945276
Vétrné elektrarny [MWh] 125 098 244 661 288 067 335493 397 003
Fotovoltaika [MWh] 1754 12 937 88 807 615702 | 2182018
Bioplyn + skladkovy plyn [MWh] 182 699 213 632 414 235 598 755 932 576
Biomasa [MWh] 993360 | 1231210 | 1436848 | 1511911 | 1682563
BRKO [MWh] 11 260 11 684 10937 35580 90 190
Celkem OZE [MWh] 3393509 | 3738459 | 4668514 | 5886915 | 7247504
Spotieba elektfiny brutto [MWh] 72 045 200 | 72 049 267 | 68 600 000 | 70 961 700 | 70 516 541
Podil OZE na spoti‘ebé [%] 4,71% 5,19% 6,81% 8,30% 10,28%
Podil biomasy na spoti‘ebé [%] 1,65% 2,02% 2,71% 3,02% 3,84%

Ceska republika se jako &len Evropské unie zavazala ke zvy$ovani vyroby elektrické energie
z OZE. Po né&kolika jednani zakonodarcti CR doslo k piijeti zikona ¢&. 180/2005 Sb. o podpofe

vyroby elektfiny z obnovitelnych

zdroj.

Zakonem

jsou dany

stabilni

podminky
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pro podnikatelské rozhodovani tim, ze je definovan systém podpory formou pevnych vykupnich
cen, ptipadné priplatkl k trznim cendm elektfiny.

Evropské komise pocita s tim, ze obnovitelné zdroje energie budou v budoucnu hrat stale
podle kterého by mél byt podil vyroby energii z obnovitelnych zdroji 20 %. V nejblizsich letech
se ma navic zacit uvazovat a vytvaiet energeticky plan az do roku 2050. [3]

Soudasné se musi brat vuvahu i Narodni akéni plan Ceské republiky pro energii
Z obnovitelnych zdrojl. Lze z n¢j vyvodit, Ze je jeden z nejméné ambicidéznich planu v rdmci celé
Evropské unie. V roce 2009 byla vydana novd smérnice EU 2009/28/EC o podpofe vyuZivani
energie z obnovitelnych zdroji a podle této nové a platné smérmice jsou pro CR zavazné pouze
celkové cile k roku 2020, tzn. zavazny cil podilu energie z OZE na hrubé konecné spotiebé
energie v CR ve vysi 13 % v roce 2020. V CR byl Narodni akéni plan pro energii z OZE schvalen
Usnesenim vlady CR & 603 dne 25. srpna 2010. V ramci tohoto dokumentu CR stanovuje
hodnotu energie z OZE na hrubé kone¢né spotiebé v roce 2020 na 13,5 %. [4]

8 ®BRKO
s 7
= E Bjomasa
(]
2
2 6
z
m Bioplyn +
5 skladkovy plyn
4 Fotovoltaika
3 B Vétné
elektrarny
2
B Vodni
elektrarny nad
1 10 MW
B Malé vodni
0 elektrarny do
2007 2008 2009 2010 2011 rok 10 MW

Obrdazek 1.1 Vyvoj vyroby elektiiny z OZE v CR dle [2]

V roce 2010 podil obnovitelné energie na primarnich energetickych zdrojich (PEZ) ¢inil
6,4 %. Za referencni hodnotu k ur¢eni tohoto podilu byl uvazovan odhad PEZ pfipraveny
Ministerstvem prumyslu a obchodu (MPO) ve vysi 1856 PJ (vztahuje se K energii obsazené
V pouzitém palivu a nezohlediuje t¢innosti zatizeni).
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Tabulka 1.2 Celkova energie z obnovitelnych zdrojii v roce 2010 dle [5]

Energie v Ener_gle v Podil
L palivu ; .
palivu sz N Energie z Podil na
S uzitém na Primarni .
uZitém na virobu energie [GJ] OZE celkem | na PEZ | energii
vyrobu eleyktﬁny g [GJ] [%] |zOZE
(o
tepla [GJ] [GJ] [%6]
Biomasa (mimo domacnosti) 20965454 | 13356 930 0 34 322 383 1,8% | 28,8%
Biomasa (domacnosti) 48 486 113 0 0 48 486 113 2,6% | 40,7%
Vodni elektrarny 0 0 10 042 106 10042 106 | 0,5% 8,4%
Bioplyn 2821319 4571 208 0 7392 527 0,4% 6,2%
Biologicky rozl. ¢ast TKO 546 424 2079 281 0 2625705 0,1% 2,2%
Biologicky rozl. ¢ast PRO a ATP | 975 082 0 0 975 082 0,1% 0,8%
Kapalna biopaliva 0 0 9 807 248 9 807 248 0,5% 8,2%
Tepelna cerpadla 1775703 0 0 1775703 0,1% 1,5%
Solarni termalni systémy 366 468 0 0 366 468 0,0% 0,3%
Vétrné elektrarny 0 0 1207 775 1207 775 0,1% 1,0%
Fotovoltaické elektrarny 0 0 2216 527 2216 527 0,1% 1,9%
Celkem 75936 563 | 20007 419 23273656 | 119217637 | 6,4% |100,0%

Z tabulky 1.2 1ze vy¢ist, jaké mnozstvi energie v palivu sta¢i na vyrobu tepla a na vyrobu
elektfiny. Vyplyva z ni, Ze nezanedbatelny je i podil vyroby tepla z OZE a to pfedevSim

[ 24

z biomasy. Mezi nejvhodnéjsi OZE lze zaradit i zdroje, jez vyuzivaji kogeneraci. Jedna se
0 kombinovanou vyrobu elektrické a tepelné energie.
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2 MIOZNOSTI VYUZITI BIOMASY V ENERGETICE

2.1 Biomasa

Biomasou se rozumi biologicka rozlozitelna ¢ast vyrobkl, odpadl a zbytkl ze zemédélstvi
(rostlinné 1 zivocCisné latky), lesnictvi a dalSich souvisejicich pramyslovych odvétvi
(potravinafstvi). RovnéZz se mezi biomasu fadi biologicky rozlozitelnd cast prumyslového
a komunalniho odpadu. [6]

Pouzivani biomasy v energetice pro vyrobu energii (elektrické, tepelné, a dalSich, naptiklad
vyroba chladu) se fadi do kategorie OZE. Vyuziti biomasy v energetice je dano ptredevSim
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Jeden z nejpodstatnéjSich parametrii biomasy je vlhkost
(respektive obsah susiny v biomase). Dle obsahu vody lze biomasu d¢lit na [6]:

e sucha biomasa - lze ji spalovat bud’ pfimo, nebo pfipadné po mirném vysuseni (patii zde
dfevo a dievni odpady, slama, atd.),

e mokra biomasa - nelze ji spalovat piimo, vyuziti zejména v bioplynovych technologiich
(patii zde tekuté odpady, kejda, atd.),

e specidlni biomasa - vyuZiti ve specialnich technologiich k ziskdni energetickych latek
(patii zde olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny, atd.).

2.2 Zpisoby energetického vyuziti biomasy
Principialné¢ lze energii zbiomasy ziskavat nckolika zpiisoby. Biomasu urcenou
pro energetické ucely je mozné rozdélit do téchto skupin:

e fytomasa s vysokym obsahem lignocelulozy,

e fytomasa olejnatych plodin,

o fytomasa s vysokym podilem skrobu a cukru,

e organické odpady a vedlejsi produkty Zivoc¢isného plivodu,
e smési riznych organickych odpadd.

Tabulka 2.1 Prehled technologie zpracovani biomasy dle [7]

Typ premény Technologie Vystupni produkt Vyuziti
spalovani teplo vyroba el. energie a tepla
Terntochsmické zplytiovani syntézni plyn vyroba el. energie a tepla
premény pyrolyza olej, plyn, dehet palivo Voz;clile:nf;;z.apg’ggsl, vyroba
Biochemické anaerobni fermentace bioplyn vyroba el. energie a tepla
piremény alkoholova fermentace etanol palivo vozidel

Ostatni pfemény mechanické upravy Stépka, pelety, brikety vyroba el. energie a tepla

(fyzikalné - chemické apravy bionafta palivo vozidel

chemické procesy)

kompostovani hnojivo hnojivo
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2.2.1 Termochemické premény

Termochemické pfemény patii mezi tzv. suché procesy. Jsou nejbéznéjSim zplisobem
energetického vyuziti biomasy (lehka manipulace, vysoka spolehlivost) a lze je rozdélit:

e piimé spalovani - klasické spalovani biomasy, probiha za pfitomnosti vzduchu, pouziva
se pro vyrobu tepla a elektrické energie,

e zplynovani - dochazi k nému ve specidlnich reaktorech pii teplotach okolo 600 °C, pevné
latky se pfeménuji na spaliny a na konecny produkt syntézni plyn, vyhfevnost tohoto
plynu byva v rozmezi 4 az 6 MJ - m~3,

e pyrolyza - stejné¢ jako pfi spalovani a zplynovani se vyuzivd termického rozkladu
biomasy, probihd bez pifitomnosti oxidacnich latek za vysokych teplot az do 900 °C,
pyrolyzou lze pfeménovat biomasu na plynné, kapalné a pevné produkty, které lze jiz
pfimo vyuzit pro zisk energie nebo je mizeme dale zpracovavat.

2.2.2 Biochemické premény

Biochemické pfemény patii mezi tzv. mokré procesy. Lze je rozdélit:

e anaerobni fermentace - dochdzi k rozkladani biologické organické hmoty bez ptistupu
vzduchu nékolika po sob& navazujicimi procesy (hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze,
methanogeneze), za kone¢ny produkt 1ze povazovat bioplyn, vyhievnost tohoto plynu je
ur¢ena obsahem metanu,

e alkoholova fermentace - dochdzi k alkoholovému kvaseni, pouzivaji se rostliny
obsahujici cukry a Skroby, posléze je destilaci odd€len kone¢ny produkt, nejcastéji
ethanol, mezi dal$i produkty alkoholové fermentace, které lze pouzit jako palivo
pro spalovaci motory, patii naptiklad glycerol, oxid uhlicity, acetaldehyd, ptiboudlina,
metanol a dalsi.

2.2.3 Ostatni premény

Ostatni pfemény zpracovani biomasy, t€Z mozno uvazovat jako fyzikdlné¢ - chemické
procesy, 1ze rozdélit na zékladni skupiny dle upravy:

rrrrrr

e mechanicka dprava - zde patfi upravy jako naptiklad peletizace, briketovani, Stipani,
drceni, lisovani, mleti a dalsi,

e chemicka tprava - esterifikace surovych bioolejli, vyroba bionafty a ptirodnich maziv,

e zisk odpadniho tepla - odpadni teplo ziskané pifi zpracovani biomasy, naptiklad
kompostovani, aerobni ¢isténi odpadnich vod, anaerobni fermentace pevnych organickych
odpadi.

2.3 MozZnosti vyuZiti olejnatych druhi fytomasy v CR, popiipadé
produktii z nich vyrobenych v energetice

Fytomasa se da charakterizovat jako objem rostlinné hmoty a to pfedevs§im tedy organickych
latek, které vznikly pii pisobeni fotosyntézy. Je dil¢i souCdsti biomasy. Mnozstvi fytomasy se
stanovuje v suchém stavu bez vody. Je vyuzivana v souvislosti s nekonvencni zemédélskou
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¢innosti a naslednymi energetickymi procesy (napt. zplynovani, spalovani) za ucelem produkce
elektrické energie nebo alternativnich pohonnych hmot a paliv. [8]

Jedlé rostlinné oleje jsou kapalné triglyceroly, které maji jednu ¢i vice nenasycenych vazeb.
U rostlin jsou povazovany za zasobarnu energie. Existuje n¢kolik druhti potravinarskych olejt
(naptiklad olej arasidovy, dynovy, kokosovy, mandlovy, olivovy, fepkovy, slunecnicovy a dalsi).

Mezi olejnaté druhy fytomasy potencidlné vyuzitelné v energetice se fadi i tzv. recyklované
rostlinné oleje. Jedna se o smés pouzitych oleji v potravinarstvi (fepkovy, palmovy,
slunecnicovy), které jsou nasledné vyciStény na bézi odstiedivé separace na kvalitu Cistého
rostlinného oleje.

2.3.1 Technologie CiSténi pouzitého oleje

V Ceské republice existuje nékolik firem zabyvajici se vykupem, svozem a naslednou
likvidaci pouzitych potravindiskych a fritovacich oleji z kuchyni, restauraci a jinych
gastronomickych zafizeni. Firmy zabyvajici se touto Cinnosti oleje Cisti tak, aby spliiovaly
podminky pro vyrobu biopaliv. Kazdd z téchto firem nakldda s koneénym produktem (Cisty
rostlinny olej) po svém.

Mezi nejucinngj$i metody recyklace patii CiSténi pouzitého rostlinného oleje na bazi
odstiedivé separace. Na trhu existuje fada firem, které se zabyvaji procesnimi technologiemi
Vv oblasti mechanickych separaci. Jednou z pfednich firem v této oblasti je i némecka skupina
GEA Westfalia Separator Group, ktera ma i oficidlni zastoupeni pro Ceskou republiku.
Mezi dalsi spolecnosti zabyvajici se technologii pro recyklaci pouzitych oleju patii naptiklad
TEGAMO Czech, s.r.o., ELLBOGEN, s.r.o0. a dalsi.

2.3.1.1 Odstredivy separator GEA Westfalia Separator OSD 6-01-0.7

Na obrazku 2.1 je ukazka separatoru pouzitého rostlinného oleje. Odstfedivy separator
obsahuje samocistici nadobu a volitelné vybaveni pro klasifikaci tekutin nebo smési tekutin.

Tabulka 2.2 Technické parametry GEA Westfalia Separator OSD 6-01-0.7 dle [9]

rychlost 12000 ot/min
Nadoba celkovy objem 15 |
objem télesa 0,9 |
ptikon 4 kw
Elektricky motor
kryti IP 55
Dostiedivé tlakova vyska lehké slozky 1 bar
erpadlo tlakova vyska tézké slozky 1 bar
celkova hmotnost 200 kg
Ao & hmotnost nddoby 42 kg
doprava
rozméry (délka, Sitka, vyska) | 1280, 700, 1030 | mm
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Cislem 1 je znagen piivod pouzitého oleje. Timto piivodem vstupuje smés ¢isténych tekutin
do rotaéniho prostoru. Cislem 2 je znaden vyvod lehké slozky separace (Gisty olej), ¢islem 3
vyvod tézké slozky separace (voda), ¢islem 4 odkalovaci jimka, ¢islem 5 ptivod plnici vody,
¢islem 6 provozni vyvod plnici vody a Cislem 7 a 8 vnitini komory separatoru.

Obrazek 2.1 Separdtor OSD 6-01 spolecnosti GEA Westfalia Separator Group dle [9]

2.3.1.2 Degumming

Samotny proces odstiedivé separace sice vyieSi problém s pevnymi necistotami,
ale pro vyuziti vy¢isténého fritovaciho oleje ve spalovacich motorech je to malo. Z upravovanych
potravin se do fritovacich oleji dostanou soli, ochucovadla, emulgatory, barviva a dalsi
nezéadouci latky. Pfi nasledném vyuZiti vy€isténych fritovacich olejli v kogeneraci se spalovacimi
motory to muize mit za nasledek:

e zniCeni vstiikova¢li motoru (nadmérné zakarbonovani za kratkou dobu provozu),

e podpaleni ventilli hlav motoru (do palivové soustavy se ndsledné dostava vice paliva,
nez je zapotiebi),

e zapeceni pistnich krouzkii motoru,

e dalsi nezadouci poruchy (poskozeni turbodmychadla motoru, zatvrdnuti pohyblivych ¢asti
vstiikovaciho ¢erpadla pii del$i odstavce ¢i prochladnuti soustroji, atd.).

Stejné jako pro vyrobu MERO (zékladni slozka dne$ni bionafty) je zapotiebi
v odfiltrovanych nebo odstfedénych olejich snizit mnozstvi volnych mastnych kyselin a obsah
fosfolipidii pod hodnotu 20 ppm.
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Obrazek 2.2 Nadmérné zakarbonované vstiikovace

Degumming (téZ nazyvan odslizeni) je proces, pfi kterém na Cistény produkt ptisobi kyselina
fosfore¢na a louh sodny. Nasledné cely produkt projde znova odstfedivou separaci, kdy se
odstiedi fosfatidy. Je-li ovSem nasledné u kone¢ného produktu zjist€na vysoka hodnota kyselosti,
snizuje se zpravidla odstranénim volnych mastnych kyselin a to bud’ chemicky (tzn. neutralizaci
pomoci roztoku alkalie - louhem sodnym a naslednym promytim vodou s vyuzitim odstiedivych
separatoril) nebo fyzikalné (tzn. vakuova destilace s vodni parou).

3 i
2 N . .
A e 4 -

Obrazek 2.3 Podpalené ventily hlavy motoru

Na obrazku 2.2 lze vidét nadmémné zakarbonované vstiikovade a na obrazku 2.3 jsou
V porovnani zobrazené podpélené (Cislo 1) a nové (Cislo 2) ventily hlavy motoru. To vS§e mlze
nastat pfi provozovani kogeneracni jednotky se spalovacim motorem na nezdegummovany olej.

Degumming lze provadét v riiznych kvalitdich. Dilezita je hodnota fosforu v odslizeném
oleji. Dle tohoto ukazatele jej 1ze délit do 3 zakladnich kategorii [10]:

zékladni degumming (obsah fosforu v odslizeném oleji do 60 ppm),
standardni degumming (obsah fosforu v odslizeném oleji do 40 ppm),
extra degumming (obsah fosforu v odliszeném oleji do 20 ppm).
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Zakladni degumming spociva v hrubém odstranéni fosfolipidii piisobenim vody se slabym
ptidavkem kyseliny. Fosfolipidy jsou odstrailovany pouze v jednom stupni (jednim priichodem
odstiedivym separatorem). Pouzivd se pouze pro hrubou piipravu oleje pro nasledné
technologické zpracovani. Standardni a extra degumming vyuzivaji dva stupné separace. Oba
tyto procesy vyuzivaji vlastnosti kyseliny, louhou a vody, ¢imZ se podstatné zvySuje G¢innost
celého procesu a stabilita z pohledu kvality odslizeného oleje. Extra degumming navic umoziuje
zvySené davkovani louhu pro neutralizaci oleje respektive volnych mastnych kyselin za vzniku
surovin vyuzitelnych pii vyrobé mydla. Na obrazku 2.4 lze vidét technologické schéma
standardniho (oznaceno ¢islem 1) a extra (oznaceno ¢islem 2) degummingu.

1 kysalina voda
pira odslizeny
olg)
olgj pira [ ‘ 1 para sliz | voda e ] o
A
kysalina lovh voda ) )
odslizeny
olgj
para
olgj | pira pira sliz 3 sliz . voda ! e =l

Obrazek 2.4 Technologické schéma degummingu dle [10]

2.3.2 Potencial trhu a analyza mnozZstvi paliva

Vytvofit piesnou analyzu mnoZstvi paliva na trhu v CR je velice sloZity proces. Mnozstvi
objemti recyklovanych rostlinnych oleji je béhem kalendarniho roku velice proménlivé. Zavisi
predevsim na konecné spotiebé jedlych olejii a tukli (v podstaté se tedy jedna o smés pouzitych
olejli v potravinafstvi a to fepkovych, palmovych a slune¢nicovych).

Piesna data Ize dohledat na webu Ceského statistického utadu (CSU), ktery je ustiednim
organem statni spravy Ceské republiky. Statisticka Setieni CSU tvoii malou ¢ast vstupnich udajt
pro vypocet spotieby potravin. Vyznamnymi poskytovateli dat jsou potravinaiské svazy, zajmové
organice, riizna potravinaiska sdruZzeni a spole¢nosti ptisobici v oblasti potravin. V CR puisobi
na trhu nékolik spolecnosti, které se svozem pouZitych potravinaiskych oleji a jejich naslednym
isténim zabyvaji (napiiklad Viking group, s.r.o., Trafin Oil, a.s., Cernohlavek group, S.r.o.
a dalsf). Dle aktualné dostupnych dokumentii na webu CSU je uvedeno, Ze spotfeba rostlinnych
jedlych tukd a oleji za rok 2010 na jednoho obyvatele CR &inila 16,3 kg, za rok 2009 &inila 15,9
kg a za rok 2008 ¢inila 16,0 kg. [11]

Poget obyvatel CR za rok 2010 ¢&inil 10 517 247 obyvatel, za rok 2009 &inil 10 491 492
obyvatel a za rok 2008 ¢inil 10 429 692 obyvatel. [12]
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V tabulce 2.3 je nyni proveden vypocet analyzy celkového potencialniho mnozstvi paliva
natrhu v CR. Je zohlednén koeficient vyuZitelnosti pro recyklaci a ztraty b&hem recyklace.
Oba tyto ¢initelé snizuji vyuzitelné mnozstvi spotiebovanych jedlych oleju a tukd. Vychazeji
z dlouhodobych zkuSenosti spole¢nosti, které se svozem pouzitych potravinaiskych oleju a jejich

naslednym ¢isténim zabyvaji.

Tabulka 2.3 Analyza vyvoje trhu s rostlinnym oleje

Primérna Celkovi Koeficient Ztraty béhem
Pocdet spoti‘eba na 5 ox . recyklace Celkové potencialni
spotfeba | vyuzitelnosti o z G o
Rok | obyvatel obyvatele za . | (nevyuZitelny odpad | mnoZstvi paliva na
: CR za rok | pro recyklaci Ve h
CR [vmil] | rok [kg/osoba z pouZitého oleje) trhu v CR [t/roK]
[t/rok] [%6]
za rok] [%0]
2008 | 10,430 16 166 875 20 10 30038
2009 | 10,491 15,9 166 814 20 10 30027
2010 | 10,517 16,3 171431 20 10 30858

Koeficient vyuzitelnosti pro recyklaci je urcen tak, ze priblizné polovina spotieby celkovych
jedlych oleju a tukii se vrati zpét do potravinaiského fetézce. U poloviny z tohoto potencialniho
mnozstvi je ovSem uvazovano S tim, ze to je jiz kone¢ny znovu nezpracovatelny odpad (v dnesni
dob¢ ovSem existuji zafizeni, které by tento problém mohla ¢asten¢ tesit, naptiklad odlucovace
tuktt v COV). Béhem samotného procesu recyklace dochazi ke ztratam. Odstfedivou separaci
dochazi k odlouceni pevnych necistot a degummingem dochazi k oddé€leni slozek fosfolipida
a tzv. ptiboudliny (smés vyssich alkoholi, vody, mastnych kyselin a jejich estertl, surovina téz
vyuzitelna pro vyrobu mydla).

— 175
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Obrazek 2.5 Graf vyvoje trhu s rostlinnym olejem dle [13]
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2.4 Kogenerace

Pojem kogenerace (u nds znamy téz pod pojmem teplarenskd vyroba) vyjadiuje
kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (KVET). Mezi nové trendy Vv oblasti
kogeneraCnich zafizeni VsouCasné dob&é zalina patfit pojem trigenerace, coz znamena
kombinovanou vyrobu elektrické energie, tepla a chladu. Chlad je nasledn¢€ vyuzivan pro ucely
klimatizace a to predevsim v okoli mista instalace kogeneracniho zatizeni.

Vitanou vyhodou kogenerace je sniZzeni podilu energie z PEZ. Stim souvisi i snizeni
skodlivych emisi vznikajicich pfi transformaci PEZ do pozadovanych forem energii. [14]

ali , . elektricka energie
piig;o |:> vyroba elektiiny ]:> 13 =

palivo - tepelna energie
100 |:> vyroba tepla l:> 95

. I:> elektricka energie
alivo s A
P |:> kogenera¢ni vyroba 30
100 |:> tepelna energie
50

Obrazek 2.6 Vyrobni retézec transformace PEZ pri oddélené vyrobé a kombinované vyrobé
elektriny a tepla dle [15]

Z obrazku 2.6 vyplyvaji 2 vztahy pro G¢innost pii oddélené a kombinované vyrobé elektfiny
a tepla [15]:

oDV _ 35+85 _
=3 _ 06 L 2.1)

KVET _ 30+50 _
pVET =200 _ g g o) 2.2)

Mezi typickée piiklady, kde mize byt vyuzita kogenerace, patfi:

e primyslové podniky,

e nemocnice,

e administrativni a obchodni centra,

e Skoly, internaty, koleje,

e hotely a penziony,

e multifunk¢ni a sportovni centra,

e mensi komplexy obytnych budov a dalsi.
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2.4.1 Teplarensky modul a teplarensky soucinitel

Teplarensky modul (udava velikost uspory) a teplarensky soucinitel (na néj je zafizeni

kogeneracnich zafizeni. [14]
Pro vyrobu elektrické energie E s ucinnosti #e pii oddélené vyrobé je potieba mnozstvi
energie v palivu Qg

Qe = o~ J;3,1) (2.3)

E
el
Pro vyrobu tepelné energie Q s G¢innosti 7,y ve vytopné je potfeba mnozstvi energie v palivu

vat:
Quyt = — (;3,1) (2.4)

Pii kombinované vyrobé elektrické energie E a tepelné energie Q s ti€innosti kogeneracni
jednotky 7 je potieba mnozstvi energie v palivu Qy;:
E+Q _
Qrj =— (J;3,3,1) (2.5)

Nkj

Pomoci uvedenych vztahu (2.3), (2.4) a (2.5) lze vypocitat usporu tepla z paliva Q.
pti kombinované vyrobé elektrické a tepelné energie:

0, = £+ & _Exe (3;3,1,3,1,3,3,1) (2.6)

Nel Nvyt Nkj

Ptredpoklada-li se, ze u€innost kogenera¢niho zafizeni a vytopny je stejna, 1ze teplo uspotfené
V palivu vztaZzené na jednotku tepla dodané¢ho spotiebiteli upravit do vztahu:

Qu _E (1 _ 1 .
u_ L (nel nk,-) (2,3:3.,1,3,1,) 2.7)

vvvvvv

Teplarensky modul (téz nazyvan modul teplarenské vyroby) je znafen symbolem € a je to podil
elektrické a tepelné energie vyrobenych v kogeneracnich zatizenich.

e =g (1:3,J) (2.8)

Relativni uspora tepla vztazend k jednotce tepla dodan¢ho kogeneracnim zafizenim je
vyjadiena vztahem (2.9). Zaroven z n¢j vyplyva, ze uspora tepla z PEZ je ptimo umérna velikosti
teplarenského modulu.

Qu_ (1 _ 1 .
L g (nel nkj) (2,3:1,1,3,1,J) 2.9)
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Teplarensky soucinitel je vyjadien vztahem (2.10). Je to podil tepla dodavaného kogeneracni
jednotkou Q a maximalni spotieby tepla Qmax. Znaci se symbolem a. Teplarensky soucinitel je
dilezity pfi dimenzovani kogeneracni jednotky, kdy se hledi pfedevsim na potiebu tepelné
energie. Kogeneracni jednotka se dimenzuje jen na Cast maximalni potfeby tepla. Z divodu
optimalniho vyuziti kogenera¢ni jednotky se teplarensky soucinitel voli mensi nez 1. [14]

o =2 (1:3,3) (2.10)

Qmax

2.4.2 Rozdéleni kogeneracnich technologii

Vsechny kogenerani zdroje jsou principialné slozené¢ z pohonné jednotky, zatizeni
pro vyrobu a upravu elektrické energie a tepla a fidicich a kontrolnich systémii. Kogeneracni
jednotky (KJ) Ize délit podle:

e typu pohonné jednotky,
e pouzitého paliva,
e maximalniho dosazitelného vykonu.

Mezi nejcastéjsi typy pohonnych jednotek patii parni turbiny, spalovaci turbiny, spalovaci
motory a paroplynova zafizeni. Pohonné jednotky prochazi neustdlym vyvojem, s tim souvisi
i neustaly pfichod novych technologii, mezi néz patii napiiklad Stirlingiv motor, palivové
¢lanky, mikroturbiny a dalsi.

Obrazek 2.7 Stirlinguv motor dle [16]
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Na obrazku 2.7 je zobrazen princip Stirlingova motoru. Cislem 1 je zna¢ena hlavice, 2 Zebra,
3 regenerator, 4 vytlaény pist, 5 chladi¢, 6 pracovni pist, 7 magnet a 8 civka. Na obrazku 2.8 je
zobrazen princip mikroturbiny.

5 Vyfuk
Chlazeni |

Rekuperator

Vsthkovaci tryska
Vstup

vzduchu Spalovaci komora

Vzduchové loZisko
Turbina

Obrazek 2.8 Mikroturbina Capstone C200 dle [17]

Z fyzikdlniho hlediska lze kogeneracni jednotky délit podle skupenstvi pouzitého paliva
a to na [15]:

e K pracujici s pevnym palivem,
e K pracujici s kapalnym palivem,
e KJ pracujici s plynnym palivem.

Maximalni dosazitelny vykon je hlavni hledisko pii vybéru kogeneraéni jednotky.
Podle dosazitelného vykonu lze KJ délit na [15]:

e mikro-kogenerace (do vykonu 50 kWg),

e mini-kogenerace (do vykonu 500 kWg),

e kogenerace malého vykonu (do 1 MWg),

e kogenerace stiedniho vykonu (do 50 MW¢g),
e kogenerace velkého vykonu (nad 50 MWg).

2.4.3 Kogeneracni jednotKky na rostlinny olej se spalovacim motorem

Kogeneraéni jednotky obecné tvoii kompaktni celek. Pro kogeneracni ucely se vyuzivaji
pistové motory s vnitinim spalovanim. Nejcastéji se kogeneracni jednotka se spalovacim
motorem sklada z:

spalovaciho motoru,

e clektrického generatoru (asynchronni/synchronni),

e zafizeni pro vyrobu tepla (vyménik voda/voda, vyménik spaliny/voda, Cerpadla, ventily,
expanzni nadoby, pfipadné akumulacni nadrze a dalsi),

e palivového systému (regulace ptivodu paliva, filtrace a ohievy paliva a dalsi),
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e hlavniho fidiciho systému, ptipadné pomocnych fidicich systému,
e piisluSenstvi (kontejnerové provedeni, vnitini vybaveni strojovny).

Jako pohonna jednotka se tedy vyuziva spalovaci motor, ktery je jako tepelny stroj velmi
vhodny k teplarenskému vyuziti. Energie vazana v palivu se preméni na mechanickou energii
ve form¢ otac¢ivého pohybu hnaci htidele. Motor pohani elektricky generator a soucasné
produkuje odpadni teplo, které je tvotreno:

e teplem chlazeni motoru (blok valctd a hlav motoru),
e chlazeni mazaciho oleje,
e teplem vyfukovych plynti.

vyfukové
spaliny
ztraty odvodem f

horkych spalin

palivo s mnozstvim
energie Ok

vyfukové @

A spaliny
31 . 1.
-<  ztraty salanim a
[ o konveked
1 4 < | chlazeni :
motor - 4
. . 7 )
[[ = elektricky ?qf t ,ﬂf_
chlazeni . trick
<: mazaciho oleje gEIIE‘I‘EltOI‘ cle tl.lc a
energie E
T
spalovaci motor :
J ztraty elektrického

vyrobena tepelna generatoru

energie QO

Obrazek 2.9 Toky energii u kogeneracni jednotky se spalovacim motorem v zakladnim
zapojen dle [15]

Na obrazku 2.9 lze vidét toky energii u kogeneracni jednotky se spalovacim motorem
v zakladnim zapojeni. Cislo 1 oznaluje spalovaci motor, &islo 2 elektricky generator, &islo 3
vymenik tepla spaliny/topna voda a ¢islo 4 vymeénik tepla chladici voda/topna voda.

Spalovaci motory lze délit podle zpiisobu zapaleni smési paliva a vzduchu ve valci:

e vznétoveé spalovaci motory
o dochazi k zapdleni paliva ve vdalci samovznicenim pii vstiiku do horkého
stlaceného vzduchu,
o ucinnost na hiideli t€chto motort byva v rozmezi 35 % az 45 %,
e zazehové spalovaci motory
o dochazi k zapaleni smési paliva a vzduchu elektrickou jiskrou,
o ucinnost na hiideli t€chto motorti byva v rozmezi 27 % az 43 %.
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Pti pouziti spalovacich motort pii kogeneraci je nutné upravit palivovy systém a spalovaci
prostor. Tyto rekonstrukce se provadeji jak u vznétovych, tak u zazehovych motord. V ptipadé
hodnoceni pfinosu kogeneraéni vyroby je ucelné jej provést nejen vhledem k samotnému
transformaénimu fetézci, ale i vzhledem k vhodnosti instalace a provozu ve srovnani s jinymi
moznostmi zajisténi pozadované spotfeby nebo dodavky energii (zejména ve srovnani oddelené
vyroby elektrické a tepelné energie). Hodnotici ukazatelé KVET by mély prokazat
predevsim [15]:

e zvyseni vyuziti primarnich zdroj,

e omezeni vlivu znecisténi,

e sniZeni ztrat pii energetické dopravé.

Rozmérové parametry kogeneracnich jednotek jsou ureny pifedev§im prostorovymi,
instalacnimi a stavebnimi naroky pro instalaci kogeneracni technologie a realizaci dodavky
elektrické a tepelné energie. V soucasné dobé se konstrukéni uspotadani vyrabénych
kogeneracnich jednotek moc nelisi. Uplatiiuji se vzdy ty varianty, které nejvice vyhovuji danému
zakaznikovi. Konstrukéni provedeni instalovanych kogeneracnich jednotek 1ze rozdélit na [18]:

e kompaktni blokové provedeni s protihlukovou kapotou (instalace v budovach, vyhoda
spociva v nizké hlu¢nosti, jednoduchosti a rychlosti instalace),

e provedeni bez kapoty (jednoduché konstrukéni provedeni bez protihlukové kapoty, ovsem
umisténi do odhlu¢néné strojovny),

e kontejnerové provedeni (venkovni provedeni mimo obytné ¢i pramyslové budovy, snadna
instalace a odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim),

¢ modulové uspotfadani (kogeneracni jednotky vétSich vykont, oddéleni tepelného modulu
od modulu motorgeneratoru, vyhodou je variabilita provedeni dle pfani zakaznika).

Provozem KIJ je samoziejmé ovliviiovano Zivotni prostfedi. Jsou produkovany Skodliviny
pfispivajici ke globalnimu zneciSténi Zivotniho prostfedi. Vyrabéné KJ a nasledné uvadéné
do provozu musi spliiovat technické ptredpisy (na zakladné platnych smérnic a vyhlasek), které
jsou vydavané piislusnymi ministerstvy a spravnimi Gfady na zakladé platnosti zakontl. Uginky
zpusobené provozem K1J lze rozdélit na [15]:

e jedovaté latky v plynnych latkach (spalinach),
e jedovaté latky v tuhych odpadnich latkéch,

e mechanickéd energie,

e tepelna energie.

Ve spalinach se tedy objevuji Skodlivé latky ve formé plynnych latek a emisnich castic.
Plynné¢ skodlivé latky, které wvznikaji reakci hoflavych casti paliva s kyslikem, jsou
reprezentovany [15]:

e oxidem uhelnatym (vznik pfi nedostate¢né oxidaci paliva),

e oxidem uhli¢itym (kromé sklenikového efektu neSkodi, zesiluje plsobeni oxidu
uhelnatého),
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e skupinou oxidu dusiku (jedna se o oxid dusnaty NO, oxid dusicity NO, a oxid dusny
N20),

e oxidem sifi¢itym (vznik podminén obsahem siry v palivu),

e tékavymi organickymi slouceninami.

Mezi emisni Castice patéi jednak tuhé znecistujici latky (TZL), coz jsou saze a popel
(anorganické latky) a také kapalné castice (uhlovodiky a sulfaty). Mechanickd energie
pohybujicich se ¢asti zatizeni zptisobuje hluk a vibraci. Tepelna energie, kterd ovliviiuje pracovni
a zivotni prostiedi je zptisobena odpadnim teplem a emisi sklenikovych plynu. [15]

Na obrazku 2.10 Ize vidét instalovanou kogenera¢ni jednotku na rostlinny olej spole¢nosti

Seva Energie AG. Konstrukéni provedeni této instalace je v provedeni bez kapoty a to
s umisténim do odhlué¢néné strojovny suterénu univerzitniho areélu.
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Obrazek 2.10 Kogeneracni jednotka na rostlinny olej spolecnosti Seva Energie AG

Spolecnost Seva Energie AG se zabyva vyrobou energetickych soustroji pro kombinovanou
vyrobu elektrické a tepelné energie. M4 Siroké vyrobni spektrum kogeneracnich jednotek
narostlinny olej, bioplyn, zemni plyn a dal$i plyny (dilni, skladkovy, atd.). Co se tyce
kogenerac¢nich jednotek na rostlinny olej, nabizi spole¢nost Seva Energie AG produkty
ve vykonové Skale od 100 kW do 620 kW. KJ jsou vybaveny upravenymi palivovymi systémy
a vznétovymi motory (pouzividny jsou motory znacek Deutz a MTU). Technicka data
0 nejbézngjsich KJ spole¢nosti Seva Energie AG jsou zobrazeny v tabulce 2.4 a na obrazku 2.10
lze vidét jedinou provozovanou KJ na rostlinny olej na uzemi CR, KJ typ SEV-DE 170P
s elektrickym vykonem 170 kW a tepelnym vykonem 172 kW.
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Tabulka 2.4 Vykonové rady kogeneracnich jednotek na rostlinny olej spolecnosti
Seva Energie AG dle [19]

Ll SEV-DE 170P SEV-DE 260P SEV-MT 480P
produktu
Motor Deutz BF6M 1015C Deutz BF8M 1015 MTU
Valce 6, s valcido V 8,svalcido V 12, v tad¢
Otacky 1500 min™ 1500 min™ 1500 min™
) Stamford HCI 434E Stamford HCI 534C Stamford HCI 634G synchronni
Generator synchronni (G¢innost h ;o o o ;
95,7%) synchronni (G¢innost 96,1%) (Géinnost 96,3%)
Mechanicky 170 kW 260 kKW 480 kW
vykon
Elektricky
o s . 40,2 % (DIN 3046) 40,1 % (DIN 3046) 41,5 % (DIN 3046)
stupen ucinnosti
Tepelny vk 172 kW (z chlazeni motoru 264 kW (z chlazeni motoru 455 kW (z chlazeni motoru
epeiny vykon 91kW = 22%) 142KW = 22%) 198KW = 17%)
Tepelny stubeis 41 % (z chlazeni motoru 41 % (z chlazeni motoru 39 % (z chlazeni motoru 198kW
R o P | 91kw = 22%, ze spalin 142KW = 22%, ze spalin = 17%, ze spalin vyméniku
ucmnostL vyméniku 81kW = 19%) vyméniku 122kW = 19%) 257KW = 22%)
Tepelny vykon 423 kW 648 KW 1156 kW
topenisté

Spotieba oleje

41,5 kg.h™* (pti vyhievnosti
36 MJ.kg ™!, DIN 51605)

69,5 kg.h™ (pti vyhievnosti
36 MJ.kg™, DIN 51605)

125,6 kg.h™* (pti vyhievnosti
36 MJ.kg™, DIN 51605)

Celkova délka 3500 mm 3700 mm 4200 mm
Celkova §ifka 1500 mm 1500 mm 1700 mm
Celkova vyska 2100 mm 2200 mm 2200 mm

Hmotnost 3000 kg 4200 kg 6800 kg

Dalsim vyrobcem kogeneracnich jednotek na rostlinny olej je spole¢nost Schnell Motoren
AG. V Ceské republice ma spolegnost oficialni zastoupeni sidlici v Bruntale. Celkové spoleénost
za svou existenci jiz vyexpedovala 2 500 agregati, jejichz vykonové spektrum se pohybuje
v rozmezi od 40 kW do 1,6 MW. Jedna se o agregaty provozované na rostlinny olej, bioplyn,
skladkovy plyn, kalovy nebo jiny plyn. V tabulce 2.5 jsou udaje o nejbéznéjSich agregatech
na rostlinny olej. [20]
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Tabulka 2.5 Vykonové rady kogeneracnich jednotek na rostlinny olej spolecnosti
Schnell Motoren AG dle [20]

Vykonova rada 180 kW 250 kW 265 kwW
Motor Scania — Schnell Scania - Schnell Scania — Schnell
Vilce 6 v fadé 6 v fadé 6 v fadé
Otacky 1500 min™ 1500 min™ 1500 min*
, Stamford synchronni 300 Stamford synchronni 350 .
Generator KVA KVA Stamford synchronni 350 kVA
Mechanicky 191 KW 264 kW 277 kW
vykon
Elektricky

stupen ucinnosti

42 % (DIN 3046)

43 % (DIN 3046)

45 % (DIN 3046)

171 kW (z chlazeni motoru

233 kW (z chlazeni motoru

Tepeln? vik 218 kW (z chlazeni motoru
cpelny vykon 90KW = 21%) 122KW = 21%) 136KW = 23%)
Tepelny stupe 40 % (z chlazeni motoru 40 % (z chlazeni motoru 37 % (z chlazeni motoru 136kW
pe iy s 1:pen 90KkW = 21%, ze spalin 122kW = 21%, ze spalin = 23%, ze spalin vyméniku
ucimnostt vyméniku 81kW = 19%) vyméniku 110kW = 19%) 82KW = 14%)
Tepelny vykon 428 kW 581 kW 589 kW
topeniste
y . 41,5 kg.h™* (pti vyhievnosti | 56,5 kg.h™ (pii vyhievnosti 57 kg.h™* (pti vyhievnosti
R CAUG 37 Ml.kg') 37 Ml.kg') 37 Mikg)
Celkova délka 3400 mm 3400 mm 3400 mm
Celkova Sifka 1320 mm 1320 mm 1320 mm
Celkova vyska 2150 mm 2150 mm 2150 mm
Hmotnost 3150 kg 3300 kg 3400 kg
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3 LEGISLATIVA UMOZNUJICI VYUZITI POUZITYCH
ROSTLINNYCH OLEJU V ENERGETICE

Vyuziti biomasy pro energetické ucely neni zdaleka tak jednoduché, jak by se na prvni
pohled mohlo zdat. Je pochopitelné, Ze existuji tzv. investi¢ni a provozni dotace. Investi¢ni
dotace napomahaji k ziskani zafizeni na vyuzivani biomasy a provozni dotace zase motivuji
provozovatele zafizeni na vyuzivani biomasy. Dotace lze cerpat v ramci Evropské unie
nebo v ramci Ceské republiky.

Dle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb. ze dne 2. prosince 2005 o stanoveni druhti, zplisobu vyuziti
a parametrii biomasy pfi podpoie vyroby elektfiny z biomasy, 1ze recyklované rostlinné oleje
klasifikovat do kategorie O2 (procesy termickych pifemén - spalovani a zplynovani Cisté
biomasy). Z toho plyne, Ze tyto oleje jsou vyuzitelné pti vyrobé elektiiny spalovanim cisté
biomasy kategorie O2 a na zéklad¢ pfislusnych cenovych rozhodnuti Energetického regula¢niho
ttadu CR se miizou &erpat provozni dotace.

3.1 Piedrealizacni priprava vystavby a provozu KJ na rostlinny olej

3.1.1 Podnikatelsky zamér a studie proveditelnosti

V dnesni dobé je snaha pted zac¢atkem podnikani v jakékoliv sféte vSe dikladné naplanovat
arozebrat. To plati samoziejmé i1 v energetice. Planovani se totiz stalo soucasti lidského Zivota.
Vychazet by se mélo z dobie zpracovaného podnikatelského zdméru. At uz se jedna o plan
zakladnich myslenek nezéavislych analytikl a zivnostnikl aZ po rozsahlou dokumentaci vétSich
firem.

Podnikatelsky zdmér se vice ¢1 méné¢ tvati jako nedosazitelny idedl. To znamena, Ze je ve své
podstaté¢ napadity a inspirativni. Nemél by se ovSem piili§ vzdalovat od dosazitelné reality.
Typicke je taky utajeni kli¢ovych ¢asti az do samotné realizace projektu (zachovani konkurenéni
vyhody). V piipadé, kdy je podnikatelsky zamér spojen s velkymi investicemi nebo zadosti
0 vné&jsi zdroje, je zapotiebi zpracovat i studii proveditelnosti. Studie proveditelnosti by méla
Jiz vychazet z investi¢niho zaméru celého projektu.

3.1.2 Postup pro uspéSné spusténi provozu KJ

Pro tspésné spusténi provozu KJ na rostlinny olej je nutno dbat na vSechny legislativni
pozadavky CR. P¥itom je zapotiebi postupovat pozorné krok po kroku a nezapomenout na zadnou
zalezitost, ktera by spusténi planovaného nového provozu mohla zhatit.

Je nutné chronologicky vytizovat jednotlivé zalezitosti spojené s provozem [21]:

e pfipojeni zdroje do sit¢ (vyfizuje uzemné piisluSny distributor elektrické energie,
naptiklad EON, CEZ, PRE),

e stavebni povoleni (vydava stavebni odbor ptislusného obecniho ¢i méstského uradu)

o kzadosti je potieba projekt na instalaci KJ véetné celého ptisluSenstvi a projekt
na vyvedeni elektrického vykonu (bude-li se elektricka energie dodavat do sité),
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o na zakladé projektu se vystavi stanoviska organii statni spravy (hygiena, hasici,
zivotni prostiedi) a spravci siti (CEZ nebo EON, vodarny, atd.)

o podklady pro zpracovani projektu vétsinou dodadva samotny vyrobce KJ,

o nutnost klasifikovat KJ mezi zdroje necisténi (povoleni k jejich stavbé vydava
odbor zivotniho prostiedi mistné ptislusSného krajského ufadu na zékladé
odborného posudku),

o uKJ vétsich vykoni mohou hygienické stanice pozadovat méteni hluku,

e kolaudace neboli zkusebni provoz (na zaklad¢ stavebniho povoleni Ize nainstalovat KJ,
ke spusténi je ovSem potieba povoleni stavebniho Gfadu ke zkuSebnimu provozu, k tomu
je zapotiebi revize elektroinstalace a doklady o splnéni vSech podminek stavebniho
povoleni),

e licence (pro vyrobu elektrické energie z kogenerace je potieba licence na vyrobu
elekttiny, kterou vydava Energeticky regulacni urad)

o kziskani licence je potieba vyplnit zadost a dolozit dal$i potiebna osvédceni
(revizni zpravy, technické specifikace, prohlaSeni o shodé, vypisy z katastru
nemovitosti),

e osvédCeni o puvodu elektfiny a tepla (zadost o osvédceni je dostupna na Ministerstvu
prumyslu a obchodu, sekce pravni piedpisy v elektroenergetice a teplarenstvi, osvédéeni
0 pivodu elektfiny z KVET pozaduje distributor elektfiny, aby mohl vyplacet ptispévek
na elektfinu vyrobenou v procesu kogenerace),

e registrace u operatora trhu s elektfinou (nutnost zaregistrovat se u Operatora trhu
s elektiinou, provozovatel se stane ucastnik trhu s elektiinou),

¢ instalace elektroméru (odpovida vyhlasce ¢. 326/2005 Sb.).
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3.1.3 Misto instalace kogenerac¢nich jednotek na rostlinny olej

Vybér spravného mista instalace kogeneracni jednotky na rostlinny olej je spojen s nékolika
fakty, které je nutné pied samotnym zahajenim a vystavbou zajistit. Jedna se piedev§im o tyto
zalezitosti:

diikladnou analyzu spotieb elektrické a tepelné energie a moznosti jejich Uspory diky
instalaci KJ,
budouci smlouvy o dodavkach elektrické a tepelné energie
o smlouva na vykup silové elektiiny (kdyz je vyroba elektrické energie véEtsi
nez spotieba v instalovaném objektu, pevna vykupni cena ¢i smluveného cena
za silovou elektfinu),

o smlouva na Ghradu ptispévki (vyplaceni zelenych bonusi, piispévek KVET),
smlouva o pripojeni s pfislusSnym provozovatelem distribuéni sit¢ (pfipadné
S provozovatelem lokalni distribu¢ni sit¢ v dané lokalitg),
zajisténi investi¢nich prostfedkd na cely projekt (naptiklad pomoci vnéjSich zdroju, uvér,
apod.),
smlouvy o dilo se zakaznikem 0 KJ (je potfeba stanovit ¢asovy harmonogram celého
projektu a vystavby),
smlouvy s dodavateli ptislusenstvi KJ (vyrobce palivovych nadrzi, stavebni upravy,
vyvedeni a zapojeni elektrické vykonu, napojeni na topny systém zékaznika, atd.), Cestné
prohlaseni a certifikaty.

Obrazek 3.2 Kogeneracni jednotka na rostlinny olej v provedeni s odhlucnénou strojovnou
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3.2 Stavba a instalace

3.2.1 Projekt

Zasadnimi podklady pro spravné vypracovani projektu je diikladné provedena analyza
energetickych potieb (spotieby elektrické a tepelné energie v uvazovaném mist¢ instalace). Vzdy
by se mélo vychazet z kvalitné zpracovaného podnikatelského zaméru.

Pfed zahajenim samotnych stavebnich praci a instalaci zafizeni je zapotiebi poptat
prislusenstvi KJ, které v naprosté vétSin¢ piipadi vyrobci KJ nedodéavaji jako soucast. Pro KJ
na rostlinny olej to znamena:

e palivova nadrz na rostlinny olej s pottebnym piisluSenstvim (technologie nahiivani paliva
v nadrzi, odkalovaci jimky, ¢idla pro méfeni teplot, prutoku a stavu mnozstvi paliva),

e vzduchotechnika a vyvod spalin (komin),

e vyvedeni elektrické vykonu a napojeni na topny systém,

e osazeni strojovny KJ.

3.2.2 Stavebni prace

Nezbytny zaklad pro splnéni projektové kalkulace podnikatelského zaméru a dosazeni
nadstandardnich vynost je bezchybné zpracovani projektu s podnikatelskym zdmérem a kvalitni
technologie s dlouhou zivotnosti.

Pro dosazeni cile je ovSem zapotiebi celou technologii spravné sestavit dohromady.
Sebemensi nedbalost béhem stavebnich a instalaénich praci mize mit nasledné neblahy vliv
na celou rentabilitu projektu.

Obrazek 3.3 Pritbeh montaznich praci a instalace kogeneracni jednotky na rostlinny olej
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3.2.3 Provoz a udrzba

Kogeneracni jednotka na rostlinny olej je ve své podstaté motor, jenz je dlouhodobé
provozovan v optimalnich podminkach. Potieba udrzby a dodrzovéni servisniho planu se potom
piimo odviji od poétu ,,najetych* motohodin. Mikro-kogenerace (do 50 kW¢g) a mini-kogenerace
(do 500 kWE) se da navic povazovat za bezproblémové provozy, které vyzaduji pouze ob¢asné
vizualni kontroly.

Servisu se ovsem nevyhne zadné zafizeni, vyjimkou neni ani KJ na rostlinny olej. Béhem
provozu je nutné dbat na spravnou diagnostiku celého zafizeni a piedpovidat budouci servisni
zéasahy, které budou zapotifebi. Je to dilezit¢ pfedevSim proto, aby nedoSlo k dlouhodobym
prostojim KJ, coz by mohlo mit neblahy vliv na celou ekonomiku provozu. S provozem
a udrzbou souvisi:

e dodrzovani platného provozniho fadu (v némz jsou specifikovana ustanoveni a pravidla
tykajici se ptistupu vSech povéienych osob k zatizeni a jeho ovladani),

e dodrzovani servisniho planu stanovené¢ho vyrobcem (kompletni inspekéni list KJ),

e ostatni specifika souvisejici s provozem.

3.3 Souhrn zakontu a vyhlasek

Provozovatelé kogeneracnich jednotek musi dodrzovat platnou legislativu. Vse je
kontrolovano Statni energetickou inspekci, kdy v pfipadé nedodrzeni legislativy hrozi vysoké
sankce za neopravnéné obohaceni. [21]

Pti vystavbé a nasledném provozu kogenera¢nich jednotek je nutno vychazet z téchto zakont
a vyhlasek a je nutno je dodrzovat v jejich aktualnim znéni [21]:

e Energeticky zdkon 458/2000 Sb. o podminkdch podnikdni a o vykonu statni spravy
Vv energetickych odvétvich a o zméné& nékterych zakoni,

e Zikon o hospodateni energii 406/2006 Sb. a Zakon 177/2006 Sb., kterym se méni zakon
406/2006 Sb., 0 hospodateni energii, ve znéni pozdéjsich predpisi,

e Vyhlaska ¢. 17/2010 Sb., o zjistovani emisi ze staciondrnich zdroji a provedeni nékterych
dalSich ustanoveni zakona o ochran¢ ovzdusi,

e Vyhléaska €. 51/2006 Sb., o podminkéach ptipojeni k elektrizacni soustave,

e Vyhlaska €. 59/2012 Sb., o regula¢nim vykaznictvi,

e Vyhlaska €. 82/2011 Sb., o méfeni elektfiny a o zpisobu stanoveni nahrady Skody
pii neopravnéném  odbéru,  neopravnéné¢  dodavce, neoprdvnéném  pienosu
nebo neopravnéné distribuci elektiiny,

e Vyhlaska ¢. 344/2009 Sb., o podrobnostech zplsobu urceni elektiiny z vysokoucinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla zaloZzené na poptavce po uZite¢ném teple a urceni
elektfiny z druhotnych energetickych zdroj,

e Vyhlaska ¢. 349/2010 Sb. MPO o stanoveni minimalnich u¢innostech uZziti energie
pii vyrobé elektfiny a tepelné energie,

e Vyhlaska ¢. 439/2005 Sb., kterou se stanovuji podrobnosti zpiisobu uréeni mnozstvi
elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla a ur€eni mnozstvi elektfiny
Z druhotnych energetickych zdroja,
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e ERU vyhlaska ¢ 140/2009 Sb., o zpisobu regulace cen v energetickych odvétvich
a postupech pro regulaci cen,

e ERU vyhlaska & 426/2005 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani
Vv energetickych odvétvich,

e Zaikon 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zmén¢ nékterych zakont,

ucinnost od 1. ledna 2013.

Vyhlaska €. 17/2010 Sb., o zjistovani emisi ze staciondrnich zdroji a provedeni nékterych
dalSich ustanoveni zédkona o ochrané ovzdus$i, je ve své podstat¢ novelizovana vyhlaska
¢. 205/2009 Sh. pavodniho zakona €. 86/2002 Sb., o ochrané¢ ovzdu$i ve znéni pozdé&jSich
predpisi.

Registr emisi a zdroja znecisténi ovzdusi (REZZO) eviduje vSechny zdroje, které znecist'uji
ovzdu$i. Tyto zdroje jsou rozdé€leny na stacionarni a mobilni. Stacionarni zdroje jsou navic
déleny do skupin dle velikosti a vyznamu.

Tabulka 3.1 Rozdeleni zdrojii produkujici znecistujici latky do skupin REZZO dle [22]

Oznaceni Nazev a druh Popis
velké stacionarni zdroje stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu vy$§im nez 5
REZZO 1 e s . . V, . .
zneciStovani MW (velké elektrarny, spalovny a dal$i bodové zdroje)
stiedni stacionarni zdroje | stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu od 0,2 MW do
REZZO 2 oo
zneciStovani 5 MW
malé stacionarni zdroje stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu niz§im nez 0,2
REZZO 3 i
zneciStovani MW
o . v s ohybliva zafizeni se spalovacimi nebo jinymi motory (zejména silni¢ni
REZZO 4 | mobilni zdroje znec¢istovani pohybliva zatizen patovacin )0 Jinym Y (Z J
motorova vozidla, Zelezni¢ni kolejova vozidla, plavidla a letadla)

Zakonem 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zékonil,
ktery ptichézi v platnost od 1. ledna 2013, dochazi ke zméndm v pravni upravé podpory vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji a elektiiny z vysokoucinné kombinované vyroby elektiiny
atepla. Tyto zmeény se tykaji provozovateli zafizeni, ktefi podléhaji vySe uvedenym
informacim [23]:

1. Ptijemci podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojt.

V disledku pftijeti zdkona 165/2012 Sb. dochédzi k zaniku stavajicich smluvnich vztahu
mezi vyrobcem a provozovatelem distribu¢ni soustavy tykajici se poskytovani podpory vyroby
elektfiny. Smlouvy uzaviené s provozovateli ptislusnych distribu¢nich soustav tedy automaticky
ke dni 31. prosince 2012 zanikaji. Z toho vyplyva a prichazi v platnost [23]:

l. Narok na vyplaceni podpory elektfiny za obdobi do konce roku 2012 je podminén
pfedanim podkladd k zaplaceni vykupni ceny nebo zeleného bonusu pfislusnému
provozovateli distribu¢ni sit€ nejpozdéji do 5. ledna 2013 (jedna se o stejné podklady,
které jsou preddvany nyni, nebudou-li predany nejpozdéji do 28. tnora 2013, budou
vyrobci tento narok muset uplatiovat jiz u operatora trhu),
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Il. Budou-li nyngj$i vyrobci vyuzivajici podporu podléhajici zménam uvedenych
v zakonu 165/2012 Sb. chtit vyuzivat podporu ve formé¢ vykupnich cen, je nutno
sucinnosti od 1. ledna 2013 wuzaviit smlouvu o dodavce elektfiny s povinné
vykupujicim (vzhledem Kk tomu, Ze MPO pro roky 2013 a 2014 neprovede vybér
povinn¢ vykupujiciho, bude cinnost povinné vykupujiciho plnit provozovatel
ptislusné distribu¢ni soustavy),

1. Budou-li nyngj$i vyrobci vyuZzivajici podporu podléhajici zménam uvedenych
v zakonu 165/2012 Sb. chtit vyuzivat podporou ve formé zelenych bonusti, bude jim
tuto podporou hradit operator trhu (tj. spole¢nost zalozena statem, Vv ptipad¢ zvoleni
tohoto druhu podpory je nutné od 1. ledna 2013 piedédvat naméfené hodnoty
elektronickou formou piimo operatorovi trhu),

V. Forma podpory vyroby elektfiny (vykupni cena nebo zeleny bonus), kterou bude
vyrobce uplatiiovat pro rok 2013, musi byt zaregistrovdna v systému operatora trhu.

Vyrobci, kteti pro rok 2013 zvoli formu podpory vyroby elektiiny v rezimu vykupnich cen
(nebo této formy podpory jiz vyuzivaji), maji povinnost kontaktovat piislusného provozovatele
distribucni soustavy s pozadavkem na uzavieni nové smlouvy o dodavce elektfiny. Tuto novou
smlouvu je nutné uzaviit do konce roku 2012 s u¢innosti od 1. ledna 2013. [23]

Do konce ledna 2013 vyrobci elektrické energie podléhajicim zménam uvedenych v zadkonu
165/2012 Sb. budou povinni ziskat zabezpeceny pfistup do systému operatora trhu. V systému
budou moci kontrolovat a aktualizovat udaje o vlastnich subjektech. [23]

2. Piijemci prispévku kcené elekttiny zkombinované vyroby elektiiny a tepla
nebo vyrobené z druhotnych energetickych zdroju.

Stejné€ jako v predchozim ptipad€ 1 v tomto pifipadé zanikd smluvni vztah zaloZeny smlouvou
0 podpotfe vyroby elektiiny s provozovatelem piislusné distribu¢ni soustavy. Zvolenou formu
registrované podpory ovSem vyrobci nemusi hlasit, nebot’ podle zdkona o podporovanych
zdrojich energie je takto vyrobena elektiina podporovana vyhradné formou zeleného bonusu. [23]

Z dtivodu snadnéjsiho prechodu a pochopeni vSech zélezitosti souvisejici s ptijetim nového
zékona 165/2012 Sb. zasila operator trhu informacni dokumenty ohledné systému pro vyplatu
podpory vyroby z OZE vSem vyrobcim. Cilem téchto dokumenti je poskytnuti komplexnich
informaci o tom, které¢ kroky je nutné provést, aby bylo mozné ptedavat vykazy o vyrobé
do systému OTE od roku 2013. V dokumentech je popsano:

e ziskani pfistupu do systému (nutna registrace spolecnosti a osoby s certifikatem,
doporucuje se pouZzivat typ certifikatu komercni),

e registrace vyrobce do systému (mohou nastat ptipady, ze vyrobce neni u OTE vibec
registrovan, vyrobce je u OTE registrovan jako RUT, ale bez piistupu do systému,
vyrobce je u OTE registrovan a jiz komunikuje s CS OTE),

e administrace vlastnich dat (v systtmu CS OTE miiZe mit vybrana osoba pfirazenou
specifickou roli umoznujici pfihldSenému uZivateli administraci vlastnich dat
nebo registrace dal$ich osob ucastnika),

e aktualni informace (dokumenty pomahajici s prvnim pfechodem na novy systém
podporovanych zdroji energie, ziizena je také informacni telefonni linka OTE).
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3.4 Dotace na vyrobu elektrické a tepelné energie

Dotace na vyrobu elektrické a tepelné energie z biomasy se stanovuji podle druhu biomasy
pouzivané jako palivo. Zékon 482/2005 Sb. o stanoveni druhti, zptsobll vyuziti a parametrti
biomasy pii podpoie vyroby elektiiny z biomasy déli biomasu na jednotlivé kategorie. Tato
kategorizace biomasy je uvedena v pfiloze A. Provozovatelé zafizeni mohou uplatiovat
bud’ vykupni cenu, nebo zeleny bonus.

Tabulka 3.2 Vykupni ceny elektriny dodané do sité a zelené bonusy pro rok 2011, 2012 a 2013
dle [24], [25] a [26]

Vykupni ceny a
elektfiny dodané Z?ngel\}[)&l;:]sy
do sité [K&/MWh]

pro pro pro pro pro pro
rok rok rok rok rok rok

2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
dle dle dle dle dle dle
[24] | [25] | [26] | [24] | [25] | [26]

Datum uvedeni do provozu

Vyroba elektiiny spalovanim Cisté biomasy kategorie O1 v
novych vyrobnach elekttiny nebo zdrojich od 1. ledna 2008 do | 4580 | 4580 | 4580 | 3610 | 3530 | 3520
31. prosince 2011

Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie O2 v
novych vyrobnach elektiiny nebo zdrojich od 1. ledna 2008 do | 3530 | 3530 | 3530 | 2560 | 2480 | 2470
31. prosince 2011

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie O3 v
novych vyrobnach elekttiny nebo zdrojich od 1. ledna 2008 do | 2630 | 2630 | 2630 | 1660 | 1580 | 1570
31. prosince 2011

Vyroba elekttiny spalovanim Cisté biomasy kategorie O1 pro

zdroje uvedené do provozu pied 1. lednem 2008 3900 | 3900 | 3900 | 2930 | 2850 | 2840

Vyroba elektfiny spalovanim cCisté biomasy kategorie O2 pro

zdroje uvedené do provozu pied 1. lednem 2008 3200 | 3200 | 3200 | 2230 | 2150 | 2140

Vyroba elektriny spalovanim cCisté biomasy kategorie O3 pro

zdroje uvedené do provozu pied 1. lednem 2008 2530 | 2530 | 2530 | 1560 | 1480 | 1470

Vyroba elektiiny spalovanim ¢isté biomasy O1 ve stavajicich 2830 | 2830 | 2830 | 1860 | 1780 | 1770

vyrobnach

Vyroba elekttiny spalovam’m ClS'Ee biomasy O2 ve stavajicich 2130 | 2130 | 2130 | 1160 | 1080 | 1070
vyrobnach

Vyroba elekttiny spalovanl’m 01st’e biomasy O3 ve stavajicich 1460 | 1460 | 1460 | 290 410 400
vyrobnach

Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim palivovych smési

biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv i i i 13701 1370 1 1350

Vyroba elektiiny spoleénym spalovanim palivovych smési

biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv i i i 700 | 700 | 680

Vyroba elektiiny spoleénym spalovanim palivovych smési
biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv

Vyroba elekttiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P1 a
fosilnich paliv

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P2 a
fosilnich paliv

Vyroba elekttiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P3 a
fosilnich paliv

- - - 1640 | 1640 | 1620

- - - 970 970 950

- - - 280 280 290




3 Legislativa umoznujici vyuziti pouzitych rostlinnych olejii v energetice

43

Vykupni ceny a zelené bonusy pro nadchazejici rok za vyrobu elektiiny z biomasy jsou
kazdorocné stanovovany Energetickym regulacnim ufadem na zavér kalendarniho roku.
V tabulce 3.2 jsou porovnany vykupni ceny a zelené bonusy pro rok 2011, 2012 a 2013. Vyse
piispévku k cené elektiiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla jsou uvedené v tabulce 3.3

postupné pro rok 2011, 2012 a 2013.

Tabulka 3.3 Tabulka vyse prispéevkii za KVET dle [24], [25] a [26]

Vyse ptispévku k cené elektfiny [KE/MWh]
Zakladni pasmo . .
(24 hodin) VT 8 hodin VT 12 hodin
Vyroba elektiiny z kombinované vyroby | pro pro pro pro pro pro pro pro pro
elekttiny a tepla rok rok rok rok rok rok rok rok rok
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
dle dle dle dle dle dle dle dle dle
[24] | [25] | [26] | [24] | [25] | [26] | [24] | [25] | [26]
Vyrobna s instalovanym vykonem do
L MW vEetng, s vyjimkou vyrobny | 594 | 599 | 590 |1820| 1630|1590 |1340 | 1150 | 1190
vyuzivajici obnovitelné zdroje energie
nebo spalujici degazacni plyn
Vyrobna s instalovanym vykonem
1MWz S MW véetné, s vyjimkou | 54 | 509 | 500 |1440| 1250 | 1220|1060 | 870 | 890
vyrobny vyuzivajici obnovitelné zdroje
energie nebo spalujici degazacni plyn
Vyrobna s instalovanym vykonem nad
> MW veetnd, s vyjimkou vyrobny | 5 |45 | 45 | o | | 45 | - - | 45
vyuzivajici obnovitelné zdroje energie
nebo spalujici degazacni plyn
Kombinovana vyroba elektiiny a tepla
vyuzivajici obnovitelné zdroje energie 45 45 45 - - 45 - - 45
nebo spalujici degazacni plyn

Provozovatelé zafizeni na vyrobu elektrické energie mohou Cerpat i podporu za decentralni
vyrobu elektrické energie a to v piipadé, kdy elektrickou energii dodavaji na urcité napétové

hladin¢ do okolni distribuéni sité. [27]

Tabulka 3.4 Bonus za decentralni vyrobu elektriny ve vyrobné elektriny pripojené k urcité

napétove hladiné distribucni soustavy dle [27]

Bonus na decentralni vyrobu elektfiny ve vyrobneé elekttiny
pripojené k urcité napétové hladiné distribucni soustavy

Vyse bonusu

[KEMWh™] dle [27]

pripojené k napétové hladiné NN distribucni soustavy

Bonus na decentralni vyrobu elektfiny ve vyrobné elektiiny 12
pripojené k napétové hladiné VVN distribucni soustavy
Bonus na decentralni vyrobu elektfiny ve vyrobné elektiiny 14
ptipojené k napétové hladiné VN distribucni soustavy
Bonus na decentralni vyrobu elektiiny ve vyrobné elektriny 28




3 Legislativa umoznujici vyuziti pouzitych rostlinnych olejii v energetice 44

3.5 Vykaznictvi

Kazdy provozovatel kogeneracni jednotky je povinen podle velikosti vést tyto meésicni,
¢tvrtletni ¢i roéni vykazy [21]:

mesicéni vykaz o vyrobé elektfiny ze zdroji s kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla,
mesicni vykaz o spotiebé elektiiny vyrobce,

vykazy pro Energeticky regulacni ufad,

mesicni vykaz o dodavkach elektiiny, tepla, energetickych bilancich a o palivech uzitych
na produkci elektfiny a tepla a dalsi vykazy tykajici se energetiky pro Ministerstvo
pramyslu a obchodu,

vykaz pro Cesky statisticky tfad.

Provozovatel ma zakonnou povinnost vyse uvedené vykazy zasilat ptislusnym spolecnostem
a organim. Konkrétné se tedy jednd o mésicni vykazy o vyrobé a spotiebé pro piislusného
provozovatele distribu¢ni soustavy, pod kterou vyrobce spada. Dle nového zdkona 165/2012 Sb.,
o podporovanych zdrojich energie a o zmén¢ nékterych zédkonl (s ucinnosti od 1. ledna 2013),
bude vyrobee tyto vykazy nové zasilat spole¢nosti OTE. Ctvrtletni vykazy se zasilaji na ERU
a celoroéni statistiky zaznamenévané vyrobcem se posilaji na CSU a MPO.
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4 ENERGETICKA BILANCE A NAVRH UMISTENI
KOGENERACNI JEDNOTKY NA ROSTLINNY OLEJ

Vyznam energetické bilance spociva piedevSim ve vzrustajici roli energetiky v dneSnim
svéteé aslouzi pro vytvareni podkladd k aktualizaci energetické koncepce statu a podklada
k hodnoceni Navrhu Narodniho ak¢niho planu statu pro energii z obnovitelnych zdroju
energie. [28]

Sestaveni celkové energetické bilance je v podstat¢ vyvrcholenim vsSech koneénych
energetickych statistik za sledované obdobi. V energetické bilanci jsou sledované komodity [28]:

tuha paliva (antracit, ¢erné uhli koksovatelné, ¢erné uhli energetické, hnédé uhli, atd.),

kapalna paliva (ropa, motorovy benzin a nafta, topny a ostatni olej, atd.),

plynna paliva (zemni plyn karbonsky, zemni plyn naftovy, koksarensky plyn, atd.),
energie (elektricka a tepelnd).

Zpracovani energetické bilance Ceské republiky ma na starosti Cesky statisticky ufad.
Ten pravidelné sleduje vyvoj v oblasti energetiky pomoci dil¢ich statistik (vyroba energii, té¢Zby
uhli, dovoz ropy a mnoho dal$ich). Vétsinou se jedna o vzajemné propojeni Sirokého spektra dat
Ceského statistického ufadu, Ministerstva primyslu a obchodu a Energetického regulaéniho
ufadu. [28]

4.1 Energeticka bilance kogeneracnich jednotek na rostlinny olej

Smysl kogenerace spociva pfedevSim ve snizeni spotfeby primarnich energetickych zdroji.
Kogenera¢ni jednotky nachdzi své uplatnéni tam, kde je zapotiebi vEtSi mnoZstvi elektrické
atepelné energie, ¢i popfipadé chlazeni a klimatizace. Mezi nejCastéjSi mista instalace
kogeneracnich jednotek patii hotely, penziony, obchodni domy, nemocnice, administrativni
komplexy, Skoly, primyslové arealy a dalsi.

Pti navrhu kogeneracnich jednotek je nutné mit na paméti, ze jejich nejvétsi vyhoda spociva
ve spotfebovani vyrobenych energii piimo v misté¢ vyroby. Tim v podstaté odpadaji veskeré
ztraty energii vznikajici pfi transportu (v piipad€ elektrické energie pfenosové a distribu¢ni
soustavy, V piipadé tepla centralni zdsobovani tepla). Vz4jemnd provazanost vyroby elektrické
a tepelné energie ovSem znamena to, ze je potiebné zajistit trvaly odbér energii a to piedevsim
tepla. Piebytky elektrické energie je mozné prodéavat piislusSnym distribu¢nim spole¢nostem.
To ovSsem nese uskali v oblasti provozovani kogeneracnich jednotek jakozto OZE. Nastava
problém s podporou Vv rezimu zeleného bonusu, kdy pro provozovatele vyuzivajici podporu
formou zeleného bonusu je nevyhodné pietoky poustét do okolni distribucni sité. Z toho vyplyva,
ze pti provozovani kogeneracnich jednotek na rostlinny olej jakozto OZE v rezimu zelené¢ho
bonusu, je vhodné zajistit odbér veskeré elektrické energie pfimo v misté vyroby v dané lokalité
(objektu ¢i aredlu).
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4.2 Uspory objekti s instalovanymi kogeneraénimi jednotkami

na rostlinny olej

Kazdy potencialni zajemce o kogeneracni technologie ma na vybér z nékolika moznosti.
Diivod, pro¢ kogenera¢nich jednotek v Ceské republice stale piibyva, je jednoduchy. Moznost
decentralizace vyrobnich zdroja, konkrétné tedy obnovitelnych zdroji a kogeneracnich jednotek,
znamena diky dodavkam energii jednotlivym objektim piinos tspor. Na trhu existuje fada firem,
nabizejici rizné moznosti instalace a provozovani kogeneracnich jednotek. Budouci zékaznik ma
na vybér mezi 2 zakladnimi moznostmi:

zakaznik kogeneracni jednotku vlastni a provoz si fes$i dle svého uvazeni (bud’ to
svépomoci, nebo povétenim specializovanych firem),
o vyhoda v tom, ze zdkaznik ma piehled o celém provozu a ekonomice KJ,
o nevyhoda v tom, Ze zakaznik mlZe mit problémy s provozovanim KJ,
instalace a provoz kogenera¢ni jednotky na kli¢ (zakaznik pusti do svého objektu
specializovanou firmu, ktera ani nemusi sama kogenera¢ni jednotky vyrabét, na oplatku je
mu smluvné potvrzena vySe uspor za teplo a elektrickou energii a pifipadné nahrada
za obsazené prostory),
o vyhoda vtom, ze zakaznik nenese zadnou odpovédnost za navrzené feSeni
a ptipadné problémy s plnénim provoznich ptedpokladi,
o nevyhoda vtom, ze po podpisu smlouvy (vétSinou na dobu urcitou) zakaznik
nema zadné pravo zasahovat do provozu K1J.

Mezi vyhody kogenerace tedy obecné patii nékolik faktorti. Lze mezi né fadit:

uspora paliva - pouziti KJ K vyrob¢ elektrické energie a tepla piedstavuje zna¢nou usporu
za palivové néklady,

uspora nakladii na energie - ze stejného mnozstvi paliva lze ziskat témét dvakrat tolik
energie, kterou nejlépe zdkaznik spotiebuje sam nebo ji ptipadné mize prodavat,

uspora nakladi na rozvod energii - za jednu znejvétSich vyhod lze povazovat
decentralizaci vyroby, nevznikaji tim ztraty zpusobené rozvodem elektrické energie
a dalkovym ptenosem tepla,

obnovitelné zdroje energie jako ekologické zdroje - uUspora spotieby fosilnich paliv,
v piipadé KJ provozovanych jako OZE se zvysuje celkovy podil energie z OZE,

K1 jako zélozni zdroje - kogenera¢ni jednotky mohou byt obecn€ vyuzivané 1 jako zalozni
zdroje energie a to pfedev§im v mistech, kde je potieba neptetrzité dodavky elektrické
energie,

Vv pfipadé¢ vybéru KJ na kli¢ - Gspora investice, Uspora nakladd, odpadnuti problému
S feSenim provozu a servisu, spolecnost instalujici a provozujici KJ na kli¢ byva vétSinou
stabilni partner.
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4.3 Navrh umisténi kogeneracni jednotky na rostlinny olej

V této kapitole je jiz popsan konkrétni piiklad umisténi kogeneracni jednotky na rostlinny
olej v Ceské republice. Jedna zmala aplikaci kogeneraéni technologie na rostlinny olej je
instalovdna v aredlu Vysokého uceni technického v Brn¢, Fakulty strojniho inZzenyrstvi.

Jedna se konkrétné o kogeneracni jednotku na rostlinny olej se spalovacim motorem
vyrobenou némeckou spolecnosti Seva Energie AG s typovym oznacenim SEV-DE 170P.
Na obrazku 4.1 lIze vidét umisténi kogenera¢ni jednotky na rostlinny olej v budové s ozna¢enim
C3 v ramci arealu Fakulty strojniho inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brng. [29]
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Obrazek 4.1 Umisténi kogeneracni jednotky na rostlinny olej SEV-DE 170P dle [30]

4.4 Obecné pravidla dimenzovani pro umist'ovani kogeneracnich
jednotek

Pti navrhu umisténi kogeneracnich jednotek nejen na rostlinny olej je potiebné dodrzovat
nekolik zasad, bez kterych je téméf nemozné vytvoftit Zivotaschopny projekt. Jako hlavni zasady
pfi navrhu kogenera¢nich jednotek 1ze uvést postupné:

e zpracovani mésicnich a ro¢nich odbérovych diagramt tepla a elektrické energie
(v€etné 1/4 hodinovych minim),

e rozvaha, jestli uvaZzovany vykon kogeneracni jednotky bude dodévan jednim vetSim
agregatem nebo vice agregaty s niz§imi vykony,

e posouzeni, jestli elektrickd a tepelna energie budou spotiebovany uzivatelem (v ramci
daného objektu ¢i arealu pro vlastni spotiebu, coz je v podstaté nejvyhodnéjsi situace)
nebo jestli bude dodavéana do vetejné rozvodné site,

e zpracovani bilance vstupnich a vystupnich energetickych tokli (jednd se v podstaté
0 energetickou bilanci v ramci daného objektu ¢i arealu),

e cenova analyza stavajicich cen elektrické a tepelné energie.
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4.5 Dimenzovani a vypocet vyuziti kogeneracni jednotky
na rostlinny olej v arealu vysokoskolského komplexu

V této kapitole je proveden vypocet maximalniho mozného mnozstvi vyrabéné elektrické
a tepelné energie kogeneracni jednotkou na rostlinny olej SEV-DE 170P pfi jejim plném vytiZeni.
Technicka data tohoto zafizeni jsou jiz uvedeny na strané 33 v tabulce 2.4. Jmenovity elektricky
vykon je 170 kW a celkovy tepelny vykon 172 kW. Ackoliv jmenovity elektricky vykon zafizeni
¢ini 170 kW, je nutno odecist vlastni spotiebu zatfizeni. Ta u mikro-kogenerace byva rozmezi 3 %
az 5 %, coz je v prepoétu cca 5 kW. Spotieba paliva pii jmenovitém vykonu je 41,5 kg-h™!
pii minimalni vyhievnosti paliva 36 MJ-kg~! (dle normy DIN51605). Schéma kogenera¢ni
jednotky se spalovacim motorem SEV-DE 170P je znazornéno na obrazku 4.2, kde ¢islem 1 je
oznacen spalovaci motor (s typovym oznaceni Deutz BF6M 1015C), ¢islem 2 spalinovy vyménik
tepla, ¢islem 3 vymeénik tepla mezi chladici a topnou vodou a ¢islem 4 elektricky generator.

Qzv
N\ ztraty vyfukovymi
spalinami do atmosféry

N

Qzs ztraty salanim

a konvekci

S Qsv
teplo vyfukovych spalin

S WON

« Qsc
Qoal 1 teplo chlazeni oleje, valcu, atd.
-r H | E
pfivod paliva elektrické energie
Qzg

ztraty el. generatoru

Obrazek 4.2 Zjednodusené principialni schéma kogeneracni jednotky SEV-DE 170P
se spalovacim motorem

Dle technickych dat uvedenych v tabulce 2.4 na strané 33 lze urcit elektrickou G¢innost
7e, tepelnou ucinnost 1, a celkovou tepelnou t¢innost 7. kogeneracni jednotky SEV-DE 170P:

Ne = — =22=1402% (4.1)

Qpar 423

ne = Lt _ B _ 40,7 9% (4.2)

Qpal 423

_ E+Qsc+Qsy _ 170481491
Qpal 423

= 80,9 % (4.3)

Ntc
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Teplarensky modul, jenz se zna¢i symbolem e, je jeden z nejdilezitéjSich ukazatel
kogeneracnich zatizeni. Pro kogenera¢ni jednotku SEV-DE 170P se vypocita dle vztahu (4.4),
jako podil vyrobené elektrické a tepelné energie:

E 170 kW
T 172 kW

e= = 0,9884 (4.4)

Q|

Pfi dimenzovani je dualezity také tzv. teplarensky soucinitel. Kogeneracni jednotka se
dimenzuje vzdy jen na ¢ast maximalni potieby tepla, optimalné mé byt teplarensky soucinitel
vzdy mensi nez 1. Znaci se symbolem a a je to podil tepla dodavaného kogeneraéni jednotkou Q
a maximalni spotfeby tepla Qmax. Pro kogeneracni jednotku SEV-DE 170P v aredlu FSI VUT
v Brn¢ je ur¢en vztahem (4.5):

Q _ 4577G]
Omax 22952 GJ

a= = 0,1994 (4.5)

Tabulka 4.1 Mésicni a rocni mnozstvi vyrobené elektrické energie a tepla kogeneracni jednotkou
na rostlinny olej SEV-DE 170P

. Mésicni bilance Roc¢ni bilance
El Tep. | Spotieba Hodin Dni Mésici v v
V)"k(-)n vyko.n paliva | Provoz | provoz. | provoz. L Spotieba yroba Spotreba
denné | mésicné | rocné El. Teplo | paliva ElL Teplo paliva
energie energie
[kwW] | [kW] |[kg.hod™]| [hod] [dni] [mésica] | [MWh] | [GJ] [t] [MWAh] [GJ] 1]
165 172 41,5 22 28 12 101,64 | 381,43 | 2556 | 1219,68 | 4577,13 | 306,77

V tabulce 4.1 Ize vidét, ze KJ SEV-DE 170P je mési¢né schopna vyrobit téméf 102 MWh
elektrické energie a 381 GJ tepla, rocné tedy celkem az 1 220 MWh elektrické energie a 4580 GJ
tepla.

V tabulce 4.2 jsou nyni uvedené mésic¢ni spotieby elektrické a tepelné energie Fakulty
strojniho inZenyrstvi. Z téchto dat jsou nasledné urcené primérné a minimalni mési¢ni spotteby,
ze kterych bylo vychdzeno pii ndvrhu kogenera¢ni jednotky SEV-DE 170P pro dany aredl.
Vypocty pii analyze spotieb energii a ovéfeni vykonové vhodnosti KJ SEV-DE 170P v daném
arealu byly provedeny pomoci programu MS Excel. V pfipadé elektrické energie problém
nenastal Zaden a to proto, Ze 1/4 hodinovd minima téméf nikdy neklesla pod dodavanych 170
(listopad, prosinec, leden, Uinor, biezen), kdy vysokoskolsky aredl je v plném provozu a probiha
topna sezona, problém nenastal. Vyvedeni tepelného vykonu si ovSem vyzédalo castecnou
rekonstrukci hlavniho pateifniho rozvodu tepla FSI VUT v Brné€. V pfipad€ topné sezony KJ
SEV-DE 170P nahtiva topnou vodu jdouci vratkou patefniho rozvodu do hlavni vyménikové
stanice umisténé na hranici budov s ozna¢enim Al a AS. Pfeda tim padem veskerou svou
vyrobenou tepelnou energii. Zbytek potiebné tepelné energie FSI VUT v Brné je dodavan
meéstskou teplarnou. V piipadé ukonceni topné sezony dochéazi k prechodu rezimu Vv hlavni
vyménikové stanici, kdy KJ SEV-DE 170P je plné vyuzivana k nahfivani teplé uzitkové vody.
Problém ovSem nastava v letnich mésicich, kdy vysokoskolsky aredl je v obdobi prazdnin
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(Cerven, Cervenec, srpen) a nahiivani TUV pouze pomoci samotné KJ SEV-DE 170P probiha
velmi rychle. Cas od &asu se stane, ¢ KJ SEV-DE 170P nahieje TUV tak rychle, Ze &st tepla
musi byt mafena nouzovymi ventildtory, které jsou umisténé na stfeSe budovy C3.
V piechodnych mésicich (duben, kvéten, zafi, fijen), kdy se CasteCné topi, problém s mafenim
tepla nouzovymi ventilatory témet nenastava.

Tabulka 4.2 Spotreby elektrické energie a tepla Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokého uceni
technické v Brné za rok 2008, 2009 a 2010 dle [32]

Rok 2008 2009 2010 prumérné spotieby | minimalni spoti‘eby
Mésic elektfina | Teplo | elektfina | teplo | elektfina | teplo | elektfina teplo elektfina | teplo
[MWh] | [GJ] | [MWh] [GJ] [MWh] | [GJ] | [MWAh] [GJ] [MWh] [GJ]
leden 363 4118 364 5574 389 5 664 372 5119 363 4118
unor 361 3281 357 3985 367 4196 362 3821 357 3281
biezen 357 2775 390 2980 413 3329 387 3028 357 2775
duben 355 1469 321 393 357 1397 344 1086 321 393
kvéten 306 401 303 183 352 401 320 328 303 183
derven 309 178 311 193 361 197 327 189 309 178
Cervenec 289 175 265 170 326 140 293 162 265 140
srpen 254 144 265 153 307 175 275 157 254 144
zari 277 823 299 180 357 289 311 431 277 180
Fijen 325 1591 395 1644 453 1947 391 1727 325 1591
listopad 375 2534 401 2484 455 2431 410 2483 375 2431
prosinec 341 3835 364 4025 463 5402 389 4421 341 3835
celkem 3912 | 21324 | 4035 21964 4600 | 25568 | 4182 22 952 3847 19 249

Z tabulky 4.1 a tabulky 4.2 je nasledné¢ zobrazen graf na obrazku 4.3, respektive graf
na obrazku 4.4. Z obrazku 4.3 si Ize v§imnout, Ze i kdyby kogeneracni jednotka byla provozovana
témet nepietrzité, doda v kazdém mésici maximalné tfetinu celkové spotfebované elektrické
energie. Z obrazku 4.4 lze vycist n€kolik informaci. Pfedev§im to, Ze v zimnich mésicich je
pochopitelné potieba tepla nékolikrat nasobné vétsi nez v letnich.

Dle vyhlasky ¢islo 194/2007 ministerstva pramyslu a obchodu [31], v niz jsou vymezeny
topné obdobi, vyplyva, Ze lze topit 1 mimo topnou sezénu za predpokladu, Ze priimérna teplota
dvou po sobé¢ jdoucich dni klesne pod 13°C.
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Obrazek 4.3 Spotreby elektrické energie v letech 2008, 2009 a 2010 Fakulty strojniho inzenyrstvi
a teoretické mnozstvi dodané elektrické energie kogeneracni jednotkou SEV-DE 170P

6 000
B Spotieba tepla
5000 - v roce 2008
4000 - B Spotieba tepla
v roce 2009
S
o 3000 -
°
] m Spotieba tepla
v roce 2010
2000 -
W Teoretické
1000 - mnozstvi
dodaného tepla
kogeneracni
L el e d
O -
& & & & & & & & XS S &
& SIS \g} JOQC“ é& K L %@Q & mésic v roce
4@ ANS é

Obrazek 4.4 Spotieby tepla v letech 2008, 2009 a 2010 Fakulty strojniho inZenyrstvi a teoretické
mnozstvi dodaného tepla kogeneracni jednotkou SEV-DE 170P
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V tabulce 4.3 je nyni uveden piehled mésicnich spotieb elektrické energie a tepla v areédlu
FSI VUT v Brné. Zohlednéna je jiz situace s instalovanou KJ SEV-DE 170P. Nevychazi se
pro kazdy rok zvlast’, ale z primérnych a minimalnich spotieb jednotlivych energii za posledni
sledované roky.

Tabulka 4.3 Prehled mésicnich spotieb elektrické energie a tepla arealu FSI VUT v Brné, véetné
situace se zahrnutim dodavek KJ SEV-DE 170P

I:::)ﬂi;? nslli::)itl;leél:;i dodavka KJ primérné spotireby minimalni spoti‘eby
. . SEV-DE 170P bez KJ bez KJ
Mesic S instalovanou KJ | s instalovanou KJ
elektfina | teplo | elektiina | teplo | elektfina | teplo elektfina teplo elektfina teplo
[MWh] | [GJ] | [MWh] | [GJ] | [MWh] [GJ] [MWh] [GJ] [MWh] [GJ]
leden 372 5119 363 4118 102 381 270 4737 261 3737
unor 362 3821 357 3281 102 381 260 3439 255 2900
biezen 387 3028 357 2775 102 381 285 2 647 255 2394
duben 344 1 086 321 393 102 381 243 705 219 12
kvéten 320 328 303 183 102 183 219 0 201 0
cerven 327 189 309 178 102 178 225 0 207 0
cervenec 293 162 265 140 102 140 192 0 163 0
srpen 275 157 254 144 102 144 174 0 152 0
zari 311 431 277 180 102 180 209 251 175 0
Fijen 391 1727 325 1591 102 381 289 1346 223 1210
listopad 410 2483 375 2431 102 381 309 2102 273 2 050
prosinec 389 4421 341 3835 102 381 288 4039 239 3454
celkem 4182 | 22952 | 3847 | 19249 | 1220 3495 2 963 19 265 2 627 15 754

Z tabulky 4.3 vyplyva, ze dodavka tepelné energie je tedy vzdy bezproblémova v topné
sezoné a v prechodném obdobi taktéz. Nejvétsi problém s odbérem tepla z kogeneracni jednotky
SEV-DE 170P nastava v 1été. V piipadé nemozZnosti dodavat jiz dalsi teplo do systému FSI VUT
v Brné ma kogeneracni jednotka SEV-DE 170P vyvedeno nouzové chlazeni. Dochazi tedy
castecné k mareni vyrobené teplené energie. Jako jedno z nejlepSich feSeni, jak témto ztratdm
pfedchazet, je mozZnost akumulace tepelné energie. Otazkou tedy je, jestli zafizeni nechdvat
V provozu neptetrzité kazdy den na plném vykonu a ¢ast vyrobeného tepla tedy matit nebo ho
nechavat v provozu na ¢astecném vykonu tak, aby byl zajistén odbér veSkeré¢ho vyrobeného tepla,
¢1 zafizeni provozovat jen v obdobi nejvétsi poptavky po teple.

V tabulce 4.4 jsou uvedeny celkové spotieby elektrické energie za jednotlivé mésice v letech
2009, 2010 a 2011 a 1/4 hodinovd maxima a minima. Pro kazdy mésic v daném roce je uvedeno
nejvetsi a nejmensi naméfené 1/4 hodinové maximum, respektive minimum. V piiloze B je
uveden prubéh celého jednoho konkrétniho roku (2009), kde jsou pro kazdy mésic uvedené
namétené hodnoty béhem kazdého dne v daném mésici.
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Tabulka 4.4 Prehled spotreby elektrické energie aredlu FSI VUT v Brne, véetné jednotlivych
uvedenych 1/4 hodinovych maxim a minim odbéru dle [32]

. 1/4hod | 1/4 hod 9 1/4hod | 1/4 hod " 1/4hod | 1/4 hod
kalendafni sl[)l(()\t/l\};lia max min sl[)lg\tll\}?lia max min s][)z\t,l\};lia max min
mésic v roce [kw] | [kw] [kw] | [kw] [kw] | [kw]

rok 2009 rok 2010 rok 2011

leden 364 142 1140 206 388588 1146 193 482 346 1480 263
unor 356 648 1200 263 367 132 1202 202 453 904 1436 220
biezen 389 647 1292 177 413302 1287 214 447 341 1308 214
duben 321 445 1084 173 356 980 1222 180 411 156 1288 201
kvéten 303 327 955 170 351533 1245 196 385359 1244 207
Cerven 310634 1052 165 361133 1250 180 377 499 1204 186
ervenec 265 257 888 163 325897 1236 184 269 197 912 172
srpen 264 997 836 178 307 285 1086 171 221537 1638 255
Zafi 298 924 1048 204 357 384 1248 194 295 891 1164 218
fijen 394712 1216 75 453 446 1440 234 372204 1356 229
listopad 401011 955 174 454 968 1452 251 445 477 1364 235
prosinec 363 902 1244 168 462 896 1446 222 324 945 1448 271

300
275
1/4 hodinova
250 minima v
jednotlivych
;‘ 225 mésicich v
= roce 2009
E 200
E
£ 175
B B | /4 hodinova
\q, odinova
§ 150 minima v
L=} jednotlivych
2 125 mésicich v
I 100 roce 2010
75
50 M 1/4 hodinova
minima v
25 jednotlivych
mésicich v
0 roce 2011

mésic v roce

Obrazek 4.5 1/4 hodinova minima v jednotlivych mésicich v letech 2009, 2010 a 2011

Kogenerac¢ni jednotka na rostlinny olej SEV-DE 170P umisténa v aredlu FSI VUT v Brné ma
elektricky vykon vyvedeny do jednoho pole trafostanice cca 150 metrli vzdalené. Je provozovana
paraleln¢ se siti. V pfipad¢ jejiho prostoje je veskera energie potiebnd pro areal FSI VUT v Brné
odebirana klasicky z distribucni sité. Celkovy dodavany elektricky vykon kogeneracni jednotkou
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SEV-DE 170P ¢ini cca 165 kW (jiz bez vlastni spotieby). Dle tabulky 4.4, kde jsou zobrazena
jednotliva 1/4 hodinovd minima pro kazdy mésic v daném roce, 1ze vycist to, Ze pod dodavany
elektricky vykon kogeneracni jednotkou 1/4 minima Kklesly jen velmi zfidka. Je navic
pochopitelné, ze Cas od cCasu miize nastat vypadek elektrického proudu, ktery nasledné
znehodnoti pritbéhova méfeni 1/4 maxim a minim. Z téchto dat je tedy usouzeno, ze vykon
kogeneracni jednotky SEV-DE 170P je vhodny pro pouziti v arealu FSI VUT v Brné. Podrobny
rozbor jednotlivych 1/4 hodinovych minima a maxima vybraného roku je uveden Vv piiloze B.

distribuéni sit 22 kV

L L
>“\-. )“\ i
lokalni distribuini ic_j y trafostanice 22/0,4 kV

sit 0,4 kV 1

- HE[H<C

/G kogeneraéni jednotka

N\ SEV-DE 170P 0.4 kV

Obrazek 4.6 Zjednodusené principidalni schéma zapojeni KJ SEV-DE 170P do lokdlni distribucni
site FSI VUT v Brné

Na obrazku 4.6 lze vidét schematické zapojeni KJ na rostlinny olej SEV - DE 170P
do lokalni distribuéni sité. Na vyvodu elektrického vykonu je umistén klasicky 4kvadrantovy
elektromér, ktery zaznamenava jednak vyrobenou elektrickou energii a jednak spotfebovanou
elektrickou energii pro vlastni spotfebu kogenera¢ni jednotky.

Tabulka 4.5 Seznam komponent kogeneracni jednotky SEV-DE 170P zahrnutych pro viastni
spotrebu zarizeni dle [19]

Komponenta Piikon [kW]
cerpadlo chlazeni motoru 0,8
sméSovaci Cerpadlo chlazeni motoru 0,6
pomocné Cerpadlo tepelného vykonu 0,8
ventilator pfivodu vzduchu do strojovny 2,2
ventilator vystupu vzduchu ze strojovny 2,2
ventilator nouzového chlazeni 2
sméSovaci ventilator nouzového chlazeni 0,7
¢erpadlo ptivodu rostlinného oleje 0,55
ovladaci panely 0,1
osvétleni strojovny a ostatni ptislusenstvi 0,1
celkem 10,05
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V tabulce 4.5 jsou uvedeny komponenty kogenera¢ni jednotky, které jsou zahrnuty do vlastni
spotfeby zafizeni. Pfi vyuziti vSech zatfizeni celkovy souctovy piikon €ini 10,05 kW. Vzhledem
k tomu, ze v naprosté vétsin¢ doby jsou Cerpadla a ventilatory vyuzivany vzdy jen na Casteény
vykon a ze nékteré navic nejsou vyuzivany téméi vliibec, uvazuje se rezerva pro vlastni spotfebu
zhruba polovicni, tedy cca 5 kW.

V tabulce 4.6 jsou nyni ptehledné uvedené minimalni mnozstvi dodané elektrické a tepelné
energie na zakladé vstupnich dat (vychazi se vzdy z minimalnich spotieb elektrické a tepelné
energie Vv arcalu FSI VUT v Brné za posledni 3 roky). Tabulka 4.6 je zaroven pouzita jako
stézejni pro vypoCty ekonomickych variant provozu KJ SEV-DE 170P, které jsou feSeny
Vv nasledujici kapitole. Jeden sloupec tabulky je zaroven vénovan informaci ohledné spotieby
rostlinného oleje pro provoz KJ SEV-DE 170P v daném m¢ésici.

Tabulka 4.6 Minimalni dodané mnozstvi mésicni a rocni vyroby elektrické a tepelné energie
KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT v Brne

Minimalni dodavky energii KJ SEV-DE 170P
v arealu FSI VUT v Brng Spotieba
Mésic paliva
Elektricka energie Tepelna energie
[MWh] [GJ] [t]

leden 102 381 25,56
unor 102 381 25,56
bfezen 102 381 25,56
duben 102 381 25,56
kvéten 102 183 25,56
éerven 102 178 25,56
éervenec 102 140 25,56
srpen 102 144 25,56
zafi 102 180 25,56
fijen 102 381 25,56
listopad 102 381 25,56
prosinec 102 381 25,56
celkem 1220 3495 306,77
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI PROVOZU KOGENERACNI
JEDNOTKY NA ROSTLINNY OLEJ

V této kapitole je vyhodnocen konkrétni navrh umisténi kogeneracni jednotky na rostlinny
olej z ekonomického hlediska. Stejné jako u vSech technologii, je podstatny i pro provoz
kogenera¢ni jednotky na rostlinny olej dikladny propocéet ekonomického hospodafeni a s tim
I pfimo spojend doba navratnosti investice. Jsou zde rozdé€leny finan¢ni naklady a metody,
které se pouzivaji pro hodnoceni ekonomické efektivnosti. Nastinén je i1 zplsob vypoctu
danovych odpisti (véetné odpisovych skupin).

5.1 Hodnoceni efektivnosti investic a ziskovosti

Nejprve je potiebné zavést nckolik specializovanych pojmd, které se bézné v ramci
posuzovani hodnoceni efektivnosti investic a ziskovosti pouzivaji. Investi¢ni rozhodovani je
V podstaté volba nejvhodnéjsiho investicniho projektu mezi jednotlivymi navrhy. D4 se fici, Ze je
to vlastné model realné ekonomické situace. Penézni tok neboli cash flow se da charakterizovat
jako pohyb penéznich prostiedki béhem sledované¢ho obdobi, jenz zachycuje celkovou platbu
za sledované obdobi (kde pfijmy jsou uvazovany s kladnym znaménkem a vydaje jsou uvazovany
se zapornym znaménkem). Bézné 1ze déleni kritérii investi¢éniho rozhodovani délit dle [33]:

e vynosnosti projektu,
e rizikovosti projektu,
e likvidity projektu.

Metody hodnoceni efektivnosti investic 1ze bézné délit bud’ s ohledem na zohlednéni faktoru
Casu (statické metody nerespektujici faktor casu nebo dynamické metody respektujici faktor ¢asu)
nebo s ohledem podle pojeti efektu z investice (nakladové metody, ziskové metody a piijmové
metody). [33]

5.1.1 Metoda priamérnych ro¢nich nakladu (Annual cost)

Tato metoda patti do metod statickych. Pozornost je upfena pfedevSim na relativni

vvvvvvv

naklady. [33]
AC =Ny, +i-K;+N, (KE-r 1 Ké-r 1, % r K& Ké-rt) (5.1)

Dle literatury [33] symbol AC znaci priimérné ro¢ni naklady, symbol Nogp znaci ro¢ni odpisy,
symbol i znaéi roéni trokovou miru (pozadovanou vynosnost investice), K; zna¢i pofizovaci
naklady a N znaci ro¢ni provozni naklady.
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5.1.2 Metoda diskontovanych naklada (Discounted cost)

Tato metoda patii do metod dynamickych. Pozornost je upiena predevsim na souhrn vSech
nakladt variant za celou predpokladanou dobu Zivotnosti. [33]

— A v, v v
i ’ 3 .
DC =K; + N, (K¢; K¢, Kc¢) (5.2)

Dle literatury [33] symbol DC znaéi pramémé diskontované naklady, symbol K; znaci
potizovaci naklady a symbol N,‘,‘1 znaci soucet diskontovanych ro¢nich provoznich nékladii. Ro¢ni
naklady se vztahuji ke stejnému okamziku v Case. Za tento okamzik se uvazuje zahajeni provozu.
Roc¢ni naklady mohou byt konstantni, to lze pak vyuzit pro aktualizaci pomoci zasobitele.
Aktualizované diskontované naklady predstavuji takovou ¢astku, kterd by byla zapotiebi po celou
uvazovanou dobu Zzivotnosti projektu. Plati vztah (5.3). Symbolem N, jsou oznaceny ro¢ni
provozni naklady, symbol R, je zasobitel, g je urocitel, i zna¢i ro¢ni urokovou miru a symbol n
znaci dobu odpisovani. [33]

N{,4=Np

. — L1 ogq"-1 1 a1 .
Rn = Np " q-1 - Np A+)"  (1+D)-1 (KC) (53)

5.1.3 Metoda Cisté soucasné hodnoty (Net present value)

Tato metoda patii do metod dynamickych. Jednd se v podstaté¢ o rozdil mezi celkovymi
aktualizovanymi ptijmy a pofizovacimi naklady. [33]

NPV =37 —1__§, (K& r, K&+ 171, % - 171, K¢) (5.4)

JFla+n) T

Dle literatury [33] symbol NPV zna¢i ¢istou souc¢asnou hodnotu, symbol n dobu Zivotnosti,
symbol P;j znaci penézni ptijem z investice v j-tém roce zivotnosti, symbol i znaci ro¢ni tirokovou
miru (pozadovanou vynosnost investice) a symbol K; zna¢i pofizovaci naklady. Dle literatury
[33] se penézni ptijem urci ze vztahu:

P = Zgj + Noapj (K¢ r 1 KE-r 1, Ke-r?) (5.5)

v

Obecné plati, Ze nejvyhodnéjsi je varianta s nejvyssi hodnotou NPV (je-li NPV > 0, investi¢ni
projekt je efektivni a zajistuje pozadovanou vynosnost, je-li ovSiem NPV < 0, investi¢ni projekt
nezajistuje pozadovanou vynosnost). [33]
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5.1.4 Metoda indexu ziskovosti (Profitability index)

U metody c¢isté soucasné hodnoty se hodnoti 1 index ziskovosti znaCeny symbolem PI, ktery

se ur¢i dle vztahu (5.6). Plati, Ze nejvyhodné&jsi je varianta s nejvyssi hodnotou PI (je-li PI > 1,
investi¢ni projekt je piijatelny, je-li Pl < 1, investi¢ni projekt je nepiijatelny). [33]

Pj

Pl = % @ Ké- 17t % 71 KO) (5.6)

5.1.5 Metoda vnitiniho vynosového procenta (Internal rate of return)

Maximalni urokova mira, kdy investi¢ni projekt jest¢ neni ztratovy, lze oznacit za vnitini
vynosové procento ozna¢ované symbolem IRR (je-li vnitini vynosové procento vyssi nez trokova
mira i, znaci to, Ze projekt je jesté ekonomicky vyhodny). Obecné plati, Ze nejvyhodnéjsi varianta
je s nejvyssim vnitinim vynosovym procentem. [33]

n P
J=1 (1+IRR)J

= K, (K& 171, %; K&) (5.7)

5.1.6 Metoda pramérné vynosnosti (Average rate of return)

Tato metoda patii do metod statickych. Jednd se v podstaté o ro¢ni zisk oznaCovanym
symbolem Z4 za jednotku potizovacich nakladi. Primérna vynosnost je znacena symbolem ARR.
[33]

ARR =% (r~1; K¢ r L, Ko (5.8)

i

5.1.7 Metoda doby navratnosti (Payback period)

Tato metoda opét patii mezi metody statickeé. Doba névratnosti je pocet let, za kterd penézni
piijmy dosdhnou hodnoty poc¢atecni investice (v podstaté dojde ke splaceni). Doba néavratnosti je
znacena symbolem PB. [33]

pB = X (r; K¢ Ké-r™ 1, Ké-r 1) (5.9)
Zd+Nodp

5.1.8 Metoda realné doby navratnosti (Real payback period)

Tato metoda patii mezi dynamické metody. Vyjadiuje dobu splaceni investice pii uvazovani
diskontni sazby. Znaci se symbolem RDN a vypocita se z podminky dle vztahu (5.10). Symbol
PjA zna¢i aktualizovany penézni piijem v j-tém roce a symbol K; znaci investi¢ni naklady.
Hodnota RDN udava celkovy pocet let splaceni investice. [34]
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YPVPA—K; =0 (K¢-r~1, Ke) (5.10)

5.2 Diskontni sazba

Pojem diskontni sazba je vyuzivan jednak v makroekonomii a jednak v podnikové ekonomii.
V podnikové ekonomii se diskontni sazba vyuziva pro piepocitani budoucich tokli penéz
na soucasnou hodnotu. V uvahu bere faktor Casu a rizika a pfedstavuje pozadovanou miru
vynosnosti. D4 se fici, ze diskontni sazba vyjadfuje minimdlni miru vynosnosti. Jeji vySe se
stanovuje tehdy, kdyz jsou vyuzivany dynamické metody hodnoceni efektivnosti investic. [36]

Na zacatku je nutno zvazit jestli do penéznich piijmt bude zahrnut 1 vliv inflace. V kazdém
ptipad¢ je ovSem nutné dodrzet zakladni kritéria. Mezi néz patfi jednozna¢né uvedeni, zda je
pocitano v nomindlni (bez inflace) nebo realné (s inflaci) podobé, pocitani v jednotné podobé
a ve stejné podobé jako pii vypoctu se musi uvazovat i s diskontni sazbou. [36]

Diskontni sazba WACC (Weighted Average Cost of Capital) zna¢i vazeny pramér naklada
na kapitdl. WACC se vypocita dle vztahu (5.11), kde symbolem ry je zna¢ena urokova sazba
za poskytnuty cizi kapital, symbolem r. jsou znaceny naklady na vlastni kapital, symbolem ty
sazba dané¢ z pfijmu, symbolem Dwacc je znaCena trzni hodnota urocenych cizich zdrojl,
symbolem Ewacc trzni hodnota vlastniho jméni, symbolem Twacc je znaCena celkova bilan¢ni
suma. [36]

WACC = (1 — tg) - 1y - 2WACC | o . Ewacc (%: 1, %, K&, K&, %, K&, K¢) (5.11)

e
Twacc Twacc

Symbol ry4 zahrnuje soucet bezrizikové Grokové sazby a dluhové prémie. Symbol r. zahrnuje
bezrizikovou Grokovou sazbu a trzni rizikovou ptirazku. [36]

5.3 Naklady

Naklady Ize rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi naklady zavisejici na mnozstvi
produkované vyroby. Ty se dale rozliSuji na stdle naklady (tzv. fixni) a na proménné naklady
(tzv. variabilni). Mezi fixni naklady patii uroky, odpisy, ndklady na udrzbu, atd. Mezi proménné
naklady patii naptiklad naklady na material. Druhou skupinu tvofi ndklady zéavisejici na zpisobu
vynakladani. Ty se déale rozliSuji na jednordzové naklady a trvalé naklady. Mezi jednorazové
naklady patii pofizovaci ndklady a mezi trvalé naklady, cili opakujici se naklady, patii ro¢ni
naklady (vyrobni a provozni). [33]

Roc¢ni vyrobni ndklady znacené symbolem N Ize ur€it ze vztahu (5.12). Symbolem Np, jsou
oznacené proménné naklady, symbolem N, naklady na udrzbu, symbolem N, naklady na troky
a symbolem Noqp 0dpisy.

N = Ny, + Nygr + Ny + Nogy (K¢ r 1 Ke-r 1) (5.12)
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Uroky, odpisy a naklady na udrzbu patii do tzv. stalych nakladi. Lze je jednoduse odvodit
Z potizovaci ceny zafizeni, kterd je oznaCovana symbolem K;. Symbolem p,; je oznafovano
procento Udrzby, symbolem py, procento uroku a symbolem pogp 0dpisové procento. [33]

Ngar = 2. K, (K& 17 % r71, KE) (5.13)
Ny = 2. K, (K& -r~1; % - r~1, K&) (5.14)
Noap = 222 K (K% %11, K&) (5.15)

Konstantni ¢ast ro¢nich nakladi, zna¢enou symbolem Nj, 1ze zapsat za pouziti vztahu (5.12),
(5.13), (5.14) a (5.15) v nakladovém tvaru nebo jako procentni ¢ast z pofizovaci ceny zatizeni K;.
Pro celkové ro¢ni vyrobni ndklady teda plati vztah (5.17).

PudrtPartPo v -
Ni = Noar + Nor + Nogp = S50 - Ky = 50 K (K€1) (5.16)
N = N; + Ny, (K& r 1, KE-r 1, Ke-r1) (5.17)

5.3.1 Investi¢ni naklady KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT v Brné

Mezi investi¢ni ndklady KJ SEV-DE 170P instalované v aredlu FSI VUT v Brné patii
tyto polozky:

e projektova dokumentace,

e technologie,

e dvouplastova nadrz (dostatecné velkd, pro uskladnéni rostlinného oleje jakozto paliva),
e technické upravy objektu a piiprava,

e vzduchotechnika strojovny,

e odvod spalin a komin,

e oplasteni strojovny,

e clektro zapojeni a ndklady na Upravu rozvodi elektro,

e teplo zapojeni a naklady na upravu rozvodia TUV a UT,

e provize za vyfizeni Uvéru.

V tabulce 5.1 jsou uvedeny ceny za jednotlivé polozky investic. Mezi nejvétsi naklad (mimo
samotnou technologii KJ) patti dvouplastova nadrz 40 m®, kterd svym objemem pln& postaci
na vyrobu energii za jeden mésic. Zapojeni KJ si samoziejmé vzdy vyzada ¢asteCnou Upravu
elektrickych a tepelnych (teplovodnich) rozvoda. V piipadé projektu KJ SEV-DE 170P v areédlu
FSI VUT v Brn¢ je cela technologie umisténa Vv suterénu a je proto pouzita odhlu¢néna strojovna,
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tudiz tuto polozku je také nutno brat v iivahu. S tim souvisi i vy$$i investice za odvod spalin
a komin a vzduchotechniku strojovny.

Tabulka 5.1 Investicni ndaklady KJ SEV-DE 170P

Dvouplastova nadrz 40 m® [K¢&] 600 000
Elektro zapojeni [K¢] 350 000
Néklady na tipravu rozvodu elektro [K¢] 50 000
Naklady na apravu rozvodit TUV a UT [K¢] 250 000
Odvod spalin a komin [K¢] 200 000
Oplasteéni strojovny [K¢] 120 000
Projektova dokumentace [K¢] 100 000
Provize za vytizeni Gvéru [K¢] 100 000
Technické tpravy objektu a priprava [K¢] 80 000
Technologie [K¢] 3300000
Teplo zapojeni [K¢] 150 000
Vzduchotechnika strojovny [K¢] 250 000
Celkem K; [K¢] 5 550 000

5.3.2 Ro¢ni provozni naklady KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT v Brné

Mezi pravidelné ro¢ni provozni naklady KJ SEV-DE 170P instalované v arealu FSI VUT
V Brné patfi tyto polozky:

e administrativni vydaje (zahrnujici administraci vSech provoznich a ekonomickych dat),

e mzdy servis a dispecink provozu,

e pojiSténi,

e palivové naklady (uréené pomoci technického listu KJ SEV-DE 170P),

e pravidelny servis (zahrnujici ndhradni dily na pravidelny servis KJ),

e pronajem prostor (miZe i nemusi byt, zaleZi na konkrétni dohod¢ v misté umisténi KJ),

e rezerva maly servis (nepfedvidatelné servisni situace),

e rezerva velky servis (servisni situace s ohledem na budouci renovaci soustroji KJ, novy
motor atd.).

Tabulka 5.2 Rocni provozni ndklady KJ SEV-DE 170P

Administrativni vydaje [K¢] 10 000
Mzda servis [K¢] 60 000
Mzda dispecink provozu [K¢] 24 000
Pojisténi [K¢] 50 000
Palivové naklady [K¢] 5215 056
Pravidelny servis [K¢] 60 000
Pronéjem prostor [K¢] 24 000
Rezerva maly servis [K¢] 60 000
Rezerva velky servis [K¢] 132 000
Celkem [K¢] 5 635 056
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V tabulce 5.2 jsou uvedeny ceny za jednotlivé polozky spadajici do ro¢nich provoznich
naklad. Mezi nejvyznamnéjsi polozku samoziejmé patii palivové naklady, které jsou v piipade
kazdoro¢ni konstantni vyroby vzdy stejné. Dale je potieba zahrnout mzdu za provedeny Servis
a servisni materiadly. V uvahu je potieba brat i rezervu na maly (pravidelny a necekany) servis
a velky servis (planovany s ohledem na budouci vymeénu jednotlivych dili KJ).

5.3.3 Financovani a prabéh splaceni uvéru projektu KJ SEV-DE 170P
v arealu FSI VUT v Brné

Financovani a prub¢h splaceni uvéru je dan ekonomickymi ukazateli ovliviiuyjici investici
a predpokladané rocni vyroby elektrické energie a tepla dané kogenerac¢ni jednotky.

Tabulka 5.3 Financovani projektu KJ SEV-DE 170P

Valorizace cen indexem spotiebitell [%.r'"] 2
Pozadovana vynosnost (diskontni sazba) i [%] 10
Dati z ptijmu d [%] 21
Vlastni kapital [K¢] 850 000 (15,32 %)
Podil z tvéru P [KE] 4 700 000 (84,68 %)
Investice K; [K¢&] 5 550 000 (100,00 %)
Urok avéru [%.r'] 5
Zasobitel q [1] 1,05
Splatnost tvéru n [r] 5
Ro¢ni splatka avéru R [K&.r™] 1 085 582

Z tabulky 5.3 vyplyva vyse ro¢ni splatky avéru (Ize ji znac¢it symbolem R). Ur¢i se dle vztahu
(5.18), kde symbolem P je znacena vySe véru, symbolem ( zasobitel a symbolem n pocet let. [33]

R=P q"- qqn-_ll (K¢ ™% KE, 1) (5.18)

Tabulka 5.3 obsahuje polozky tykajici se financovani projektu KJ SEV-DE 170P v arealu
FSI VUT v Brné. Valorizace cen indexem spotiebitelii vychdzi z miry inflace. Pozadovana
vynosnost je ur¢ena na 10%. Vysledkem tabulky 5.3 je Castka rocni splatky Gvéru, ktera vychazi
ze vSech nadfazenych hodnot.

V kapitole 5.2 je popsan vyznam diskontni sazby a také diskontni sazby WACC, kterd znaci
vazeny prumér nakladl na kapital. Pozadovand vynosnost je ur¢ena na 10% i z toho diivodu,
ze V piipadé¢ KJ na rostlinny olej se jednd v dne$ni dobé o jeden znejvice podporovanych
obnovitelnych zdroji. Lze ovSem ocekavat, ze podpora bude s postupem casu klesat v souladu
s platnou legislativou a Néarodnim ak¢nim planem a to ztoho divodu, aby se neopakovala
obdobna situace jako s fotovoltaickymi elektrarnami z neddvné minulosti.

V tabulce 5.4 je uveden pribéh splaceni uvéru (projekt KJ SEV-DE 170P je z casti
financovan cerpanim uvéru). Postupné jsou uvedeny polozky dluhu na zacatku kazdého roku,
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ro¢ni splatky uvéru dané¢ho roku, iroku Gvéru pro dany rok, vyse splatky jistiny uvéru pro dany
rok a dluhu na konci daného roku.

Tabulka 5.4 Priibeh splaceni uveru KJ SEV-DE 170P

Rok 1 2 3 4 5

Vyse dluzné castky

na zacatku roku [K¢]
Roc¢ni splatka uvéru

4 700 000 3849 418 2 956 308 2018542 1033 887

'Ke) 1085582 1085 582 1085 582 1085582 | 1085582
Urok [K¢] 235 000 192 471 147 815 100 927 51694
Splatka jistiny [KE] | 850 582 893 111 937 766 984654 | 1033887
Dluh na konci 3849 418 2 956 308 2018 542 1033 887 0

daného roku [K¢]

Dle vztahu (5.19) lze uréit naklady souvisejici s urokem, které jsou uréeny pro kazdy rok
splaceni Gvéru zvlast. Vztah (5.20) urcuje splatku jistiny. Symbolem N,,.; jsou znacené naklady
souvisejici s urokem, symbolem S..;; zbyvajici ¢ast dluzné ¢astky na zacatku roku, symbolem
Skonj zbyvajici ¢ast dluzné Castky na konci predeSlého roku, symbolem p; vySe uroku Gvéru
a symbolem Rjisj vySe ro¢ni splatky jistiny v j-tém roce splaceni. Symbolem R je znacena ro¢ni
splatka tivéru, ktera je pro kazdy rok stejna.

Nirj = Skonj " Tt = Syqpj " 2o (K& K&, % r7?) (5.19)
Rjisj = R — Ny j (K¢; K¢, K¢) (5.20)

5.4 Odpisy
Odpisy ve své podstaté charakterizuji opotiebeni (amortizaci) majetku. Kazdy majetek je
omezen svou zivotnosti. Tu lze rozdélit dle [33] na:

o fyzickou Zivotnost (charakterizovana dobou, po kterou je zafizeni provozuschopné),
e moralni Zivotnost (charakterizovana dobou, kdy provoz zafizeni je ndkladnéjsi nez provoz
nového zatizeni).

Odpisy vyjadiuji snizeni hodnoty majetku. Pfedstavuji ¢ast hodnoty majetku, kterd za dané
obdobi ptejde do hodnoty vyrobku, na jehoz produkci se podilela. Pomoci odpisti I1ze rozlozit
pofizovaci cenu majetku jako naklad do nékolika ¢asovych usekl. Zakladni déleni odpist je
na ucetni a danové. [33]

Ugetni odpisy charakterizuji skute¢né opotiebeni majetku (daného zatizeni). Datiové odpisy
se pouzivaji k zohlednéni dané ¢astky z hodnoty majetku (zafizeni) do danovych nékladi. Zakon
¢. 586/1992 Sb. o danich zpfijmu [35], upravuje zplGsob vypoctu odpisi. Doby ucetniho
odepisovani pro jednotlivé odpisové skupiny jsou uvedeny v tabulce 5.5.
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Tabulka 5.5 Doba ticetniho odpisovaini pro definované odpisové skupiny dle [35]

Odpisova Doba
skupina odpisovani

1 3 roky

2 5 let

3 10 let

4 20 let

5 30 let

6 50 let

Ur¢eni doby danového odepisovani lze stanovit pomoci dvou moznosti jeho Casového
priabéhu. Prvni moznost je rovhomérné odpisovani majetku a druhé je zrychlené odpisovéani
majetku. Rovnomérné odpisovani ma zadkonem stanovené rocni odpisové sazby pro kazdou
odpisovou skupinu. Ro¢ni odpisové sazby pro rovnomérné odpisovani jsou uvedeny
v tabulce 5.6. [35]

Tabulka 5.6 Rocni odpisové sazby pro rovnomérné odpisovani hmotného majetku dle [35]

Odpisov4 Roéni odpisové sazba pro hmotny majetek [% . r'']
skupina 1. rok DalSi roky Pro zvySenou vstupni
odpisovani odpisovani cenu

1 20 40 33,3

2 11 22,25 20

3 55 10,5 10

4 2,15 5,15 5

5 1,4 34 3,4

6 1,02 2,02 2

Pro zrychlené odpisovani stanovuje zakon pro jednotlivé odpisové skupiny koeficienty.
Tyto koeficienty jsou uvedeny v tabulce 5.7. [35]

Tabulka 5.7 Koeficienty pro zrychlené odpisovani dle [35]

N Koeficient pro zrychlené odpisovani
Odpisova — — -
skupina 1. rok Dalsi roky Pro zvySenou zistatkovou
odpisovani odpisovani cenu
1 3 4 3
2 5 6 5
3 10 11 10
4 20 21 20
5 30 31 30
6 50 51 50
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5.4.1 Odpisy KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT v Brné

V tabulce 5.8 a v tabulce 5.9 jsou nyni uvedeny odpisy KJ SEV-DE 170P pro konkrétni
projekt. VSe je v navaznosti K tvodnim informacim kapitoly 5.4 a k tabulkam 5.1 az 5.7. Vypocet
byl proveden rovnomérnym odpisovanim. Pro prvni rok byl pouzit vztah (5.21) a pro dalsi roky
vztah (5.22). Symbolem Nogp1 jsou znaceny odpisy v prvnim roce, symbolem Nggpo-5 jSOU
znaceny odpisy v druhém az patém roce. Odpisovy koeficient je 0,11 pro prvni rok a pro druhy
az paty rok je odpisovy koeficient 0,2225. Investi¢ni naklady znaci v podstaté pofizovaci cenu
a jsou oznaceny symbolem K;.

Noap1 = K; - 0,0215 (K&-r~1; K&, % r 1) (5.21)

Noap2-s = K;* 0,0515 (KE-r1; Ke, % rt) (5.22)

Tabulka 5.8 Dariové odpisy projektu KJ SEV-DE 170P

Porizovaci cena [K¢] | Odpisova skupina 1. rok [%.rok™] 2. - 5. rok [%.rok™]
5550 000 2 11 22,25

Tabulka 5.9 Priibeh vyse odpisii za jednotlivé roky projektu KJ SEV-DE 170P

Rok 1. rok [K&rok™] | 2. rok [K&rok™] | 3. rok [K&rok™] | 4. rok [K&rok™] | 5. rok [K&.rok™]
Celkem odpisy 610 500 1234875 1234875 1234875 1234875

5.5 Vynosy KJ SEV-DE 170P

Z tabulek 3.2, 3.3 a 3.4 lze vycist vysi podpory na uvedeny druh biomasy O2. Je potieba
rozlisit, jestli je zafizeni provozovano v rezimu pevné vykupni ceny (elektrickou energii dodava
do distribu¢ni sit€) nebo jestli je zafizeni provozovano v rezimu zeleného bonusu (elektricka
energie se spotifebovava pro ,vlastni spotfebu konkrétniho arealu, ve kterém je zafizeni
instalovano). V piipadé¢ provozu v rezimu zeleného bonusu se musi pocitat jesté s piijmem
za vlastni silovou energii. V piipad€ provozu v reZimu pevné vykupni ceny se pocitd s ptiplatkem
za decentralizovanou vyrobu. V obou rezimech je navic jednak jeSté potifeba uvazovat
s piiplatkem za kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla a s piijmem za vyrobené teplo,
které je nejlepsi spotfebovat v misté, co nejblize vyrobné.

Dle vztahu (5.23), (5.24) a (5.25) 1ze vypocist jednotlivé trzby pro j-ty rok. Symbolem Teje;
je znaena trzba za elektrickou energii Vj-tém roce, Twpj znaci trzby za vyrobené teplo,
symbolem E;j je znacena vyrobena elektrickd energie v j-tém roce, Qj je znaci vyrobené teplo,
symbolem Cgej je znacena celkova cena za elektrickou energii v j-tém roce, Ciepj znaci celkovou
cenu za teplo a symbolem i, je znaCena mira valorizace cen. Celkové trzby jsou znaceny
symbolem T;.

Totej = Ej * Cotej * iy (K&-r~; MWh- %, K¢ - MWh™?, 1) (5.23)
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Ttep,j = Q] ' Ctep,j ' iv (Ké ' r_l; G] ' r_l, K¢ - G]_l, 1) (524)

Ti = Tete,j + Ttep, (K¢-r L Ke-r 1, Ke-r 1) (5.25)

5.5.1 Pfijmy KJ SEV-DE 170P v rezimu pevné vykupni ceny V arealu FSI
VUT v Brné

e pevna vykupni cena elektrické energie,

e piiplatek za decentralizovanou vyrobu elektrické energie,

e piiplatek za kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla,
e smluvena vykupni cena tepelné energie.

V piipadé provozu KJ SEV-DE 170P v rezimu pevné vykupni ceny jsou trzby za vyrobenou
elektrickou energii a teplo v prvnich tiech letech uvedené v tabulce 5.10. U trzeb za vyrobenou
elektrickou energii je jiz pocitano se vSemi moznymi piijmy, které¢ jsou v pripadé provozovani KJ
Vrezimu pevné vykupni ceny uréeny platnymi cenovymi rozhodnutimi ERU (véetnd vyse
pfiplatku za decentralizovanou vyrobu elektrické energie). U trZzeb za vyrobené teplo je
uvazovano scenou 570 K&-GJ™1, coz v podstaté odpovidd b&znym cenam tepelné energie
V dnesni dob¢.

Tabulka 5.10 Prijmy za vyrobenou elektrickou energii a teplo v rezZimu pevné vykupni ceny béhem
prvnich 3 let

Rok 1 2 3
Roc¢ni vyrobena elektricka energie [MWh] 1220 1220 1220
Roc¢ni vyrobené teplo [GJ] 3495 3495 3495
Trzby za vyrobenou el. energii [K&.r'] 4394 507 4 394 507 4 394 507
Trzby za vyrobené teplo [K&.r'] 1992 156 1992 156 1992 156
Celkem trzby [K&.r] 6 386 663 6 386 663 6 386 663
Celkem trzby véetné valorizace cen [K&.r'"] 6 386 663 6 514 396 6 644 684

5.5.2 Prijmy KJ SEV-DE 170P Vv rezimu zeleného bonusu Vv arealu FSI VUT
V Brné

e smluvend vykupni cena silové elektfiny,

e zeleny bonus,

e piiplatek za kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla,
e smluvend vykupni cena tepelné energie.

V piipad¢ provozu KJ SEV-DE 170P v rezimu zeleného bonusu jsou trzby za vyrobenou
elektrickou energii a teplo v prvnich tfech letech uvedené v tabulce 5.11. U trzeb za vyrobenou
elektrickou energii je jiz po€itano se vSemi moznymi piijmy, které jsou v ptipadé provozovani KJ
vV rezimu zeleného bonusu jednak uréeny platnymi cenovymi rozhodnutimi ERU (konkrétné tedy
vyse zeleného bonusu a ptiplatek za kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla) a jednak
smluvenou vykupni cenou silové elektfiny. Ta se v ptipadé¢ KJ SEV-DE 170P v aredlu FSI VUT



5 Ekonomické zhodnoceni provozu kogeneracni jednotky na rostlinny olej 67

v Brné pohybuje ve vysi 1700 K¢ - MWh™1. Cena je smluvné domlouvéana kazdy rok. Je oviem
zvyklosti, ze smlouva 0 dodavkach elektrické energie plati pro pevné stanovenou dobu (naptiklad
10 let). U trzeb za vyrobené teplo je uvazovano s cenou 570 K&+ GJ™1, coz v podstaté odpovida
béznym cenam tepelné energie v dnesni dobg.

Tabulka 5.11 Prijmy za vyrobenou elektrickou energii a teplo v rezimu zeleného bonusu béhem
prvnich 3 let

Rok 1 2 3
Ro¢ni vyrobena elektricka energie [MWh] 1220 1220 1220
Roc¢ni vyrobené teplo [GJ] 3495 3495 3495
Trzby za vyrobenou el. energii [K&.r'"] 5250722 5088 353 5068 056
Trzby za vyrobené teplo [K&.r'"] 1992 156 1992 156 1992 156
Celkem trzby [Ké&.1r] 7242 878 7080 508 7060 212
Celkem trzby vcetné valorizace cen [Ker?] 7242 878 7387736 7535490

5.6 Vyhodnoceni projektu KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT

V Brné

V kapitole 5.1 je popsano nékolik metod hodnoceni ekonomické efektivnosti.
Pro vyhodnoceni projektu kogeneracni jednotky na rostlinny olej SEV-DE 170P byly vybrany
metody [33]:

doba navratnosti (PB) - metoda staticka, udava cas, za ktery se investice zaplati z penéz,
které vydéla,

realna doba navratnosti (RDN) - metoda dynamicka, zohlediuje veliiny pro kazdy dany
rok a tim padem podava i presnéjsi vysledky nez doba navratnosti (PB),

vnitini vynosové procento (IRR) - pro tuto metodu je dileZita polozka minimalni
pozadované vynosnosti, vnitini vynosové procento uruje maximalni vynosnost projektu,
urcujici je hodnota za takovou dobu let, kterd se rovna Zivotnosti soustroji kogeneracni
jednotky,

Cista soucasna hodnota (NPV) - pro piipad KJ SEV-DE 170P je proveden vypocet po 5,
10 a 15 letech provozu,

index ziskovosti (PI) - coz je v podstaté pomér penéznich piijmt projektu KJ SEV-DE
170P a jeho investi¢nich nékladi.

Kogenera¢ni jednotka je zatizeni vyrab¢jici elektrickou a tepelnou energie. Konkrétni typ KJ
SEV-DE 170P je provozovan na procistény fritovaci olej, ktery je dle prilohy A klasifikovan
jako kapalna biomasa kategorie O2. Vypocet ekonomického zhodnoceni provozu KJ na rostlinny
olej je proveden ve 2 variantach a to v rezimu pevné vykupni ceny a v rezimu zeleného bonusu.

Vztah (5.26) vyjadfuje naklady v j-tém roce znacené symbolem N;, kde symbol Npaj znaci
pravidelné ro¢ni naklady v j-tém roce a symbol Npepj znaci nepravidelné ro¢ni naklady v j-tém
roce. Vztah (5.27) je pouzit pro urCeni vySe hrubého zisku, ktery je znacen symbolem Zpy;.
Symbolem Tj je znacena trzba v j-tém roce a Nogpj znaci odpisy v j-tém roce.
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N; = Nprqj + Nnep (K¢-r 1 Ke-r 1, Ke-r 1) (5.26)
Zpruj =Ty = Ny = Noapj  (KE-r7H KE-r~h Ké-r™ Ke-r) (5.27)

Vztahem (5.28) je pocitana dan ze zisku v j-tém roce, znacena symbolem D;. Symbolem d je
znacena vySe procentni dané¢ v daném roce. Vztahem (5.29) se ur¢i Cisty zisk, oznacovan
symbolem Z; ;.

D] = Zhru,j ' (Ké ' r_l; K¢ - r_l, % - r_l) (528)

100
Zéis,j = Zhru,j — D] (Ké ' F_l; K¢ - I'_l, K¢ - I'_l) (529)

V tabulkach 5.12, 5.14, 5.16 a 5.18 je uveden také penézni pifjem (znacen symbolem Pj)
a aktualizovany penézni piijem (znacen symbolem PjA). Penézni pfijem je uréen dle vztahu (5.5).
Vsechny vypocty byly provedeny pomoci programu MS Excel.

Dan ze zisku se odvadi po uplynuti danovych prazdnin. Projekt kogenera¢ni jednotky
na rostlinny olej je za svych prvnich pét let existence osvobozen od dané z piijmu. [35]

5.6.1 Vyhodnoceni projektu KJ SEV-DE 170P v rezimu pevné vykupni ceny

V kapitole 5.6.1 je nyni rozebrano vyhodnoceni projektu KJ SEV-DE 170P v rezimu pevné
vykupni ceny. Vypocet byl u této varianty proveden s uvazenim inflace a bez uvazeni inflace.
Tabulka 5.12 (respektive 5.14) zachycuje ve vybranych letech rozbor vSech dulezitych
ekonomickych parametrd. V tabulce 5.13 (respektive 5.15) je uvedeno celkové ekonomické
vyhodnoceni projektu pro uvazované metody, kterymi jsou PB, RDN, IRR, NPV a PI.

Tabulka 5.12 Vypocet s uvazenim inflace v rezimu pevné vwkupni ceny

Rok 0 1 5 10 15
Odpisy Nogp;j [Ké&r'] 0 610500 |1 234875 0 0
Pravidelné roéni néklady Ny [K&.r] 0 5635 056 | 6 099 566 | 6 734 414 | 7 435 337
Nepravidelné roéni naklady Nyep; [K&.r"'] 0 0 0 0 0
Celkové roéni niklady N; [K&.r'] 0 5635056 | 6 099 566 | 6 734 414 | 7 435 337
Roéni trba T; [K&.r'] 0 6 386 663 | 6 913 129 | 7 632 653 | 8 427 066
Hruby zisk Zy,; [K&.r] 0 141107 | -421 312 | 898240 | 991 729
Daii ze zisku D; [K&.r''] 0 0 0 170 666 | 188 429
Cisty zisk Zy,; [K&.r"] 0 141107 | -421312 | 727574 | 803301
Penézni pFijem P; [K&.r'] -5550 000 | 751607 | 813563 | 727574 | 803301
Aktualizovany penéZni piijem P, [K&r'] | -5550 000 | 683279 | 505159 | 280511 | 192 304
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Tabulka 5.13 Celkové ekonomické vyhodoceni projektu s uvazenim inflace v reZimu pevné
vykupni ceny

Doba navratnosti (PB) [r] 7,40 let
Redlna doba navratnosti (RDN) [r] 14,12 let
5 let 10 let 15 let
Vhitini vynosové procento (IRR) [%6] -10,51 5,75 10,53
Cista soucasna hodnota (NPV) [K¢] -2595691 | -955182 | 169 464
Index ziskovosti (PI) [1] 0,53 0,83 1,03

V piipad€¢ vypocti bez uvdzeni inflace vychazi celkové zhodnoceni projektu hiite. To lze
pricist predevSim tomu, Ze inflace ma v podstaté ptiznivy vliv na piijmy za vyrobenou
elektrickou energii a teplo a vydaje v podobé palivovych a servisnich nakladi. Bez uvazovani
inflace navic dojde k tomu, Ze redlna doba navratnosti vychazi delsi, nez doba celkové Zivotnosti

technologie KJ (vice nez 15 let).

Tabulka 5.14 Vypocet bez uvazeni inflace v rezimu pevné vykupni ceny

Rok 0 1 5 10 15
Odpisy Nogp,j [K&r'] 0 610500 |1 234875 0 0
Pravidelné ro¢ni naklady Ny [K&r] 0 5635056 | 5635 056 | 5635 056 | 5635 056
Nepravidelné ro¢ni naklady Npep K& 0 0 0 0 0
Celkové ro¢ni naklady N; [K&r™] 0 5635056 | 5635 056 | 5635 056 | 5 635 056
Roéni trzba T; [K&r] 0 6 386 663 | 6 386 663 | 6 386 663 | 6 386 663
Hruby zisk Zyyj [K&.r'] 0 141107 | -483 268 | 751607 | 751 607
Daii ze zisku Dj [K&.r] 0 0 0 142 805 | 142805
Cisty zisk Z,; [K&r™] 0 141107 | -483 268 | 608 801 | 608 801
Penézni prijem P; [K&r™] -5550 000 | 751607 | 751607 | 608 801 | 608 801
Aktualizovany penéZni pFijem PjA [K&r™] | -5550 000 | 683279 | 466689 | 234 719 | 145742

Tabulka 5.15 Celkové ekonomické vyhodnoceni projektu bez uvizeni inflace v rezimu pevné

vykupni ceny

Doba navratnosti (PB) [r]

7,94 let

Redlna doba navratnosti (RDN) [r]

vice nez doba zivotnosti (> 15 let )

5 let 10 let 15 let

Vnitini vynosové procento (IRR) [%0] -11,73 4,09 8,72
Cista soucasna hodnota (NPV) [K¢] -2700819 |-1267834 | -378 063

Index ziskovosti (PI) [1] 0,51 0,77 0,93

5.6.2 Vyhodnoceni projektu KJ SEV-DE 170P v rezimu zeleného bonusu

V kapitole 5.6.2 je nyni rozebrano vyhodnoceni projektu KJ SEV-DE 170P V rezimu
zeleného bonusu. Vypocet byl u této varianty taktéz proveden s uvaZzenim inflace a bez uvazeni
inflace jako v pfipadé rezimu pevné vykupni ceny. Tabulka 5.16 (respektive 5.18) zachycuje
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ve vybranych letech rozbor vSech dulezitych ekonomickych parametri. V tabulce 5.17
(respektive 5.19) je uvedeno celkové ekonomické vyhodnoceni projektu pro uvazované metody,
kterymi jsou PB, RDN, IRR, NPV a PI. Také v pfipadé provozovani KJ v rezimu zeleného bonusu
dochazi k obdobnym rozdilim v situaci s uvazovanim inflace a bez uvazovani inflace.

Tabulka 5.16 Vypocet s uvazenim inflace v rezimu zeleného bonusu

Rok 0 1 5 10 15
Odpisy Nogp;j [K&.r™] 0 610500 | 1234875 0 0
Pravidelné roéni néklady Ny [K&.1] 0 5635056 | 6099566 | 6734414 |7 435337
Nepravidelné roéni naklady Npep [K&r] 0 0 0 0 0
Celkové ro¢ni naklady N; [K&r™] 0 5635056 | 6099566 |6 734414 |7 435337
Roéni trzba T; [K&.r] 0 7242878 | 7839924 | 8655910 |9 556 824
Hruby zisk Zy,; [K&.r] 0 997 322 505483 |1921496|2 121 487
Daii ze zisku Dj [Ké.r'] 0 0 0 365084 | 403083
Cisty zisk Zz; [K&r] 0 997 322 505483 | 1556412 |1 718 405
PenéZni ptijem P; [K&r™] -5 550 000 1607 822 | 1740358 | 1556412 |1 718 405
Aktualizovany penéZni pFijem P, [K&r™] | -5550 000 1461656 | 1080626 | 600064 | 411372

Tabulka 5.17 Celkové ekonomické vyhodnoceni projektu s uvazenim inflace v rezimu zeleného

bonusu
Doba navratnosti (PB) [r] 3,37 let
Realna doba navratnosti (RDN) [r] 4,29 let
5 let 10 let 15 let
Vnitini vynosové procento (IRR) [%6] 15,22 26,31 28,50
Cista sou¢asna hodnota (NPV) [K¢| 769800 | 4279142 | 6684963
Index ziskovosti (PI) [1] 1,14 1,77 2,20
Tabulka 5.18 Vypocet bez uvazeni inflace v reZimu zeleného bonusu
Rok 0 1 5 10 15
Odpisy Nogp; [K&r] 0 610500 | 1234875 0 0
Pravidelné ro¢ni naklady Npra K& 0 5635056 | 5635056 5635056 |5 635056
Nepravidelné roéni naklady Nyep; [K&.r"'] 0 0 0 0 0
Celkové ro¢ni naklady N; [K&r?] 0 5635056 | 5635056 |5 635056 |5 635056
Ro¢ni trzba T; [Ké.r'l] 0 7242 878 7019702 | 6919852 |6 822008
Hruby zisk Zp [Ké.r'l] 0 997 322 149771 |1284796|1 186952
Dat ze zisku D; [Ké.r"l] 0 0 0 244111 | 225521
Cisty zisk Zy; [K&r"] 0 997 322 149771 |1040685| 961 431
PenéZni prijem P; [Ké&r -5 550 000 1607822 | 1384646 |1040685| 961 431
Aktualizovany penéZni piijem P, [K&r'] | -5550000 | 1461656 | 859756 | 401229 | 230 159
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Tabulka 5.19 Celkové ekonomické vyhodnoceni projektu bez uvizeni inflace v rezimu zeleného
bonusu

Doba navratnosti (PB) [r] 3,76 let
Realna doba navratnosti (RDN) [r] 5,01 let
5 let 10 let 15 let
Vhitfni vynosové procento (IRR) [%6] 9,97 20,86 23,07
Cista sou¢asna hodnota (NPV) [K¢] -3720 2528878 | 3984 556
Index ziskovosti (PI) [1] 1,00 1,46 1,72

V tabulce 5.20 jsou nyni piehledné uvedeny vSechny vypocitané hodnoty vybranych metod
hodnoceni efektivnosti investic. Z uvedenych hodnot lze vycist, ze je rozhodné lepsi provozovat
KJ SEV-DE 170P v aredlu FSI VUT v Brné€ v rezimu zeleného bonusu, kdy jsou predevSim
ptijmy za vyrobenou elektrickou energii velmi piiznivé. U zeleného bonusu je ovSem slozitéjsi
odhadnout budouci vyvoj této podpory. Dle cenovych rozhodnuti vyse podpory zeleného bonusu
v roce 2011 byla 2560 K¢ - MWh™1, v roce 2012 klesla na ¢astku 2480 K& - MWh™! a v roce 2013
dokonce na ¢&astku 2470 K¢ - MWh™1. Zalezi také na obchodnich dovednostech provozovatele
dan¢ KJ, jakou je schopen vyjednat vysi ceny silové elektrické energie. U té je ovSem také
pii vypoctu zahrnut mirny budouci pokles. V ptipadé rezimu pevné vykupni ceny je podpora
za posledni 3 roky velmi stabilni. V roce 2011, 2012 i 2013 ¢ini vySe pevné vykupni ceny
3530 K¢ - MWh™1,

Dulezity parametr, ktery ma vliv na celkové zhodnoceni projektu je cena paliva, kterd je
U tohoto projektu pocitana ve vysi 17 K&+ kg™1. Jelikoz se pouzity rostlinny olej b&zné pouziva
i pro vyrobu biopaliv, 1ze vzhledem k rostoucim cenam motorové nafty fici, Ze i kone¢na cena
této komodity ptijde v n€kolika budoucich letech nahoru.

Tabulka 5.20 Celkové ekonomické vyhodnoceni projektu pro vsechny 4 uvazované situace

g Doba Realna doba Vnitini vynosové Cista 2 Index
Metoda hodnoceni . . . . soucasna . .
SRl s e navratnosti | navratnosti procenoto R ziskovosti
(PB) [r] (RDN) [r] (IRR) [%0] (NPV) [KE] (PN [1]
5 let -10,51 2595691 | 0,53
. S 7,40 14,12 10 let 5,75 -955 182 0,83
V rezimu inflace
pevné 15 let 10,53 169 464 1,03
VX;;FHI . _ vice nes doba | 5 et -11,73 2700819 | 0,51
y €z uvazeni 7.94 ivotnosti | 10 let 4,09 1267834 | 0,77
inflace > 15 let
(>151et) [ 15 et 8,72 -378 063 0,93
5 let 15,22 769 800 1,14
S?:ﬁgg:“‘ 3,37 4,29 10 let 26,31 4279142 | 177
V rezimu 15 let 28,50 6 684 963 2,20
zeleného
bonusu | e 5 let 9,97 -3720 1,00
eﬁ#ﬁ;;f“‘ 3,76 5,01 10 let 20,86 2528 878 1,46
15 let 23,07 3 984 556 1,72
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Od zacatku roku 2013 je v platnosti novy zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energic a o zmén¢ nékterych zakonii a snabytim ucinnosti vyhlasky ¢&. 347/2012 Sb.,
ktera stanovuje technicko-ekonomické parametry OZE pro vyrobu elektfiny a to dobu Zivotnosti
a dobu navratnosti investic pro jednotlivé podporované zdroje. V piipadé vyroby elektfiny
vyuzivajici energii ze spalovani biomasy kategorie O2 (do 10 MW vdéetné€) se stanovuje prosta
doba navratnosti na 7 let. [37]

V tabulce 5.20 si Ize vS§imnout, Ze doba néavratnosti v rezimu pevné vykupni ceny dosahuje
s uvazenim inflace 7,40 let (bez uvazeni inflace 7,94 let) a v rezimu zeleného bonusu s uvazenim
inflace 3,37 let (bez uvazeni inflace 3,76 let).

5.7 Grafické vyhodnoceni efektivnosti investic a ziskovosti projektu
KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT v Brné

V kapitole 5.6 jsou piehledné v tabulkach uvedené vysledky metod pro hodnoceni
efektivnosti investic a ziskovosti. Tabulka 5.20 navic podrobné zachycuje srovnani pro vsechny
uvazované varianty provozu. Nasledujici grafy (obrazek 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 a 5.5) ptehledné
srovnavaji vzdy jednu metodu pro uvazované 4 varianty vypoctu a to pro rezim pevné vykupni
ceny s uvazenim inflace, pevné vykupni ceny bez uvazeni inflace, zeleného bonusu s uvazenim
inflace a zelené¢ho bonusu bez uvéazeni inflace.

5.7.1 Doba navratnosti PB pro 4 varianty vypoctu

Hodnoceni pomoci doby navratnosti PB

9,00
B Rezim pevné
7,94 vykupni ceny (s
8,00 uvazenim
inflace)
—, 7,00
1S
m B Rezim pevné
% 6,00 vykupni ceny
§ (bez uvazeni
<§ 5,00 inflace)
z
=
z 4,00 B Rezim zeleného
S bonusu (s
k) uvazenim
= 3,00 -
E inflace)
=]
~

2,00
W Rezim zeleného
bonusu (bez

1,00 uvéazeni inflace)

0,00

Rezim

Obrazek 5.1 Hodnoceni pomoci doby navratnosti PB



5 Ekonomické zhodnoceni provozu kogeneracni jednotky na rostlinny olej 73

5.7.2 Realna doba navratnosti RDN pro 4 varianty vypoctu

Hodnoceni pomoci realné doby navratnosti RDN

16,00
15 B Rezim pevné
vykupni ceny (s
14,00 uvazenim
= inflace)
5 1200
e B Rezim pevné
Z vykupni ceny
§ 10,00 (bez uvazeni
£ inflace)
E
> 8,00
2 B Rezim zeleného
3 bonusu (s
Tf: 6,00 uvazenim
e inflace)
5
< 400
2 & Rezim zeleného
A~ bonusu (bez
2,00 uvazeni inflace)
0,00
ReZim
Obrdazek 5.2 Hodnoceni pomoci redlné doby navratnosti RDN
5.7.3 Vnitini vynosové procento IRR pro 4 varianty vypoctu
Hodnoceni pomoci vnitiniho vynosového procenta IRR
30,00 26;9Y
26,31 B Rezim pevné
25,00 vikupni ceny (s
' uvazenim inflace)
20,86
g 20,00
o B Rezim pevné
£ 15,00 vykupni ceny
S (bez uvazeni
g inflace)
g 10,00
St
(="
9 B Rezim zeleného
>
2 5,00 bonusu (s
A= uvazenim inflace)
Z 0,00
=
)j:
§ -5,00 B Rezim zeleného
bonusu (bez
110,00 uvazeni inflace)
-10,51
-11,73
-15,00

ReZim po 5,10 a 15 letech

Obrazek 5.3 Hodnoceni pomoci vnitrniho vynosového procenta IRR
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5.7.4 Cista sou¢asna hodnota NPV pro 4 varianty vypo¢tu

hodnota NPV [K¢{]

éasna

ista sou

7000 000

6 000 000

5000 000

4 000 000

3000 000

2000 000

1000 000

-3 000 000

Hodnoceni pomoci Cisté souc¢asné hodnoty NPV

6 684 963

B Rezim pevné

vykupni ceny (s
uvazenim
inflace)

4279 142

769 800

12595 691

169 464

-378 063

984 556

B Rezim pevné
vykupni ceny
(bez uvazeni
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6 ZAVER

6.1 Obecné povinnosti a doporuceni pro kogenera¢ni jednotky
na rostlinny olej

Pted spusténim provozu kogeneracni jednotky je nutno vyiidit ptfipojeni zdroje do sité,
stavebni povoleni, kolaudaci neboli zkuSebni provoz, licenci pro vyrobu elektrické energie,
osvédCeni o puvodu z kombinované vyroby elektiiny a tepla, registraci u operatora trhu
s elektfinou a instalaci elektroméru.

V piipad¢ podpory vyroby elektrické energie a tepla je nutno dodrzovat nékolik zéasad.
Kazdy provozovatel KJ musi vést mésicni, ¢tvrtletni a rocni vykazy. Mezi né patii mési¢ni vykaz
0 vyrobé elekttiny ze zdroji s kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla, mési¢ni vykaz o spotiebé
elektfiny vyrobce, vykazy pro Energeticky regulacni ufad, mési¢ni vykaz o dodavkach elektiiny,
tepla, energetickych bilancich a o palivech uzitych na produkci elektiiny a tepla a dalsi vykazy
tykajici se energetiky pro Ministerstvo pramyslu a obchodu a pro Cesky statisticky Giad.

Pfi nasazovani malych kogeneraénich jednotek na rostlinny olej je nutno brat v tivahu jednak
spotfebu elektrické energie a jednak spotiebu tepla. Koneénému rozhodnuti o instalaci
kogeneracni jednotky musi ptedchéazet peclivy ekonomicky rozbor jejiho provozu. Je zvykem,
ze byva uvazovano tak, aby krom¢é maximalniho vyuziti vyrdbéné elektrické energie bylo
maximalné vyuzivano i vyrabéné teplo. Vykon kogeneracni jednotky je tedy nutné dimenzovat
vzhledem k dennim a ro¢nim odbérovym diagramim elektrické energie a tepla a k celkové cené,
za kterou lze vyrobenou elektrickou energii a teplo odprodat. Dale je nutno uvaZzovat
nad vhodnym umisténim kogeneracni jednotky v souladu s palivovym hospodaistvim. Je nutné se
rozhodnout, jestli je vyhodnéjsi kogeneracni jednotku na rostlinny olej umistit v misté¢ dodavky
paliva nebo vybrat misto s vhodnéjSimi proporcemi pro umisténi i za cenu toho, Ze se palivo
k zatizeni bude muset v pravidelnych intervalech dovazet.

Provozovani kogeneracnich jednotek vyzaduje pozornost ohledné spotieby vyrabéného tepla.
V ramci celé Ceské republiky jsou naroky na tepelnou energii po cely rok proménlivé. V piipadé
zimnich mésict je situace vZzdycky velmi snadnd, protoZe je potieba vytapét dané objekty. Da se
fici, Ze 1 v ptipad¢ pfechodnych obdobi je situace jesté¢ snadna. Nejvetsi problém ovSem nastava
v letnich mésicich, kdy se v Ceské republice téméf viibec netopi. Vyrobenou tepelnou energie lze
pouzit tedy vyhradné jen pro ohiev TUV.

Budouci potencidl ovS§em v sob¢ skryva moznost vyroby chladu. Pojmem trigenerace se nové
oznacuje moznost vyroby elektfiny, tepla a chladu. MoZnost pfeménit teplo na chlad umozni to,
aby kogeneracni jednotka mohla i v letnich mésicich pracovat naplno. Vyroba chladu miize byt
provadéna bud’ pomoci kompresorového chlazeni (potieba vétsiho mnozstvi elektrické energie)
nebo pomoci absorpéniho chlazeni (potieba vétsiho mnozstvi tepla).

Teplo vyrobené kogeneracni jednotkou by se tedy dalo vyuzit jednak pro ohifev TUV
a jednak pro teplem hnanou absorp¢ni chladici jednotku. Tim by se vyrazné zlepsila vyuzitelnost
KJ béhem letnich mésict a ptiznivé by to ovlivnilo ekonomiku projektu KJ na rostlinny ole;.
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6.2 Souhrn poznatku a vyhodnoceni ekonomické efektivnosti
kogeneracni jednotky na rostlinny olej

Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdrojii energie mé dle platné legislativy
a Narodniho akéniho planu Ceské republiky v roce 2020 dosahnout hodnoty 13,5 % z hrubé
domaci kone¢né spotieby. V roce 2011 byl podil vyroby elektrické energie z OZE na hrubé
domaci spotiebé 10,28 % a v roce 2012 jiz dokonce 12,48 %.

Jednou z moznosti vyuzivani OZE je spalovani biomasy pro energetické ucely a to konkrétné
pouzitych a nasledné prepracovanych potravinaiskych tukd a oleji. V Ceské republice
je pomérné velky potencial trhu s pouzitym potravinaiskym olejem. Dle aktualné dostupnych
dokumenti na webu CSU byla zji§téna praméma spotieba rostlinnych jedlych tukd a oleji
a podet obyvatel CR za odpovidajici roky. Z tabulky 2.3 lze potom vy¢ist, e celkové potencidlni
mnozstvi paliva na trhu v CR za posledni roky bylo vzdy minimalné 30 tisic tun za rok.

Provozovani kogenera¢nich jednotek na rostlinny olej vyzaduje pozornost piedevsim
na kvalitu paliva. V piipad¢ vyuziti recyklovanych potravinaiskych a fritovacich oleji je nutné
zajistit kvalitni pfepracovani. To Ize provadét pomoci odstiedivé separace, ktera vyiesi problém
s mechanickymi necistotami. Pro dosazeni kvality paliva srovnatelného s motorovou naftou je
ovSem potiebné vyuzit tzv. degumming (proces odslizeni), pomoci né&jz lze snizit mnozstvi
nezadoucich volnych mastnych kyselin a fosfolipidi pod pozadované hodnoty. Degumming se
déli dle maximalniho obsahu fosforu v odslizeném oleji na zakladni, standardni a extra (60 ppm,
40 ppm a20ppm). Vzhledem k ziskanym zkuSenostem z praxe je nutno konstatovat,
ze pti delSim provozu olejové kogeneraéni jednotky na nezdegummovany olej to mize mit
mnohdy katastrofické dopady na celou ekonomiku projektu.

Provoz olejovych kogeneracnich jednotek vyZaduje dodrzovani platné legislativy umoziujici
vyuziti pouzitych rostlinnych oleji v energetice. V praci jsou uvedeny informace ohledné
piedrealizacni ptipravy vystavby a provozu KIJ na rostlinny olej a to vcetné podnikatelského
zaméru a studie proveditelnosti, postupu pro Gspésné spusténi provozu KJ a mista instalace
kogenerac¢nich jednotek na rostlinny olej. Prace obsahuje souhrn zakonti a vyhlasek, popis dotaci
na vyrobu elektrické energie a tepla a zakladni pravidla ohledné vykaznictvi.

Navrh umisténi kogenera¢ni jednotky na rostlinny olej vcetné dimenzovani vyrabéné
elektrické energie a tepla je proveden na soucasné provozované KJ v ramci vysokoskolského
komplexu. Jedna se o kogeneracni jednotku SEV-DE 170P, jejichz technicka specifikace je
uvedena v tabulce 2.4 na strané 33. KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT v Brné je provozovana
jiz od roku 2011. V tabulce 4.6 na strané 55 jsou uvedeny minimalni dodavky elektrické a tepelné
energie KJ SEV-DE 170P v daném arealu, které vychazi z udaji o minimalnich spotfebach
energii za posledni tfi roky. Je uvazovano, Ze kazdy rok KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT
v Brn¢ doda minimalné 1 220 MWh elektrické energie a 3 495 GJ tepla.

V praci jsou vypocitany jednotlivé varianty provozu kogenera¢ni jednotky na rostlinny olej
SEV-DE 170P v aredlu FSI VUT v Brn¢ (v rezimu vykupni ceny aV rezimu zelené¢ho bonusu)
a to pomoci pouzivanych metod pro hodnoceni efektivnosti investic a ziskovosti. Vypocty byly
provedeny pomoci aplikace MS Excel a pro vSechny varianty byly uvazovany stejné vstupni
parametry (cena tepla, cena paliva, investi¢ni naklady, atd.). Postupné jsou konkrétné¢ rozebrany
investi¢ni naklady (tabulka 5.1), ro¢ni provozni naklady (tabulka 5.2), financovani a pribéh
splaceni uvéru projektu KJ SEV-DE 170P v aredlu FSI VUT v Brné. Celkové investi¢ni naklady
projektu KJ SEV-DE 170P byly v roce 2011 ve vysi 5 550 000 K¢&. Ro¢ni provozni naklady jsou
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vyc¢isleny na 5 635 000 K¢, pficemz nejvetsi ¢ast tvori palivové naklady. Pozornost je také upfena
odpistm technologie KJ SEV-DE 170P v daném aredlu. Zatizeni je zatfazeno do druhé odpisové
skupiny, coz znamena, ze doba odpisovani Cini celkem 5 let. V prvnim roce provozu se odepisuje
11 % z potizovaci ceny celé technologie (coz je 610 500 K¢) a v druhém az patém roce provozu
se odepisuje vzdy 22,25 % z potizovaci ceny celé technologie (coz je 1234 875 K¢&). Vynosy
z provozu KJ SEV-DE 170P v daném arealu jsou vypocitany dle vztahi (5.23), (5.24) a (5.25).

V samotném zavéru prace jsou v tabulkadch 5.12 az 5.20 podrobné rozebrany ekonomické
vysledky jednotlivych variant provozu. Tabulka 5.20 uvadi pro lepsi porovnatelnost hodnoty
doby navratnosti (PB), realné doby navratnosti (RDN), vnitiniho vynosového procenta (IRR),
Cisté soucasné hodnoty (NPV) a indexu ziskovosti (Pl) pro 4 varianty provozu (vzdy bud
s uvazenim inflace nebo bez uvazeni inflace, a to v rezimu vykupni ceny nebo zeleného bonusu).
Pii uvazovani inflace (ostatné i bez uvazovani inflace) vychazi varianta provozu v rezimu
zelen¢ho bonusu Iépe nez v rezimu vykupni ceny. V rezimu zeleného bonusu je doba névratnosti
3,37 let, redlna doba névratnosti 4,29 let, vnitini vynosové procento 28,5 %, Cistd soucasna
hodnota 6 684 963 K¢ a index ziskovosti 2,2. Naproti tomu v rezimu vykupni ceny vychazi doba
navratnosti na 7,40 let, redlnd doba navratnosti 14,12 let, vnitini vynosové procento 10,53 %,
Cista soucasna hodnota 169 464 K¢ a index ziskovosti 1,03. Z toho Ize usoudit, Ze provozovani
kogenera¢ni jednotky na rostlinny olej v rezimu zeleného bonusu je vyhodnégjsi. Jiz od samého
spusténi provozu KJ SEV-DE 170P v arealu FSI VUT v Brné¢ je prakticky zafizeni provozovano
pouze Vv rezimu zeleného bonusu. Nese to ovSem S sebou vétsi rizika. Jednak je nutné zajistit
odbér vyrabénych energii v daném arealu ,pro vlastni spotiecbu“ a jednak lze konstatovat,
ze 1 kdyz jsou obé vySe podpor vyroby energie z tohoto druhu OZE stanovovany kazdoroc¢né
v cenovych rozhodnutich ERU, je vyse zeleného bonusu hiife predikovatelngjsi nez vyse
minimalni vykupni ceny. Grafické vyhodnoceni uvazovanych 4 variant vypoctu je piehledné
uvedeno v kapitole 5.7 (obrazek 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 a 5.5), vzdy pro jednu metodu hodnoceni
ekonomické efektivnosti.

Vysledek celkového hospodaistvi projektu KJ SEV-DE 170P umisténé v arealu FSI VUT
Vv Brné provozované v ur€itém rezimu je vzdy zavisly na piesnosti vstupnich dat a hodnot.
Je snadné hodnoty dopliovat zpétné¢ za minulé roky a obtizné hodnoty urcit a odhadnout
pro nadchazejici roky. Odhad budouci vyse podpor patii tedy mezi nejvétsi rizika provozu
kogeneracnich jednotek. Mnozstvi vyrobené elektrické energie a tepla a jejich nasledna prodejni
cena (vcetné podpory jejich vyroby jakozto OZE v daném rezimu) a cena pouZzivaného paliva
jsou uréujici pro celou ekonomiku provozu.
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PRILOHY

Priloha A

Skupina

Popis druhu biomasy

Kategorie

Anaerobni
fermentace
(AF)

Procesy technické pfemény

Spoluspalovani (S)

Paralelni spalovani

(P)

Spalovani a
zplynovani
Cisté biomasy

©)

a) cilené péstované energetické plodiny tj.
plodiny, jejichz hlavni produkt je primarné
uréen k energetickym celim, a biopaliva z nich
vyrobena

b) obiloviny a olejniny péstované pro
nepotravinaiské vyuziti, pouze pokud je
energeticky vyuzita cela rostlina (zrno a slama)
a biopaliva z nich vyrobena, pficemz v prubehu
zpracovani na palivo nesmi dojit k odd¢leni
zrna a slamy nebo semena a slamy

c) cilené péstované energetické dieviny, tj.
dfeviny vypéstované mimo lesni pudu, jejichz
hmota, vyjma asimila¢nich organt, je zcela
vyuzita k energetickym uc¢elim a biopaliva z
nich vyrobena

AF

S1,P1

01

a) slama obilovin a olejnin, slama kukufice na
zrno a biopaliva z ni vyrobena véetné vedlejsich
a zbytkovych produkti z jejich zpracovani

b) znehodnocené zrno potravinaiskych obilovin
a semeno olejnin, a biopaliva z nich vyrobena
véetné vedlejsich a zbytkovych produktii z jejich
zpracovani

¢) ostatni rostlinna pletiva, rostliny a ¢asti rostlin
pouzité jako biopalivo, jejich vedlejsi a
zbytkové produkty, biopaliva z nich vyrobena

d) rostliny uvedené v ptiloze ¢. 2 této vyhlasky,
avsak pouze v pripadé€, pokud se jedna vyluéné
o vyuziti biomasy vzniklé odstranénim téchto
rostlin na jejich stavajicich stanovistich, a
biopaliva z nich vyrobena

e) ostatni zbytkova biomasa v podobé kalu z
prani, ¢isténi, extrakce, loupani, odstfed’ovani a
separace, véetné¢ zbytkové biomasy ze
zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych
oleju, kakaa, kdvy a tabaku, z mlékarenského,
konzervarenského, cukrovarnického,
pivovarnického a tabakového prumyslu, z
vyroby drozdi a kvasni¢ného extraktu, z
ptipravy a kvaSeni melasy, z pekaren a vyroby
cukrovinek, vyroby alkoholickych a
nealkoholickych napoji a dalsi obdobna
biomasa, ktera je nevhodna ke spotiebé nebo pro
dal§i zpracovani a dale biopaliva, z nich
vyrobena

AF

S2, P2

02
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Kategorie
Procesy technické premény
Skupina Popis druhu biomasy Anaerobni | gy 1uspalovani (S) Spalovani a
fermentace zplyfiovéani
(AF) Cisté biomasy
Paralelni spalovani (P) (O)

f) travni hmota z udrzby trvalych travnich
porostl a z biomasy z udrzby vefejné i soukromé
zeleng, véetné udrzby trati, vodoteci, ochrannych
pasem apod., kromé dieva, v ptipad¢ pifimého
termického vyuziti pouze biopaliva z ni vyrobena
g) zbytkova hmota z t&€zby dfeva, tzv. nehroubi,
tj. dfevo do priméru 6 cm, biopaliva z ni
vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty jejiho
zpracovani (tzv. zelena §tépka), hroubi do délky
1 metru, biopaliva z ného vyrobena a vedlejsi a
zbytkové produkty jejiho zpracovani, biomasa z
probirek a profezavek (vznikla v lese), dfevni
hmota z udrzby vefejné i soukromé zelené
(vCetné trati, vodoteci, rozvodu elektfiny apod.),
biopaliva z této zbytkové hmoty vyrobena (tzv.
zelend S$tépka apod.) a vedlejsi a zbytkové
produkty jejich zpracovani, jinak nevyuzitelné
dfevo a biopaliva z n&j vyrobena a vedlejsi a
zbytkové produkty z jeho zpracovani

h) pouzité dievo, pouzité vyrobky vyrobené ze
dieva a dfevénych materiald, dfevéné obaly, pfi
splnéni ostatnich pozadavkl, biopaliva z nich
vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty z jeho
zpracovani

i) zbytkova dfevni hmota vznikajici pfi vyrobé
celuldzy, vyjma kiry, biopaliva z této zbytkové
2 dfevni hmoty vyrobend a vedlejsi a zbytkové AF S2,P2 02
produkty z jejiho zpracovani

j) kompost nevyhovujici jakosti nebo uréeny k
energetickému vyuziti (energeticky kompost) a
tvarované nebo jiné biopalivo z néj vyrobené,
vyplozené substraty z péstovani hub v podobé
energetického kompostu

k) biopaliva vyrobena z kali z Cistiren,
odpadnich vod, vzniklych v aeraénich nadrzich
pfi biologickém zpracovani odpadnich vod nebo
pti biologickém procesu Cisténi, a separovanych
sedimentaci nebo flotaci, s vylouenim ostatnich
kalli a usazenin z vodnich téles

1) vymét z rozvlaknovani odpadniho papiru a
lepenky, vymétova vldkna a biopaliva z nich
vyrobena

m) druhotné nevyuzitelny papir a lepenka a
biopaliva z nich vyrobena

n) kaly z mechanického odd€lovani obsahujici
vlakna biopaliva z nich vyrobena

o) vlakninové kaly vznikajici v sedimentac¢nich
nadrzich pfi ¢isténi odpadnich vod z produkce
papiru a celuldzy separované sedimentaci nebo
flotaci, vyplné a povrchové vrstvy z
mechanického tfidéni a biopaliva z nich
vyrobena
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Skupina

Popis druhu biomasy

Kategorie

Anaerobni
fermentace
(AF)

Procesy technické pfemény

Spoluspalovani (S)

Paralelni spalovani (P)

Spalovani a
zplynovani
Cisté biomasy

©)

p) deikingové kaly

q) zbytkova biomasa z kozed€lného a textilniho
pramyslu a biopaliva z nich vyrobena

AF

S2,P2

02

a) piliny, biopaliva z nich vyrobena a vedlejsi a
zbytkové produkty jejich zpracovani

b) hobliny, biopaliva z nich vyrobena a vedlejsi
a zbytkové produkty jejich zpracovani

c) bilda a hnéda Stépka vznikld pfi pilaiském
zpracovani odkornéného a neodkornéného
dieva

d) odfezky a dfevo urCené pro materialové
vyuziti, biopaliva z nich vyrobena a vedlejsi a
zbytkové produkty jejich zpracovani

e) material vznikajici pfi pilaiském zpracovani
dieva, tj. zejména krajiny, odfezy, fezivo,
biopaliva z ngj vyrobena a vedlejsi a zbytkové
produkty jeho zpracovani

f) palivové dfevo

g) sulfatovy, sulfitovy vyluh, surové talové
mydlo a biopaliva z nich vyrobena

S3, P3

03

a) zbytkovy jedly olej a tuk, smés tukd a olejti z
odlucovace tukll obsahujici pouze jedlé oleje a
jedlé tuky a dale biopaliva z nich vyrobena,
véetn¢ vedlejSich a zbytkovych produkti jejich
zpracovani

b) zbytkové produkty z destilace lihu, vypalky a
obdobné rostlinné zbytky a vedlejsi produkty z
rostlin a dale biopaliva z nich vyrobena, vcetné
vedlejsich a zbytkovych produktd jejich
zpracovani

¢) rostlinné oleje a zivoCisné tuky s vyjimkou
zivoCiSnych tukd podle pravniho ptedpisu
evropskych spoleCenstvi ‘5) a palivo vyrobené
vyluéné z rostlinnych olejii nebo Zzivocisnych
tuktl

d) alkoholy vyrabéné z biomasy

e) ostatni kapalna biopaliva

f) ktira

AF

S3, P3

03
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Skupina

Popis druhu biomasy

Kategorie

Anaerobni
fermentace
(AF)

Procesy technické pfemény

Spoluspalovani (S) Spalovani a

zplynovani
Paralelni spalovani Cisté biomasy

(P) ()

a) zpracované produkty  pochézejici z
zivoCiSnych materialt kategorie 2 a 3, podle
pravniho pfedpisu evropskych spolecenstvi),
nezpracovanych zivociSnych materialt, kalt z
prani a cisténi zivocisnych tkani kategorie 3,
podle pravniho predpisu evropskych
spoleCenstvi, mléka mleziva, hnoje a obsahu
traviciho traktu vyjmutého z traviciho traktu, vse
kategorie 3, podle pravniho ptedpisu evropskych
spoleCenstvi '5), v ptfipadé téchto materidlt
kategorie 2 podle pravniho piedpisu evropskych
spolecenstvi '5), tj. pouze pokud jsou predem
tepeln¢ zpracovany a dale biopaliva vyrobena z
téchto materialt, vcetné vedlejSich a zbytkovych
produktti jejich zpracovani (biopaliva a vedlejsi
produkty z materialii kategorie 2)

b) masokostni moucka pouze kategorie 2 a 3
podle pravniho ptedpisu evropskych spolecenstvi
5) a biopaliva z ni vyrobena vcetné vedlejsich a
zbytkovych produktii jejich zpracovani

c) kafilerni tuk pouze kategorie 2 a 3 podle
pravniho predpisu evropskych spoleCenstvi '5) a
biopaliva z n& vyrobena véetné vedlejSich a
zbytkovych produkti jejich zpracovani

d) zemédélské meziprodukty z zivocisné vyroby
vznikajici pfi chodu hospodaiskych zvirat,
véetn¢ tuhych a kapalnych exkrementd s
puvodem zivocisné vyroby a vcetné zneCiSténé
slamy a biopaliva z nich vyrobena vcetné
vedlejSich a  zbytkovych produkti jejich
zpracovani

e) biologicky rozlozitelné¢ zbytky z kuchyni a
stravoven a biopaliva z nich vyrobena vcetné
vedlejsich a zbytkovych produkti jejich
zpracovani

f) biologicky rozlozitelna ¢ast vytfidéného
pramyslového a komunalniho odpadu
pochazejici z oddéleného sbéru nebo procesu
mechanicko-biologické upravy, s vylouenim
biomasy zpracovavané v procesu Cisténi
odpadnich ~ zbytkovych  produkti  jejich
zpracovani

AF
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Priloha B
dony | Tl | Ltod, | o || thod | vt | T | vttt | bitod
mésici | [KWh] [kWh] [kWh]
2009 leden 2009 unor 2009 biezen
1 5972 300 206 9038 460 308 8031 424 264
2 8 922 504 274 14032 884 387 16 520 1172 404
3 7131 348 254 15052 1100 358 16 171 1064 427
4 7621 392 257 16 041 1056 423 17 297 1292 402
5 13 059 1012 293 13755 916 359 17 515 1208 441
6 14 615 1080 343 13283 1092 281 13799 988 335
7 14 258 1072 329 7919 384 284 8 426 400 308
8 13285 944 325 8 146 432 267 7875 416 259
9 12 655 772 360 15757 1100 392 15955 1180 375
10 9083 424 338 16 449 1200 391 15 642 1032 412
11 8 338 412 293 15105 944 420 14 365 1012 354
12 13587 876 366 14 237 900 391 14770 904 419
13 15014 972 403 13228 908 335 12779 892 318
14 14 829 1128 338 7791 356 296 7432 372 258
15 13831 896 371 8114 416 275 7 459 380 254
16 12 629 960 288 14 609 1012 366 14 864 1128 340
17 7831 364 292 15043 936 420 16 204 1204 379
18 8 678 460 284 15032 896 438 14 966 1060 367
19 13188 1028 294 14 657 1040 359 16 155 1136 399
20 13912 904 372 12 804 868 328 13 398 1056 295
21 14 388 1096 328 8612 412 313 7436 340 282
22 14 300 1012 351 8 631 420 308 8074 420 269
23 14 466 1140 319 14 228 904 389 14772 1216 312
24 7812 404 262 14 418 1004 359 11131 1144 188
25 7 505 368 266 14 855 1044 367 10 056 892 197
26 13 052 920 321 14 877 1120 343 10210 1020 177
27 13977 884 384 12 769 840 337 11 876 984 249
28 13 800 888 372 8 166 440 263 7501 372 263
29 14 200 980 357 - - - 8 450 412 301
30 13283 884 347 - - - 14 994 1020 383
31 8921 444 311 - - - 15524 1032 405
souhrn | 364 142 1140 206 356 648 1200 263 389 647 1292 177
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deny | Tl | ot | vt | Toon™ |yt | s | T | Lttt | Lared,
mésici | [KWh] [KWh] [KWh]

2009 duben 2009 kvéten 2009 ¢erven
1 15103 1084 365 6 500 400 183 11705 908 262
2 13461 880 357 6 500 400 183 12 407 936 286
3 11878 872 281 6 500 400 183 12 380 924 288
4 7927 416 262 13492 951 332 12 378 896 297
5 7 862 388 277 12 868 955 301 10851 812 252
6 13894 876 383 12 639 892 311 7078 352 247
7 14 441 1028 352 12 748 885 319 6 125 348 187
8 13811 892 371 6 500 400 183 11 259 804 274
9 12414 868 308 6 500 400 183 12735 972 290
10 11 245 904 243 6 500 400 183 13325 1052 293
11 6 946 360 233 10 381 884 212 12 621 936 295
12 6 382 332 213 12 262 796 328 10711 724 275
13 6 759 372 213 11223 748 292 5817 260 226
14 13 654 968 334 11 546 752 308 5737 272 210
15 13433 928 338 9 766 860 193 11273 692 319
16 13841 992 335 5239 280 170 11 557 912 254
17 12 396 948 281 5714 76 746 11619 780 300
18 6 385 300 236 10 693 888 224 11795 728 332
19 6 264 360 189 12 636 800 347 11853 948 257
20 12 492 972 279 12 442 796 338 8070 408 277
21 12 868 880 327 12 106 752 338 6 946 376 223
22 10639 980 201 11218 736 297 11583 768 303
23 10748 812 247 6 451 292 247 12 164 772 333
24 9502 904 173 6 904 332 249 12 338 792 334
25 6113 296 219 11908 820 300 11 470 744 307
26 5747 260 221 11 656 752 314 11192 900 242
27 10 942 816 255 12528 764 357 7262 352 260
28 13371 880 353 12 270 888 294 6 702 348 224
29 11 379 932 241 11548 748 310 9943 812 211
30 9548 832 190 6 725 332 236 9738 1000 165
31 - - - 7 364 400 235 - - -
souhrn | 321445 1084 173 303 327 955 170 310634 1052 165
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deny | Tl | Lot |t oo™ | uthed | vt | V™| od | ithed
mésici |_[KWh] [KWh] [KWh]

2009 ¢ervenec 2009 srpen 2009 zari
1 11927 784 315 5332 240 206 9674 616 264
2 13 688 828 393 5803 68 860 10812 648 313
3 10797 644 314 7795 592 178 10708 852 234
4 6 439 292 247 9080 548 261 10549 688 281
5 6 329 288 241 9231 552 268 6133 300 218
6 7027 364 236 8 964 528 264 5812 288 204
7 11932 848 291 9309 516 292 10 635 652 301
8 12 267 840 311 6172 316 209 11003 860 244
9 11412 888 255 5860 292 204 11144 772 279
10 9981 828 209 8748 540 246 10770 824 244
11 6188 284 234 9697 612 267 10191 568 317
12 6 441 372 194 10733 740 270 6 623 348 219
13 11335 660 338 9980 624 277 6 486 348 210
14 11 457 836 273 9134 660 219 10243 708 257
15 10 346 620 300 6670 348 222 10411 660 285
16 9849 652 258 5849 324 183 11 388 784 287
17 9038 564 251 10113 612 290 11829 964 252
18 4809 232 173 10 377 628 298 10830 660 309
19 5034 236 186 10573 748 259 6 655 324 237
20 8 398 548 223 10 265 760 241 6 497 328 223
21 8 169 576 201 9275 700 213 12 543 864 316
22 7951 620 177 6 107 280 231 12 595 844 326
23 5678 276 203 6 040 352 180 12 674 860 324
24 7770 516 203 10 045 764 229 13150 820 366
25 5 366 252 198 10 140 616 290 11171 744 291
26 5315 300 163 10 927 828 250 6 462 296 245
27 6 962 464 181 9994 836 207 6 374 292 242
28 8 344 492 246 9 666 568 286 6 691 320 243
29 9049 576 247 6 968 356 237 13 849 956 348
30 8 258 468 253 6 660 356 216 15022 1048 374
31 7701 440 234 9490 672 233 - - -
souhrn | 265257 888 163 264 997 836 178 298 924 1048 204
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| POITEDa | yahod | 1/hod | SPOTPR | ajghod | wahod | PO | 1jhod | vianod
m%QiZi [KWH] max [KW] | min [kW] [KWH] max [KW] | min [kW] [KWH] max [kW] | min [kW]

2009 fijen 2009 listopad 2009 prosinec
1 14 377 1072 335 5024 400 175 17 761 1160 472
2 11998 844 296 16 023 400 1114 17 154 1072 477
3 6 939 344 243 17 656 400 1353 16 987 1104 454
4 7192 392 229 17 311 951 547 16 263 1064 432
5 14 423 1052 343 16734 955 509 10238 468 389
6 15103 1016 390 14 489 892 409 10151 528 339
7 14 436 1052 344 7 800 885 203 17 899 1180 471
8 15 340 1072 381 7495 400 244 18128 1244 459
9 12810 940 303 16 587 400 1194 17 375 1176 446
10 7078 344 253 16 672 400 1206 16 511 1164 407
11 6 793 364 220 16 923 884 562 16 150 1108 409
12 16 408 1100 425 16 021 796 560 10143 512 349
13 16 243 1172 391 14 531 748 490 10194 552 327
14 16 358 1100 422 8 002 752 181 9512 1112 168
15 16 650 1124 428 8 469 860 184 14188 1120 312
16 14 077 976 352 15033 280 1401 18772 1148 533
17 8 868 464 294 9336 76 1991 17 487 1116 476
18 7 855 364 294 16 063 888 504 15418 1020 405
19 16 822 1168 421 15171 800 499 9235 452 328
20 17 385 1216 432 13725 796 411 9 586 408 391
21 16 242 1124 407 8 441 752 182 9722 716 229
22 15593 1068 395 8 356 736 180 11629 664 354
23 14 695 1040 360 16 958 292 1710 9931 552 310
24 8 607 448 287 16 689 332 1456 7548 380 260
25 8176 436 266 16 000 820 542 7 656 364 280
26 16 466 1128 417 16 553 752 633 8 098 360 316
27 15921 1060 415 14 681 764 490 8412 380 323
28 9792 556 299 8723 888 196 10 092 528 335
29 16 386 1148 406 8 656 748 174 10 547 736 262
30 11 877 868 282 16 889 332 1492 11182 740 293
31 3802 336 75 - - - 8933 460 301
souhrn | 394712 1216 75 401011 955 174 363 902 1244 168




