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Efektivita materialového zhodnoceni odpadii a jeho porovnani s

energetickym zhodnocenim v direvozpracujicim podniku

Souhrn

Tato bakalatska prace se zabyva hodnocenim a vybérem nejvhodnéj§i metody nakladani
s odpady v podniku vyrabé&jicim palivové diivi. Hlavnim cilem bylo posoudit ekonomickou
efektivitu investice do zafizeni pro materidlové zhodnoceni dieva a jeji porovnani s neinvesti¢ni
alternativou — energetickym zhodnocenim. Prace byla rozdelena do nekolika Casti, kde v prvni
casti byla prostudovana dana problematika a proveden rozbor za ucelem dosazeni cile. Na
zakladé provedené analyzy bylo zji§téno, ze obé alternativy, investi¢ni i neinvesti¢ni, a dosahuji
kladnych vysledkt. Alternativa A s CSH 164 531,78,- K& a alternativa B s CSH 414 035,31 -
K¢&. Pro srovnani alternativ byly pouzity statické a dynamické metody hodnoceni investi¢nich
projektt, vCetné navratnosti investice, indexu rentability a Cisté soucasné hodnoty. Tyto
vysledky slouzili jako zaklad pro doporuceni realizace alternativy A neboli piimého
energetického zhodnoceni odpadi, a to z divodu nedoporuceni investovat vzhledem k

dané situaci v podniku.

Klicova slova: palivové divi, dievni §tépka, odpadni dendromasa, pelety, brikety, vyroba

tepla a elektfiny



Efficiency of material utilization of waste and its comparison with
energy utilization in a wood processing company

Summary

This bachelor thesis deals with the evaluation and selection of the most suitable waste
management method in a firewood production company. The main objective was to assess the
economic efficiency of the investment in wood material recovery equipment and its comparison
with the non-investment alternative - energy recovery. The thesis was divided into several parts,
where in the first part the issue was studied and analysis was carried out in order to achieve the
objective. Based on the analysis, it was found that both alternatives, investment and non-
investment, and achieve positive results. Alternative A with a NPV of CZK 164 531,78,- and
Alternative B with a NPV of CZK 414 035,31,-. To compare the alternatives, static and dynamic
methods were used to evaluate the investment projects, including return on investment,
profitability index and net present value. These results were used as a basis for the
recommendation to implement alternative A or direct energy recovery of waste, due to not

recommending the investment given the situation in the company.

Keywords: fuelwood, wood chips, waste dendromass, pellets, briquettes, heat and

electricity production



3T U 1Y Y [P OO OR O 8
2 O] 1ol OO OO O PSPPI FO PRSPPI PP 9
I I Y = 10 AL =TT £ TSRO RSP 10
3.1 Charakteristika DIOMasy ....ccuecceie i e s 10
3.1.1 HiStOrI® DIOMASY .eiiitieiiiie ettt s 11
3.1.2 ROZAEIENT DIOMASY . .uiietieiiiie ettt ettt st b e s n e s e e r e e rae e 11
3.1.3 Vznik biomasy — fOtOSYNTEZA .....cccuveiieieeiee et s 11
3.1.4 KOIOBEN UNITKU . c.veeetie et s s s 13
I A - 110 0 1= R VAT 10 ot= 1] 4o 1Y 4 PO RO PPN 15
3.3 Biomasa péstovana pro energetické UCelY.........ccoviiiiiiniiiiiiiiiiie e 16
3.3.1 Rostliny bylinného charakteru (fytomasa) ........cccceiiiiiiiiiiiini e 16
I T 0 1= Ve [0 14 = 3= OO RPN 17
R T =YY e (=Y oo [ 0T 1Y [OOSR 18
3.4 Rozd@leni 1eSNi deNArOMASY ....cc.uiiuiiiriieeiiie ettt st b e s s e s n e eaae e 19
R B R =2 W [ 1Y/ OO OO OO RRTUOPRP 20
3.4.2 THAENT SUFOVENO AFIVi...eeecieieciieeeeie ettt s 21
3.4.3 Zdroj lesni dendrOmMasy ......cccccerveerrerrrirne et s s s s e 21
3.5 ZPracoVani dENAIOMASY ...ccvueeueeeuieeieeie ettt ettt st bbb st st s be s bs e s e s e s b e et e et aesstesbtesnse s 22
3.6 Mechanické zpracovani pevnych Paliv........cccoceoiiiiiiiiiniiii e 22
3.7 Produkty z dendromasy pro energetické VyUZiti........cocoveviiiiniiiiiicninici 23
I 0 0 1=V VIR €=y o] = TR PP PP PPN 23
3.7.2 DFQVNT PRIETLY ettt st b e bbb s e 26
3.7.3 DFEVNT DIIKELY o vveeeetie ettt et ettt st s s eabe e e b b e e b ae e s e e snaeans 29
3.8 Efektivnost investi¢nich projekt — finan¢né-ekonomicka analyza.........cccoevviviiiiiieniincciennn, 32
3.9 Statické metody pro vyhodnoceni efektivnosti.........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiii 33
I TRt 21 e [ AV =1 (TR O SO PP P SPPPON 33
3.9.2 NAVratnost INVESEICE (ROI)....cccuiieitieiierieeeiiecctee s sire e seeeetee s s sr s s s s sabe s a e snn e sabe e 34
3.10 Dynamické metody pro vyhodnoceni ekonomické efektivnosti..........ccoeveieiiiiiniiniininninnn 34
3.10.1 DiSKONTNT SAZD@....0ccureeieeieeieeee ettt ettt s s s st e e es 34
3.10.2 Soudasnd hodnota cash FIOW (SHCF) ..cc.eeeiiiiiiieieiie e 35
3.10.3 Cistd soUEasNd NOANOLA (CSH) ....uvuiuiiiieieeeeeeee ettt ettt et esesesesesessseseses s s s s s esnaes 35
3.10.4 IndeX rentability (IR) ..cceeceerirereerieeert ettt ettt s saa e s s e e s 36
3.10.5 Vnitfni vYNosoveé proCento (VVP) .coeeeeeeeiieerieeeeecre ittt sttt st st 36
3.10.6 Diskontovand doba splatnosti (DDS) ......ccceererrerrirnirnie ittt 37

F Y 1) o Yo L1 TPTT OO PN 38



4.1 Metoda odprodeje k pfimému energetickému zhodnoceni — Alternativa A ........ccocoeveiiiennnns 39

4.2 Metoda materidlového zhodnoceni — Alternativa B ........ccccocvvviiniiniiniiiiin i 39
TRV AV [=Te |V 2RO OO RPN 42
T Va1 V7 Y o Yo =T ol g Lo L] OO RORON 42
5.2 Alternativa A — Odprodej k pfimému energetickému zhodnoceni ........ccccceeceevciiniiniinniiininniiens 45
5.3 Alternativa B — Materialové zhodnoCeni........cccoverviiniiiic i 49
5.4 Porovndni a vybér nejefektivnéjSi alternativy.........ocueeueeieeiieeneineieeeeee e 56
8. DHISKUSE . eeerteeie ettt e et ettt ettt e et e e b e st s h e e a e s e a b s e e e e e e eaae s e b ae e ar e e e aeaenraeaan 59
AR - V= OO UTORPTRON 61



Seznam zKkratek a symboli

CO2
H>O
CeH1206
02

CH4

C

PgC

Gt

EJ

MJ

CHV
CSH
SHCF

VVP
DDS
ROI
LCR
osvC
DPH
tis.

K¢
cca
PC

Oxid uhlicity

Voda

Glukoza

Kyslik

Metan

Uhlik

Petagram uhliku

Gigatuna

Exajoule (10 joule)
Megajoule

Kilogram

Tuna

Kilokalorie

Hektar

Rychle rostouci dfeviny
Milimetr

Metr kubicky

Kilowatt

Centimetr

Metr

Stupné Celsia

Decimetr kubicky

Cisty hospodatsky vysledek
Cista sou¢asna hodnota
Soucasna hodnota cash flow
Index rentability

Vnitini vynosove procento
Diskontovana doba splatnosti
Navratnost investice (Return on Investment)
Lesy Ceské republiky
Osoba samostatn€ vydélecné Cinna
Dari z piidané hodnoty
Tisice

litr

Korun ceskych

Priblizné

Pocate¢ni cena



1. Uvod

Lidstvo vyprodukuje mnoho odpadu, se kterym je potfeba nalezité zachazet, nebot jej
nelze ukladat do nekonecCna, a proto je zapotiebi umét odpad znovu pouzit nebo vyuzit,
zkracené zrecyklovat. To samé plati o dendromase. Pfi vyrobé a zpracovani dendromasy vznika
odpad ve formé pilin nebo dfevni Stépky. Tento odpad je neekonomické nechavat ladem,
protoze je mnoho zpusobu, jak ho efektivn€ vyuzit, naptiklad pro vyrobu energie. Nas zivot je
ovlivilovan udalostmi, které¢ se dé€ji na druhé strané planety. To ovliviiuje nejisty rast cen
fosilnich paliv. Fosilni paliva jsou neobnovitelny, a v dnesni dob¢ jiz pro nas nepiedstavitelné
dulezity zdroj, a to nejen energii. Vzhledem k neobnovitelnosti fosilnich paliv a zneci§tovani
zivotniho prostredi se nam zvysuje poptavka po obnovitelnych zdrojich a pfirodé Setrné energii.
Do nekonecna vyrabét a spotfebovavat jednoduse feceno neni fyzicky mozné. Lidé se snazi
produkovat energii vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie, jako je naptiklad solarni energie,
vétrna energie nebo biomasa apod. Biomasa poskytuje vyhodu ve smyslu snizovani emisi oxidu
uhli¢itého a vyuzivani obnovitelnych zdroji pro vyrobu tepelné ¢i elektrické energie

(Sansaniwal a kol., 2017).



2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout technologické moznosti materialového
zhodnoceni odpadu v podniku na vyrobu palivového dfivi a porovnat je s energetickym
zhodnocenim ve stejném podniku. Dale v predkladané praci je zjistovana zivotaschopnost

jednotlivych alternativ v porovnani s pifimym energetickym zhodnocenim.
Pro dosazeni hlavniho cile byl vSak zapottebi splnit nasledujici dil¢i cile:

e Analyzovat souCasny stav feSeni problematiky formou literarni reSerSe
e Vypracovat metodicky postup feseni
e Zpracovat vysledky prace

e Provést logickou analyzu a syntézu ziskanych vysledku



3. Literarni reSerSe
3.1 Charakteristika biomasy

Biomasa je definovana jako substance biologického pivodu. Pod timto terminem se
ukryva veSkery organicky materidl na nasi planeté. Pod pojmem biomasa také chapeme
veskerou zZivou a organickou hmotu v kazdém systému, kterd vznikla a vyvinula se jako produkt
zivotnich procest zivych organismu. Biomasa je ziskavana bud’ zamérmné jako vysledek vyrobni
¢innosti, nebo se jedna o odpady ze zemédélské, potravinarské a lesni vyroby, z komunalniho
hospodafstvi, z udrzby krajiny a péce o ni. Rostouci vyznam biomasy jako zdroje energie je
dan snahou vyuzit v§echny dostupné zdroje. Obvykle jde o domaci zdroje, takze produkce a
zpracovani vytvari nové pracovni piilezitosti a podporuje podnikani. Spalovani biomasy, pokud
je nahradou za fosilni paliva, pfispiva ke snizovani produkce sklenikovych plynt (Koloni¢ny,

2010), (Lieskovsky, Gejdos, 2016).

Popis biomasy je také uveden v zakoné €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie a 0 zméné nékterych zakond, kde se biomasou rozumi hlavné biologicky rozlozitelna
Cast produktt, odpada a zbytkd biologického puvodu ze zemédeélstvi, lesnictvi a ostatnich
souvisejicich odvétvi. Biomasa obsahuje riizné mnozstvi celul6zy, hemicelulozy, ligninu a malé
mnozstvi dalich extraktivnich latek. Pro dfeviny je charakteristické, ze se obvykle vyznacuji
pomalym rastem a jsou slozeny z pevné vazanych vlaken, ktera tim vytvareji tvrdy vnéjsi
povrch, zatimco byliny jsou vétSinou viceleté a s volnéji vazanymi vlakny, coz naznacuje nizsi
podil ligninu, ktery vaze celul6zova vlakna: oba materialy jsou piikladem polysacharidi;
pfirodnich polymerti s dlouhym fetézcem. Relativni podil celulozy a ligninu je jednim z
rozhodujicich faktort pfi urovani vhodnosti rostlinnych druht pro nasledné zpracovani jako

energetické plodiny (McKendry 2002).

Biomasa je definovana jako hmota organického puvodu, takze se pod timto pojmem
zahrnuje veSkera ziva pfiroda. V souvislosti s vyuzivanim biomasy pro energii se rozumi
rostlinnou biomasou predevsim dievo a riiznorody dievni odpad, resp. jiné energetické rostliny
vhodné pro spalovani v riznych topenistich, jako jsou zemédélské produkty a jejich zbytky

nebo cilené péstované energetické rostliny (Celjak, 2008).
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3.1.1 Historie biomasy
Biomasa je na Zemi jakozto dostupny zdroj energie uz po neékolik miliard let. Uz nékolik

desitek tisic let pf.n.l. ¢lovék vyuzival biomasu jako zdroj energie, a to od okamziku, kdy se
naucil rozdélavat, udrzovat a pracovat s ohném. Pfi porovnani s ostatnimi obnovitelnymi zdroji
jako jsou energie vody a vétru je vyuzivani biomasy nejstarsi. Biomasa zaujima kolem 75 %
produkce energie v ramci vSech obnovitelnych zdroju (jako je vitr, voda, slunce apod.). Ostatni
zdroje, které lidé dnes vyuzivaji jsou oznacovany za zdroje konvencni. Stovky let lidé pouzivali
uhli a jen desitky let pouzivaji jadernou energii. V 19. stoleti tak pravé biomasa byla

dominantnim zdrojem energie (Pastorek a kol., 2004).

3.1.2 Rozdéleni biomasy

V nasi legislativé je biomasa systematicky rozdélena podle pfilohy ¢. 1 k vyhlasce ¢.
482/2005 Sb,. o stanoveni druhil, zpisobu vyuziti a parametra pii podpofe vyroby elektiiny

z biomasy (Ministerstvo zivotniho prosttedi, 2006).
Biomasu Ize také dé€lit na dva zakladni druhy.

e Rostlinna biomasa

e Zivotisna biomasa
Podle druhu d&lime biomasu do &tyt zakladnich skupin (Jevi¢, Hutla, Sediva, 2008)

e Dendromasa (dfevni biomasa)
e Fytomasa (bylinny ptivod a zemédé€lské plodiny)
e Biomasa zivocisného puvodu

e Biologicky rozlozitelné odpady organického ptivodu

3.1.3 Vznik biomasy — fotosyntéza
Za vznikem veskeré rostlinné biomasy stoji fotosyntéza. Fotosyntéza je proces, pfi

kterém organismy obsahujici chlorofyl — zelené rostliny, fasy a nékteré bakterie — zachycuji
energii ve formé svétla a preménuji ji na energii chemickou. Prakticky veskera energie, ktera
je k dispozici pro Zivot v zemské biosfére, tedy v zoné, kde maze zivot existovat, se ziskava

fotosyntézou (McKendry 2002).

Fotosyntéza je jeden z nejdulezitéjSich d€ji v prirodé. V prabehu fotosyntézy dochazi k
zachyceni slunecni energie a k nasledné syntéze organickych latek (sacharidy, mastné kyseliny
a prekurzory aminokyselin) z oxidu uhli¢itého a vody. Mezi organismy majici schopnost

provadét fotosyntézu patii vyssi rostliny, zelené a hnédé tasy, jednobunécné sinice, zelené a
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purpurové bakterie. Fotosyntéza nebo také fotosyntetickd asimilace je slozity biochemicky
proces, pii kterém se meéni piijata energie svételného zafeni na energii chemickych vazeb.
Vyuziva svételného, napf. slunecniho, zafeni k tvorb& (syntéze) energeticky bohatych
organickych sloucenin — cukri — z jednoduchych anorganickych latek — oxidu uhlicitého (CO2)
a vody. Fotosyntéza ma zasadni vyznam pro Zivot na Zemi. Zadné rostliny by nemohly rist,
¢imz by zivocCichové ztratili potravu, zaroven by v atmosfére pribyvalo oxidu uhliitého a
ubyvalo kysliku. K produkci 1 tuny biomasy je zapotiebi 0,6 tuny vody a 1,6 tuny oxidu
uhlicitého, pficemz je do atmosféry uvolnéno 1,2 tuny kysliku (Tepla, 2020), (Vodrazka, 1993),
(Noskievic, 1996).
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Obrazek 1 — Princip fotosyntézy (prirodovedci.cz, 2013)

Prvnim krokem fotosyntézy je preména jednoduchych latek (H>O, CO») na slozitéjsi
latky (glukosu CsH120¢) za soucasného uvoliiovani kysliku O>. Kyslik ma ptvod z vody a oxid

uhlicity se pfeménuje na glukosu.
Vzorec fotosyntetického procesu: 6 CO2 + 12 H20 — C6H1206 + 6 02 + 6 H20
Fotosyntéza probiha ve 2 fazich:

e Primarni (svételna) — podminkou k pribéhu této faze je ptitomnost svételného

zateni, zahrnuje procesy ohledn€ pohlcovani a premeény slunecni energie
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e Sekundarni (temnostni), mize probihat i bez pfitomnosti svételného zafeni,
dochazi k postupné redukci oxidu uhli¢itého CO2 na sacharid (Multimedialni

ucebnice chemie pro gymnazia, dostupné z e-chembook.eu/fotosyntéza)

Fotosyntéza zdrojim v minulych geologickych dobach poskytovala dominantni
prispévek k dnesnim dodavkam energie. Fosilni paliva (ropa, uhli, zemni plyn), na kterych jsme
v soucasnosti tak silné zavisli, vznikla rozpadem rostlinné hmoty a moiskych organismi v
obdobi karbonu mezi pred 345 a 280 miliony lety. Fotosyntéza také poskytuje dnes Casto
nedocenény prispévek ke svétovym energetickym zdrojum tim, ze vytvaii biomasu, ¢tj.
organickou hmotu spojenou s zivymi nebo nedavno zivymi organismy. Tradi¢ni rostlinna a
zivoCi$na biomasa — predevSim palivové dievo a zivoCiSny hntj — jsou dualezitymi zdroji
energie, ktera v souCasné dobé zabezpecuje priblizné 14% celosvétové konecné spotieby
energie a témet dvojnasobku spotteby v rozvojovém svété. Tradiéné rostlinna biomasa je vSak
Casto sbirana a spalovana neudrzitelnym zptsobem, coz vede k odlestiovani, degradaci pudy a
Cistym emisim CO2. Tomu mohou zabranit pouze lepsi techniky hospodafeni s pudou v

rozvojovém svéte (Archer, Barber, 2014).

3.1.4 Kolobéh uhliku

Kolobéh uhliku mé zasadni vyznam pro udrzeni zivota, klima a slozeni atmosféry a
oceanu. To, co se obvykle povazuje za "kolobéh uhliku", je pfenos uhliku mezi atmosférou,
oceany a zivotem. Kolobéh uhliku lze rozdélit na dva cykly. A to kratkodoby cyklus a
dlouhodoby cyklus.

Pti kratkodobém cyklu zelené rostliny na kontinentech nebo fytoplankton v oceanech
pfijimaji oxid uhlicity prostfednictvim fotosyntézy. Na sousi se uhlik prenasi do pidy
opadavanim listd, rastem kofenti a dychanim, odumiranim rostlin a vyvojem pudni bioty.
Suchozemsti bylozravci se zivi rostlinami a masozravci se zivi bylozravcei. V oceanech je zase
fytoplankton konzumovan zooplanktonem, ktery je opét poziran, a to vétSimi a vétSimi
organismy. Rostliny, plankton a zivocichové dychaji COz. Po smrti jsou rostliny a zivo€ichové
rozkladani pomoci mikroorganismi s kone¢nou produkci CO>. Oxid uhlicity se vymériuje mezi
oceany a atmosférou a rozpusténé organické latky jsou poté v roztoku neseny fekami z pudy
zpét do mote. Toto vSe nam tvori a predstavuje kratkodoby cyklus uhliku. Slovo “kratkodoby*
se zde vyuziva ztoho duvodu, nebot doby pro prenos uhliku, které jsou pro uhlik
charakteristické, se mezi jeho zasobniky pohybuji od par dnt do desitek tisic let. Vzhledem ke
stafi Zemé vice jak 4 miliardy let je tato doba v geologickém méfitku brana jako kratka doba.

V prabéhu kratkodobého cyklu, se koncentrace dvou hlavnich atmosférickych plyna, CO> a
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CHa4, muze diasledku poruch cyklu ménit. Oba tyto plyny jsou sklenikové, tudiz zména jejich
koncentrace miZze znamenat globalni oteplovani a ochlazovani v prabéhu staleti a mnoha tisict
let. Takové zmény koncentrace provazely globalni zmény klimatu posledni 2 miliony let (v
prubéhu ctvrtohor). Toto vSak nebyl jediny faktor, které ke zméné klimatu pfispival. Byla to i

napfiklad zména pfijmu slunecniho zafeni v ramci disledku zmén zemskeé drahy.

Béhem minulého stoleti pfispélo lidstvo k naruseni kratkodobého uhlikového cyklu, a
to v disledku ¢innosti, jako bylo napiiklad odlesfiovani a spalovani biomasy (vzrostla produkce
CO»), péstovani zemédeélskych plodin a chov dobytka (narust produkce CHas). Diky témto
¢innostem doslo ke zvySeni hladiny téchto plynd v atmosféfe. I pies tyto okolnosti je hlavni
naruseni hladiny CO; v atmosféfe, a tedy nasledny celkovy narust globalni teploty v uplynulém
stoleti, zplisobeno procesem dlouhodobého uhlikového cyklu, ¢imz je hlavné mysleno
spalovani fosilnich paliv. Organické latky ulozené v sedimentarnich horninach, které by jinak
byly pomalu vystaveny atmosfére pomoci eroze, a oxidovany zvétravanim, jsou misto toho ze
zemé rychle odstraniovany, oxidovany spalovanim a uvoliiovany do atmosféry jako CO-»

(Berner, 2004).

Dlouhodoby uhlikovy cyklus, na rozdil od kratkodobého, zahrnuje také prenos uhliku
z minerali — kamene. Miliony let se na Zemi usazovala v kafe planety bfidlice a uhli¢itany
(napf. vapenec, dolomity), odhaduje se, ze celkem je v této podobé v zemské kufe pfitomno
100 000 000 (PgC). Dalsich 1 900 —5 000 PgC je ulozeno v zemské kiife jako uhlovodiky (uhli,
ropa, zemni plyn), které se tvorily po miliony let z odumfelych tél zivych organismi za vysoké
teploty a tlaku. Tyto uhlovodiky jsou dnes bézné vyuzivané jako fosilni paliva. Tézba a
spalovani téchto fosilnich paliv narusilo pfirozené uvoliiovani téchto usazenin a doslo
k naruSeni onoho dlouhodobého uhlikového cyklu. Toto naruseni vedlo pravdépodobné ke
zvySeni atmosférického CO: nad unosnou uroven, coz vede k pomérné intenzivnimu

globalnimu oteplovani (Berner, 2004)
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Vegetace Fosilni pali
610

Zasoba uhliku v Gt
Toky uhliku v Gt/rok

Obrazek 2 - Schéma kolobéhu uhliku,

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Carbon_cycle-cute diagram.svg 2022)

Cernd cisla udavaji v miliarddch tun (gigatundch = Gt), kolik uhliku je uloZeno v riiznych rezervodrech. Fialova
c¢isla udavaji, kolik uhliku se presunuje danymi smeéry kazdy rok. Do sedimentii v tomto diagramu neni

zapocitano priblizné 70 Gt uhlicitanii a kerogenu.

3.2 Biomasa v soucasnosti
Biomasa v soucasné dobé¢ tvoti priblizné polovinu obnovitelné energie, ktera se vyuziva

v zemich Evropské unie. Mnozstvi elektrické energie, kterd se zbiomasy vyrabi vcetné
obnovitelného odpadu vzrostlo v Evropské unii mezi lety 2004 a 2014 az o 80 %. Ak¢ni plan
stanovuje opatifeni ke zvySeni rozvoje vyrabéni energie z biomasy vytvofenim trzné
orientovanych pobidek zamétrenych na jeji vyuziti a odstranénim piekazek rozvoje trhu.
Evropska unie hodla timto zplisobem snizit zavislost lidstva na fosilnich palivech, redukovat
emise sklenikovych plynt vypousténych do ovzdusi a podpofit hospodarskou aktivitu ve
venkovskych oblastech (Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020, Ministerstvo
zemeédelstvi, 2012).
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Biomasa, ktera je vyuzivana jako Biopaliva pokryvaji 15 % celkové svétové spotieby
energie. Teoretické propocty nékolika riznych odbornika uvadéji rocni celosveétovou produkci
biomasy na urovni 100 miliard tun, jejiz energeticky potencial se pohybuje kolem 1 400 EJ. To
je téméf péetkrat vice, nez Cini ro€ni sveétova spotieba fosilnich paliv (300 EJ.) (Pastorek a kol.

2004).

Evropska unie poskytuje dotacni podpory na vyrobu elektfiny a tepla z obnovitelnych
zdroji. Avsak v soucasné dobe se vétSina poskytovanych podpor obnovitelnych zdroja tyka
pouze vyroby elektiiny. V Evropské unii je pro podporu elektfiny alokovano 81 % dotaci
urcenych na obnovitelné zdroje. Pouze 11 % dotaci je urCeno na podporu vyroby tepla (Habart

2022).

Biomasa nemusi byt vyuzivana pouze pro spalovani, resp. pro ohiev vody, vzduchu a
pro parni turbiny roztacejici hiidele generatort vyrab¢jicich elektricky proud. Dievni hmota,
zpracovana v raznych formach, muze byt vyuzita pro vyrobu kompostd, pro farmaceuticky
prumysl, pro vyrobu obalového materialu, ¢asti nabytku, ¢asti izola¢nich stavebnich desek, pro
rozsiteni vlastnich péstebnich ploch (fizky) a pro prodej sadebniho materialu. Predev§im je ale

produkce vyuzivana jako obnovitelny zdroj energie (Celjak 2008).

3.3 Biomasa péstovana pro energetické ucely
Perspektivnim obnovitelnym zdrojem energie v nasich podminkach je cilen¢ péstovana

biomasa. V sortimentu energetickych rostlin jsou rostliny bylinného charakteru i rychle rostouci
dfeviny, naptiklad topoly. Cilem péstovani na produk¢nich plantazich je efektivni produkce co
nejveéts§iho mnozstvi biomasy z co nejmensi plochy. Vysadba je proto organizovana do rovnych
fad v pravidelnych vzdalenostech, coz umozfiuje pouziti jednoduchych technologii pfi

zakladani plantaze, vysadbé, oSetfovani a sklizni dfeviny (Celjak 2010).

3.3.1 Rostliny bylinného charakteru (fytomasa)

Rostliny bylinného charakteru jsou prevazné rostliny, které jsou péstované pro ziskavani
energie, a které 1ze rozdé€lit na nékolik skupin. Z praktického hlediska tyto rostliny délime na
jednoleté a viceleté nebo vytrvalé. Dale l1ze tyto rostliny Clenit podle botanického zatrazeni, a to
napf. na ,energetické” obiloviny, ,energetické” travy a celou dalsi velkou skupinu rostlin
dvoudéloznych. Do této skupiny se nasledné fadi vzrustné statné rostliny, zpravidla netradicni,
z nichz nékteré byly dfive péstovany jako zemédelské plodiny, nebo se jedna o rostliny okrasné,
anebo i plan¢ rostouci. Hlavnim kritériem jsou vysoké vynosy nadzemni hmoty. Jednou z

nejperspektivnéjsi energetickou plodinou jsou viceleté traviny, které se vyskytuji v tropickych
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oblastech znamé jako Miscanthus, Arundo, Pennesetum purpureum. Tyto traviny se hovorové

nazyvaji “sloni“ trava. V Evrop€ je prameérny pfirast téchto travin 30-40 tun/ha suSiny za rok.

Vyhtevnost téchto travin je v absolutnim suchém stavu 18,5 MJ.kg-1 (4 400 kcal.kg-1)
(Pastorek a kol., 2004).

3G
droj: pixabay.com)

Obrazek 3 - Miscanthus x giganteus,‘Slom' trava (z

3.3.2 Dendromasa
Protoze je fosilnich paliv zatim dostatek a cena je pro vétSinu lidi pfijatelna, neni

aktualné€ zakladani lest pro energetické ucely tolik rozsahlé. Problémem ale je, ze jakykoliv les
zalozeny dnes za¢ne produkovat biomasu az za nékolik let (spiSe desitek let) a nepfinasi tedy
rychly zisk. Proto byly vytvoteny kfizenim rostliny, které jsou schopny biomasu vyprodukovat
za mnohem krat§i dobu. Nazyvaji se Rychle rostouci dreviny (RRD). Lesy téchto dievin jsou
nazyvany plantaze a cilem je, na co nejmensi ploSe vypestovat co nejvice biomasy. Rychle
rostouci dfeviny jsou producentem velmi kvalitni difevinné biomasy za celkem kratky ¢asovy
usek, pokud to porovname s produkci lest. JelikoZ tyto druhy jsou na naSem Gzemi nové, je

potieba dobie prozkoumat a zvazit vyhody i rizika jejich péstovani (Zvakova 2015).

Rychle rostoucimi dievinami se oznaCuje skupina druhi dfevin, které jsou cilené
pestovany zejména za ucCelem jejich nasledného energetického vyuziti. Mezi RRD zatazujeme

druhy jako jsou naptiklad topoly nebo vrby. Celkova plocha plantazi, kde se péstuji rychle
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rostouci dfeviny predstavuje dnes v CR n&co malo pies 2 000 ha, av§ak ma potencial k dal§imu
rozSiteni. Tyto rychle rostouci dfeviny se vyznacuji ur€itymi charakteristickymi vlastnostmi,
napf. vysokou objemovou produkci dieva, rychlym rustem v prvnich letech po jejich vysadbé
anebo snadnym zaloZenim porostu vegetativnim zptisobem pomoci fizkt, prutd apod. Vynosy
se na optimalnich stanovistich v CR pohybuji kolem 12 aZ 15 t/ha suginy za rok. Rychle rostouci
dfeviny se péstuji predevsim na prebytecnych zemédélskych padach, jelikoz jsou diky své
kratké obmytni dob& utelnym zptisobem vyuzitim této pady. V Ceské republice je odhadem
500 tis. ha “nadbyte¢né” zemedé€lské pudy. Tato puda se nachazi v produkéni oblasti a je

vyuzitelna pro intenzivni zemédélskou vyrobu (Pastorek a kol. 2004).

Ve svété se pestovani RRD velmi rozviji. V Brazilii, Jizni Africe, Uruguayi, Zimbabwe,
Chile, Australii jsou péstovany blahovi¢niky — eukalypty, které maji vynos az 40 metra
kubickych na jeden hektar za rok s dobou obmyti 15 let. V Indonésii, Cing, Malajsii, Indii,
Vietnamu, Filipinach a Thajsku se péstuji tropické akaty — akacie davajici vynosy 15-30 metra
kubickych na jeden hektar za rok s dobou obmyti 7 az 10 let. Rychle rostouci topoly se péstuji

v Cing, Indii, Turecku a témé&f v celé Evropé (Soutkova, Moudry 2005).

Spravné nasazeni mechanizace je dilezitym predpokladem rentability produkce rychle
rostoucich druhd dfevin péstovanych na zemédélskych pudach. Naklady na sklizen (t€zbu)
rychle rostoucich dfevin (RRD) tvoii podle dosavadnich zkuSenosti 30 az 60 % celkovych
nakladt a uruji tak z velké Casti cenu této formy energetické dendromasy. I pies to, ze
produkce rychle rostoucich dievin (RRD) je relativné mladym odvétvim, existuje mnoho

vyvojovych stadii technologii pro jejich zpracovani.

Pro mechanizovanou tézbu na plantazich s kratkou obmytni dobou existuji na celém
svété, zejména ve Skandinavii, Cetné vyvojové programy, které vSak na zakladé nedostatku
poptavky dosud jen zfidka dosly dale nez do stadia prototypu. Dle Scholze se Sekaci
Stépkovace, tedy tézebni stroje, které zaroven kaci a §tépkuji, zatim prosadily nejvice (Scholz

2009).

3.3.3 Lesni dendromasa
Definici dendromasy je lesni biomasa, ktera se objevuje nejCastéji v podobé dfevniho

odpadu vzniklého pfi tézbé dieva. Podle ptilohy ¢.1 k vyhlasce ¢. 482/2005 Sb. je zatazena do
skupiny €. 3 a tvofi ji priméarné palivoveé drivi, odfezky a difevo urcené pro materialové vyuziti,

biopaliva z nich vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty jejich zpracovani. Jedna se o objem
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veskeré dievni hmoty, kterou rostlina vytvofila za svijj zivot pusobenim fotosyntézy, vCetné

hmoty nehroubi, spolecné s vétvemi, pafezy a koteny.

Drevni biomasa (dendromasa) je jednim z nejvyznamnéjSich druhti tuhych biopaliv.
Hlavnim zdrojem dendromasy jsou lesy. Jakozto vedlej§i zdroj dendromasy mohou byt

povazovany rychle rostouci dieviny (RRD), ty jsou péstovany pievazné pro energetické ucely.

Pti tézbé a zpracovani dfeva vznikéa odpadni dendromasa, ktera vyzaduje peclivy postup
zpracovani a nakladani. Pokud by se tento postup nedodrzoval, mohlo by dojit k poskozeni
lokélniho ekosystému v misté tézby. V piipadé spalovani odpadni biomasy (dendromasy) na
misté tézby dieva, je potfeba stanovit emisni limity jednotlivych slozek a tyto limity pozorovat,
popft. regulovat snizenim kvantity ¢i kvality spalované odpadni biomasy (dendromasy) (Lach

2013).

3.4 Rozdéleni lesni dendromasy
Lesni dendromasa se sklada z lesnich té€Zebnich zbytkt, a to ve formé §tépky pro

teplarenstvi a elektroenergetiku. Veliky potencidl z lesni dendromasy méa produkce palivového
dfeva pouzivaného pro vytapéni v domacnostech a zbytka z dfevozpracujiciho pramyslu

Castecné vyzivanych pro vlastni potfebu a vyrobu pelet, briket, dfevniho uhli a tak dale.

Lesni biomasu (dle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb., - Skupina 3) tvoii palivové dievo a
zbytkova dendromasa z lesnictvi a dievarského primyslu (zbytkova difevni hmota z tézby
dreva, probirek, profezavek, odiezky a zbytky z dfevozpracujiciho primyslu). Z této Casti

biomasy jsou vyrabény dievni pelety.

Lesni dendromasu (dle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druht, zpisobu vyuziti a
parametrd biomasy pii podpofe vyroby elektiiny z biomasy) muzeme rozdélit do 4 skupin

(Ministerstvo zemédélstvi, 2012).

» Palivové dievo
» Lesni tézebni zbytky (LTZ)
» Kura lesnich dievin

» Zbytky z dfevozpracujiciho pramyslu
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3.4.1 Tézba drivi

Vysledkem tézby dfivi ve statech Evropské unie je priméarné uzitkové dfivi, vyuzivané
zpravidla pro vyrobu koncovych produktd, jako jsou napf. stavebni material, nabytek nebo
nastroje (Svoboda a kol., 2005). Druhotné, ov§em ne mén¢ podstatné, je vyuzivano jako pfimé
palivové dfivi, nebo je dale zpracovano na energeticky bohata biopaliva napt. dievni Stépku,

pelety a brikety (Cerny, 2008).

Tézba drivi se déli dle zakona ¢. 289/1995 Sb. o lesich a 0 zméné nékterych zakont

(dale jen lesni zakon) na tyto 4 druhy tézby:

e Té&zba predmytni tmyslna
e Tézba mytni umyslna
e Té&zba nahodila

e Tézba mimofadna
Kazdy druh tézby je dle lesniho zékona specificky vymezen a rozumi se jim:

e Té&zba predmytni tmyslna: Provadi se za ucelem vychovy porostu.

e Té&zba mytni umyslna: Provadi se za ucelem obnovy porostu nebo vybér
jednotlivych stromt v porostu uréeném k obnoveé.

e Té&zba nahodila: Provadi se za ucelem zpracovani suchych, vyvracenych,
nemocnych nebo poskozenych stromda.

o Té&zba mimoradna: Tento druh tézby je podminén povolenim nebo rozhodnutim

organu statni spravy lesu.

Proces tézby se sklada z nékolika operaci, které pracovnik musi dodrzovat na zakladé
nafizeni vlady ¢. 339/2017 Sb. o bliz§ich pozadavcich na zptisob organizace prace a pracovnich
postupu pii praci v lese a na pracovisti obdobného charakteru. Mezi operace patii napiiklad
ptiprava pracovis§té, samotné kaceni, odvétvovani, odkorfiovani anebo pfi¢né kraceni ci
manipulace. Té€zba dfivi je napiiklad zakazéana pfi Spatnych meteorologicky podminkach (silny

vitr, snizena viditelnost, mraz ptresahujici maximalni hodnotu vhodnou pro pract).
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3.4.2 Tridéni surového drivi
Surové diivi se déli podle Doporucenych pravidel pro méfeni a tfidéni drivi v Ceské

republice, (Wojnar, 2008). Dé&li se do 6 jakostnich tfid, které mohou byt jesté dale

specifikovany.

e [jakostni tfida: a) rezonancni vyfezy

b) vyfezy pro vyrobu krajené dyhy a jiné specialni vyfezy
e IIjakostni trida: a) vyfezy pro vyrobu loupané dyhy

b) jiné specialni vytezy pro pilafské zpracovani
e [II jakostni tfida a) vyfezy pro pilafské zpracovani

b) vyfezy pro vyrobu sloupt (sloupovina)

c) slabé vytezy pro pilatfské zpracovani (agregat)
e [V jakostni tfida a) dolovina a dulni vyfezy, tyCovina

b) dfivi pro vyrobu dfevoviny
e Vjakostni tfida a) diivi pro vyrobu buni¢iny a desek na bazi dieva
e VIjakostni tiida a) palivové drivi

Do prvni jakostni tfidy spada dfivi nejvyssi kvality a do Sesté jakostni tfidy patfi drivi,
které kvuli kvalité€ jiz nelze pouzit jakymkoliv jinym zptisobem neZzli na vyrobu palivového

dfeva.

3.4.3 Zdroj lesni dendromasy

Zdrojem lesni dendromasy, neboli dfivi jakozto suroviny, neni nic jiného nez lesy. Je
velmi tézké a technicky naro¢né urcit biomasu stromua a zaroven vymezit realné vyuzitelné
slozky. Udaje od odborniki z celého svéta se velmi ligi, jelikoz se proménlivost jednotlivych
druht lesnich dfevin v ramci arealt rozsifeni maze do urcité miry liSit. V jehli¢natych porostech
se podil kmenového dieva ve véku obmyti pohybuje okolo 62 %, podzemni biomasa okolo 23
% a biomasa korun okolo 15 %. V listnatych stejnorodych porostech je podil biomasy kment
velice rozdilny a podle kvality porostu se pohybuje od 52 do 68 %. Koruny maji podil 10 az 19
%, podzemni ¢asti od 8 do 25 % z celkové biomasy. Ve smiSenych listnatych porostech je podil
kmene ve véku obmyti asi 50 %, pramérmy podil biomasy korun je 18-26 % a podil biomasy

podzemnich casti je 16-24 % (Lieskovsky, 2016).
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3.5 Zpracovani dendromasy
Dendromasa jako takova, se pred finalnim zpracovanim, nejCastéji pro energetické ucely,

musi dostatecné zpracovat, nebot ve spalovacich zafizeni nelze rizné druhy dendromasy pouzit
napfimo, proto se musi zpracovat do vhodnych tvart a rozmért. Jejim zpracovani se rozumi
napiiklad Stépkovani, peletovani, briketovani, drceni nebo suSeni. Zpracovanim biomasy
k energetickym ucelim se ziskavaji takzvana biopaliva. Biopaliva se dé€li na tfi druhy (Pastorek

a kol., 2004):

e Pevna (dfevni §té€pka, brikety, pelety, kara, piliny, palivové dievo)
e Plynna (bioplyn, pyrolyzni plyn, syntézni plyn, dfevoplyn)

e Kapalna (metanol, etanol, oleje, pyrolyza oleje)

3.6 Mechanické zpracovani pevnych paliv
Vzhledem k tomu Ze vstupni material je pro energetické vyuziti objemove a tvarove

raznorody, je zapotiebi ho pred samotnym energetickym zpracovanim homogenizovat
dezintegraci nebo tfidénim rozd¢lit do jednotlivych frakci. Pro tuto rozdilnou charakteristiku je

nutno pouzit riznorodé univerzalni technologie (Lieskovsky, 2016).
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3.7 Produkty z dendromasy pro energetické vyuziti
3.7.1 Drevni Stépka

Drevni, resp. lesni §tépka je strojné nakracena a nadrcend dfevni hmota na Castice o
délce od 3 do 250 mm. Je ziskavana z odpadi lesni t€zby a primyslového zpracovani dieva
nebo rychle rostoucich drevin. Tyto odpady nebo rychle rostouci dieviny jsou strojné nebo
rucné vkladany do sekacek a drti¢t, kde jsou pomoci noza nebo kladiv zpracovany na urcitou

velikost. Tento proces se nazyva §tépkovani.

Jedna se o velmi levné biopalivo urcené pro vytapéni vétSich budov. Podle kvality
Stépky a dalSich pfimési ji mizeme d€lit na §t€pku zelenou, hnédou a bilou. Zelena neboli lesni
Stépka, je ziskavana ze zbytka po lesni té€zbe, sloZzena z drobnych vétvi, jehlici anebo listi (ma
zna¢né vysokou vlhkost), hnéda stépka je ziskavana ze zbytkovych casti kmena s obsahem

kiiry, a bila stépka se ziskava z odkornéného dfivi, respektive neobsahuje zadnou kiru.

Obrazek 6 - Drevni §tépka vyrobena noZovym stépkovacem (Stupavsky, Holy, 2010)
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Obrazek 8 - Bubnova sekacka (Simanov, 2008) Obrazek 9 - Diskova sekacka (Simanov, 2008)

Obrazek 10 — Snekovd/spirdlova sekacka (Simanov, 2008) Obrazek 11 - Kladivovy drtic (Simanov, 2008)

Vyhtevnost je velice zavisla na obsahu vody, jeji hodnota u §t€pky ze zbytka lesni tézby
se pohybuje v rozmezi 8 az 12 MJ/kg. Obsah vody bezprostiedné po tézbé dosahuje vice jak 55
% pii objemové hmotnosti okolo 300 kg/m>. Tento obsah vody zpravidla klesa o 30 % pfi
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objemové hmotnosti kolem 250 kg/m?, pokud je §tépka vystavena pfirozenému dosuseni béhem
léta na slunném a vétrném misté. Vyhfevnost dfevni Stépky, zpracované ze zbytku
z prumyslového zpracovani dieva se pohybuje mezi 9 az 16 MJ/kg. Obsah vody v pilafskych
odpadech byva kolem 45 % a z truhlafské vyroby kolem 15 %.

Technologie vyroby elektriny a tepla z direvni Stépky

Stépku lze pouzivat ve vy§si vykonové skale kotlt a kamen v rodinnych domech a ve
vétsich budovach. Vzhledem k povaze paliva jde o zcela Cisty a obnovitelny zdroj energie bez
pridané energie (napf. na suSeni nebo lisovani), coz se projevuje v nizké potizovaci cené za
palivo. V kotlich na spalovani dfevni $tépky muzeme spalovat jak neztlaCenou, tak i volné
lozenou dievni §tépku zpracovanou na drobno (§t€pkovacem nebo drtiCem) z dievnich zbytka
z lesni t€zby, pil apod. Velikost, vykon a doporuceni vyrobce nam pomuze urcit, kterou St€pku
vyuzivat. A to, jestli hrubsi, o nestejné frakci vyrobenou v kladivovych drti¢ich, nebo jemné;si

Stépku, ktera byla vyrobena v nozovych stépkovacich (Stupavsky, Holy, 2010)

Kotle na dfevni §tépku jsou primarné ureny pro ustfedni vytapeni a ohfev vody vétsich
obytnych budov, skupin budov nebo podniki. Stepkové kotle nejnizsich vykont lze aviak také
pouzit k vytapéni a ohfevu vody v rodinnych domech. Tepelny vykon téchto kotl zacina na 15
kW. Pi1 vyS§Sich vykonech, které se pohybu;ji ve stovkach kW je vyuziti dfevni §t€pky mnohem
hospodarnéjsi, nez je spalovani pelet. Vykon kotlti 1ze samoziejmé automaticky regulovat. V
nekterych kotlich 1ze spalovat dokonce i rostlinné zbytky nebo obili. Tyto kotle zpravidla
nabizeji vesSkery komfort automatizace jako u peletovych kotla (Stupavsky, 2010).

Skladovani St€pky a manipulace s ni

Drtevni stépka ma nizkou objemovou hmotnost, a proto potiebujeme pro jeji skladovani
prostornéjsi sklady, velkoobjemova sila anebo haly. Pro skladovani stépky v rodinném domé,
je doporu¢eny prostor ve sklepé minimalng 50 m>. Dilezité je provétravani, nebot kvili
vy$Simu obsahu vody je Stépka nachylnd k plesnivéni a zapafovani, coz v uzavienych
mistnostech vede k riziku samovzniceni. Zaroveii nam tim §t&pka prosycha. Stépka je poté pii
vlastnim pfiikladani nejcasteji dopravovana sSnekovym dopravnikem. Moderni automatické
kotle urCené pro spalovani tvarovych biopaliv — pelety, Stépka apod. umoziiuji samoc¢innou
dodavku paliva do topenisté. Tyto automatické kotle jsou urCeny predevsim pro paliva do
velikosti 5 cm frakce, tedy pro spalovani dievnich pelet, §tépky, agropelet, popt. obili

(Stupavsky, Holy, 2010).
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Vysledky prace ohledné rizika samovzniceni potvrdily, ze volba metody ukladani
Stépky do mensich, prostorové rozdélenych hromad muze vést k vyrazné minimalizaci rizika
samovzniceni a pozaru, avSak dochazi ke zhorSeni vlastnosti stépky. V hromadé dievni §tépky
o celkové vysce 4,0 m a hmotnosti 163,5 t byly teploty po pulrocnim skladovani nad 60 °C
trvale. Pozitivnim efektem tohoto zpusobu skladovani §tépky vsak nebyla minimalizace
produkce spor fytopatogent a s tim spojené ohrozeni zdravi pracovnikt, ktefi s ni manipuluji.
Vysledky potvrdily, ze doba skladovani delsi, nez pul roku zhorSuje energetické vlastnosti
skladované Stépky. Pfinos ovéreného zpusobu skladovani bukovych stépek 1ze definovat pouze

z hlediska snizeni rizika vzniku pozaru (Lieskovsky, Gejdos 2021).

3.7.2 Di‘evni pelety

Drtevni peletky jsou perspektivnim, vysoce komprimovanym, sypnym fytopalivem (do
1,4 kg/dm?), s vysokou vyhtevnosti (do18 MJ/kg), nizkym obsahem popelovin (0,5 az 1 %),
malym obsahem vody (kolem 10 %), o prumérech od 6 do 20 mm, s délkou do 40 mm, odolnym
proti narazu, s nizkymi naroky na skladovaci prostory a umoziujicim automatizaci procesu

spalovani (Sladky, 2001).

Drevéné pelety jsou ekologické palivo vyrabéné z Cistého dfeva bez pfimési. Jsou to
malé valecky lisované z drevénych pilin, které umoziuji komfortni, automatické vytapéni.
Drevéné pelety maji standardizovanou velikost, a tak si automaticky kotel mtize sam prikladat
pfimo ze zasobniku. Nej¢astéji jsou vyrabény s primérem 6 mm, délka je riznoroda a to od 5
az do 40 mm. Nemusi se vzdy jednat o difevéné pelety, nebot’ na trhu mame i takzvané smésné
pelety. Mezi tyto smésné pelety fadime naptiklad pelety rostlinné, kiirové, raselinové nebo
pelety z dalSich jinych materiala z biomasy. Barva dievni pelety miaze byt riznoroda. To, jakou
maji pelety barvu zavisi na pouzitém druhu dieva, pfimési kary, nebo na kvalité suroviny
ovlivnéné vlhkosti. Barvu také ovliviiuje technologicky proces vyroby. Jejich vlhkost byva
stabilni a nizka (okolo 8 %). Obsah popele je také nizky (kolem 1 %). Peletovanim vznika
zcela novy druh drfevniho paliva s vysokou energetickou hustotou, dobrymi palivarskymi

vlastnostmi a vynikajicimi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace (Klobusnik 2003).
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Zakladni technické parametry pelet

Vyhtevnost pelet se pohybuje mezi 16 az 18 MJ/kg. Pti hotfeni vznika jen nepatrné
mnozstvi popele, které odpovida ptiblizn€ 0,5 % hmotnosti spaleného paliva. Predstavuje to

zhruba 5 kg popele na 1 tunu pelet. Tento popel se da vyhodné pouzit jako zahradni hnojivo.

Objemova hmotnost pelet se pohybuje okolo 850 kg/m?. Vlhkost pelet dosahuje maximalné do
10 % (Stupavsky, 2010).

Obrazek 14 - Vyroba pelet pomoci paletovaciho lisu (ceska-peleta.cz)
Vyroba pelet

Na zacatku pred lisovanim je pilina v prvni fazi vysuSena. SuSeni probiha v
technologické susarné, ve vétsich vyrobnach se pouzivaji pasové susarny. Pro tuto ¢ast procesu

se ve vyrobnach nejCastéji pouziva vlastni vyprodukované teplo, vzhledem k energetické
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narocnosti faze. Kdyz se pilina vysusi, je tfeba ji rozdrtit na urcitou a stejnou zrnitost, nebot’
pelety jsou vyrabény z dievnich zbytkt riznych velikosti. Nasledné dochazi k jemnému tiidéni
pilin, které probiha na tfidicce se sity, které od sebe odde€luje Stépku z drtice a piliny urené k
peletovani. Ze susSicky se piliny dopravuji dopravnikovym systémem do homogeniza¢niho
zafizeni, kde se nasledné lopatkami zhomogenizuje jejich struktura rozbitim hrudek
vytvorenych pii suseni. Po oddéleni prachu od pilin pfichézi na fadu peletizér, kterym se pelety
vyrabéji. Ke vzniku pelet dochazi pii zvySené teploté a tlaku, za pfisunu nasycené vodni pary
dochazi ke zménam jednotlivych fyzikalnich a chemickych slozek dfeva. Pii protladovani se
vylisek zahfeje zhruba na teplotu okolo 90 °C a je nutné jej ochladit. To se d¢je nejCastéji v

protiproudém chladi¢i, kde se teplota snizi na 30 — 35 °C (Klobusnik, 2003).

U normovanych dfevénych pelet se vyrobni kapacita v Ceské republice vysplhala na
celkovych 118 250 tun/rok, ale samotna vyroba bézela jen na 26 468 tun. Z uvedeného mnozstvi
bylo vyvezeno 24 124 tun a domaci spotteba pelet byla jen 2 344 tun. Proti spotfebam u nasich
sousednich zemi je to témet nula. V sousednim Némecku presahuje vyrobni kapacita pelet
hodnotu 1 100 000 tun/rok, soucasna produkce je 810 000 tun/rok. V Rakousku je nyni vyrobni
kapacita 920.000 tun/rok, soucasna produkce pak 450 000 tun/rok (Cerny, 2008).

Skladovani pelet

Pelety diky svému tvaru vyzaduji prostor pro skladovani mensi, nez je prostor potfebny
pro jina pevna paliva (palivové dfivi, §tépka, dfevni brikety). Pro skladovani vét§iho mnozstvi
pelet je nejvhodnéjsim skladem silo. Tento typ skladu lze konstrukéné fesit jako podzemni i
nadzemni nadrz, dievéna ohrada nebo vybetonovana jimka. Mezi dal§i moznost patfi textilni

(pytlové) silo, které usnadriuje manipulaci pii preprave (Klobusnik, 2003).

Tyto moznosti skladovani pelet se déli na zakladé dopravy pelet ke kotli. Doprava pelet
je bud’ ru¢né€, anebo pomoci automatickych podavaca a zasobnikti. Automatické podavace pro
ptisun paliva do kotle reagujici na jeho aktualni pozadavek mohou byt feSeny bud’ mechanicky,
a to Snekovym dopravnikem, anebo pneumaticky, a to hadicovym dopravnikem. Varianta, ktera
nezahrnuje automatickou dopravu je sice nejlevnéjsi, coz je ale kompenzovano nutnosti rucni

prikladani, proto se doporucuje sklad co nejblize kotli (Stupavsky, Holy, 2010).

Samotna distribuce se provadi bud’ v pytlich o hmotnosti 10-25 kg, ve velkych textilnich
vacich o hmotnosti 1000 kg (big-bag), volné lozené na valnicich, anebo cisternovym

automobilem (Stupavsky, 2010).
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Vyuziti pelet v topnych systémech

Pelety 1ze pouzivat ve velice Siroké vykonové Skale kotlt a kamen pro rodinné domy i
vétsi budovy. Vzhledem k povaze paliva nevznika pti spalovani témet zadny kout a nedochazi
ani k uvolfiovani jinych Skodlivin, nebot’ neobsahuji zddna chemicka pojiva nebo jiné skodlivé
ptimési. Jde tedy o zcela Cisty a obnovitelny zdroj energie. Kvalita pelet se posuzuje podle
norem. Na trhu prevladaji némecké normy DIN a DIN plus a rakouska norma ONORM M 7135.

Tyto normy ur€uji slozeni pelet.

Moderni automatické kotle na pelety nevyzaduji o moc vice obsluhy, nezli kotle
spalujici plyn nebo elektfinu. Jednou z mnoha ptednosti peletovych kotli je automaticka
doprava paliva mezi skladem a samotnym kotlem. Pelety jsou dovezeny specialni cisternou,
ktera svij obsah nafouka pfimo do sklepa nebo zasobniku pelet. Z vyvoje prodejnosti kotlt v
poslednich letech lze vycist, ze pomérné stabilni mezirocni prodeje maji elektrokotle. Prodeje
kotli na uhli, zemni plyn a topny olej vykazuji za dané obdobi sestupnou tendenci. Naopak

kotle na biomasu vykazuji rist objemu prodeje (Stupavsky, 2012).

3.7.3 Dri‘evni brikety

Lisovani dendromasy do formy briket je jednim ze zakladnich typt lisovani. Brikety
jsou stlaceny vysokym tlakem do tvaru plného valec nebo hranolu nebo télesa se sttedovym
odleh¢ovacim otvorem o vné&jSim priméru vétsim nez 40 mm ale mensi nez 100 mm a se

specifickym objemem hmotnosti cca 1000 kg/m? (Sladky et al. 2002).

Drtevni brikety vznikaji lisovanim materialu vhodné zrnitosti. Jsou vyrabény lisovanim
podobné jako pelety. Lisuji se napiiklad ze suchého dfevniho prachu, drté, pilin, kiry, jemnych
hoblin nebo rostlinnych zbytkt. Nejcast€jsi forma briket jsou tvarem valecky, hranoly nebo
Sestistény o rozmérech v priméru 40 az 100 mm a na délku do 300 mm. Podle jiz vyse
vyjmenovanych materiali na vyrobu se na trhu mazeme setkat s briketami ze dieva, kury,
slamy, z energetickych plodin anebo s briketami vyrobenych ze smési téchto materiald,

takzvané smésnymi briketami.
Zakladni technické parametry direvnych briket

Vyhtevnost briket dosahuje 12 az 18 MJ/kg. Vyhtfevnost je zavisla na kvalité briket a
jejich slozeni. Cista dievni briketa, ktera je bez piimési kiiry byva nejsvétlejsi. Tmavsi barva
briket je zptsobena piimesi, nejcastéji kury. Toto vizualni pravidlo neplati u briket vyrobenych

z rostlinné biomasy. Brikety vSak mohou byt rizného zbarveni v zavislosti na zakladé pouzité
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biomase, na ovlivnéni kvality suroviny vlhkosti, nebo na pouzitém technologickém procesu
vyroby. Objemova hmotnost briket se pohybuje okolo 1000 az 1200 kg/m?. Diky vysokému
stlaeni materialu pifi nizké vlhkosti maji je vlhkost briket stabilni a nizka. Obsah vody se
obvykle pohybuje okolo 8 %, maximalné vSak do 10 %. Obsah popele, ktery se pohybuje kolem
1 az 3 %, je stejné jako u pelet nizky, zhruba 10 kg popele na 1 tunu briket. Obsah popele zavisi
na obsahu kury a jinych latek s vét§im obsahem mineralnich pfimési v procesu vyroby briket

(Stupavsky, Holy, 2010).

Obrazek 16 - Vilcovité brikety se stredovym odlehcovacim otvorem (contechin.eu, 2019)

Vyroba briket

Proces vyroby briket se nazyva briketovani. Spociva v silném stlaeni dfevnich nebo
rostlinnych zbytkt. Briketovani mtze zna¢né snizit objem produkovaného odpadu, ktery by

jinak predstavoval tézko zpracovatelny material. Briketovani vede k tomu, ze brikety maji
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mensi objem nez puvodni material, a tak nabizeji produkt s vyssi hustotou. Proces vyroby
probiha velmi podobné jako pii vyrobé pelet viz. 3.7.2. Drevni odpad nejprve musi byt
zpracovan na jemng¢jsi frakce, nasledné probéhne proces suseni na vlhkost, ktera je pozadovana,
a nakonec za vysokého tlaku se bez pouziti pojiv lisuji do stanovenych tvart. Distribuce muaze
probihat bud’ v pytlich o hmotnosti 10 kg, nebo skladané na paletach ve foliich o hmotnosti do
1000 kg (Stupavsky, Holy, 2010).

I pies nepiiznivé vlivy vznikly v Ceské republice v obdobi 1990-2008 vyrobni kapacity
téchto ekopaliv. U normovanych dfevénych briket dosahovala kapacita 149 448 tun/rok.
Vlivem soudobych potizi byla ale samotnd produkce nizsi. Briket se vyrobilo 114 663 tun z
toho 81 910 tun bylo exportovano. Celkem 5 784 tun spotfebovaly vétsi tuzemské firmy a 26
969 tun byla spotieba malych &eskych firem a domacnosti (Cerny 2008).

Skladovani briket

Brikety lze skladovat uvnitf vytapéné budovy v oddéleném skladovacim prostoru
nejCasteji na paletach zabalenych ve folii. Sklad by mél byt dostatecné veliky, aby se do né¢j
veslo palivo potiebné na celou topnou sezonu (pro rodinny déim to je do cca 15 m?). V piipadé
omezené¢ho prostoru pro skladovani, lze vybudovat v blizkosti kotle mezisklad. Nutno
podotknout ze brikety je nezbytné do kotle prikladat ru¢né nékolikrat denn€. Na nocni topeni
existuji takzvané usporné rezimy, které lze na kotlich nastavit. Rizikem téchto uspornych
rezimd je vSak u nékterych kotli tvorba nepfiznivych emisi. Nutno také podotknout, Ze

dlouhodobé skladovani dfevénych briket se nedoporucuje (Stupavsky, 2010).
Vyuziti a vytapéni

Nejprve je tfeba z pohledu spotiebitele rozlisit, k jakému ucelu maji brikety slouzit. Pro
rychlé vytapeni chaty na vikend se doporucuji brikety z mékkého dreva s otvorem uvnitt. Ty
umoziuji snadnéjsi zatop a rychlejsi prohofivani. Pro stabilni vytapéni rodinného domu jsou
doporuCeny brikety plné, nebo takzvané RUF brikety, ty jsou schopny dodavat pomaly a

rovnomerny zar s az Sesti hodinovou dobou Zhnuti.

Brikety je mozné spalovat viceméné v jakychkoliv kotlich na dfevo, daji se pouzit v
krbech, kachlovych kamnech 1 kotlich ustfedniho vytapéni. Brikety jsou ekologickou nahradou
za uhli a alternativou pro obce potykajici se s problémem s koufem ze spalovani uhli v
domacich topenistich. Nejvyssi ucinnosti pfi spalovani briket z biomasy se dosahuje v tzv.

zplyniovacich kotlich, diky vyuziti energie prskavé hoflaviny. Vzhledem k povaze paliva jsou
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brikety z biomasy zcela Cisty a obnovitelny zdroj energie, nebot pii dokonalém spalovani

vznika minimalni mnozstvi skodlivin (Stupavsky, Holy, 2010).

3 '.;: :

Obrazek 17 - Maly briketovaci lis COMAFER DINAMIC 85N (drevoobrabeci-stroje-carbe.cz, 2011)

3.8 Efektivnost investi¢nich projekti — financné-ekonomicka analyza
Efektivnost investicnich projektd je kliCovym faktorem pro uspéch organizaci a

dosazeni dlouhodobych strategickych cilt. Investi¢ni projekty predstavuji znacné financni
zavazky a zdroje, a proto je kritické, aby byly fadné analyzovany a hodnoceny z hlediska jejich

potencialu generovat hodnotu a dosahovat stanovenych cilt.

Financné-ekonomicka analyza je kliCovym néastrojem pro posouzeni a hodnoceni
investiCnich rozhodnuti a projekti z hlediska jejich finan¢ni vyhodnosti a dopadi na
ekonomiku. Tato analyza kombinuje principy financni analyzy s ekonomickymi metodami a
teoriemi, aby poskytla komplexni pohled na vyhody a rizika spojena s investicemi. Finan¢ni
aspekty analyzy zahrnuji metody méfeni vynosnosti, jako je Cistd soucasna hodnota, vnitini
vynosové procento a doba navratnosti, které pomahaji identifikovat, zda je investice financné
vyhodna. Ekonomicka analyza se zamétuje na hodnoceni dopadii investi¢nich rozhodnuti na
ekonomiku a spolecnost jako celek, zahrnujici analyzu externich nakladd a pfinosd, trzniho

potencialu a udrZitelnosti projektu. Kombinace téchto aspekti umoziiuje manazerim a
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investorim spravné posoudit a rozhodnout o investi¢nich prilezitostech s ohledem na rizné

faktory a cile organizace.

Efektivnost investi¢nich projekt se obvykle méfi pomoci n€kolika ukazatelti a metod,
které umoziuji posoudit navratnost a vyhodnost dané investice. Zde jsou nékteré z hlavnich
metod a ukazateli pouzivanych k hodnoceni efektivnosti investiCnich projektd. Primarné se

déli na statické a dynamické.

3.9 Statické metody pro vyhodnoceni efektivnosti
Statické metody se obvykle pouzivaji pro jednodussi investi¢ni projekty, kde jsou

predpokladané prijmy a vydaje konstantni a investice nema vliv na trzni podminky. Mezi
statické metody patfi naptiklad metoda navratnosti investice (ROI). Statické metody hodnoceni
jsou snadno srozumitelné a rychlé na vypocet, avSak jejich vysledky mohou byt ovlivnény
predpokladanymi penéznimi toky a nepocitaji s ¢asovou hodnotou penéz. Proto jsou casto

doplnény o dynamické metody pro komplexnéjsi a spolehlivéjsi hodnoceni investic.

3.9.1 Bod zvratu
Bod zvratu, také bod zlomu (angl. Break Event Point), predstavuje situaci, kdy trzby

pokryvaji veSkeré vydaje podniku ¢i zivnostnika. Je to kliCcovy néstroj finan¢ni analyzy, diky
kterému lze urcit, kolik jednotek produktu, zbozi ¢i sluzby je tieba prodat za danou cenu, aby

se vyrovnala hodnota naklada a vynosu a zacal se od daného okamziku tvofit zisk.

Vzorec pro vypocet bodu zvratu:

FN

B2= -

Kde:
FN = Fixni naklady
p = Cena za vyrobni jednotku

vn = variabilni naklady na vyrobni jednotku
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3.9.2 Navratnost investice (ROI)

ROI (Return on Investment) neboli navratnost investice je statickd metoda, ktera slouzi
k méfeni efektivity investice na zakladé poméru zisku k investovanym prostfedkiim. Pomoci
ROI lze zjistit, kolik korun zisku 1ze oCekavat za kazdou korunu investovanou do projektu,
podnikani nebo jiné aktivity. Vysledek je vyjadien v procentech a udava, kolik procent z
investice se vrati jako zisk. Pokud je ROI vyssi nez 100 %, znamena to, ze investice je ziskova,
pokud je ROI nizsi nez 100 %, znamena to, ze investice neni ziskova. Staticka metoda ROI je
vhodna pro porovnavani ruznych investi¢nich projektd, protoze umoziuje snadno porovnat

jejich efektivitu a zvolit ten nejlepsi.

Vzorec pro vypocet ROI:

RrRoJ = &V

Kde:
Z =7isk
N = Naklady

3.10 Dynamické metody pro vyhodnoceni ekonomické efektivnosti
Pro vyrobu biopaliv z odpadni dendromasy je nezbytné zajistit vhodnou technologii,

coz vyzaduje investovani kapitalu. Obvyklou praxi je, aby kazda investice prosla komplexnim
zhodnocenim formou investi¢niho projektu nebo zaméru. Vzhledem k omezenému rozsahu této
bakalarské prace nelze provést v§echny potiebné analyzy pro zpracovani investi¢niho projektu.
Cilem této prace je proto provést alespon zkracenou financni a ekonomickou analyzu pomoci
analyzy cash flow a nasledné vyhodnoceni efektivity investice pomoci dynamickych metod

hodnoceni.

3.10.1 Diskontni sazba

Diskontni sazba slouzi ke stanovené kritérii ekonomické efektivnosti investiCnich
projektl. Je tvorena Cistou soucasnou hodnotou a indexem rentability. ,, Zdkladem pro stanoveni
diskontni sazby investicnich projektit je diskontni sazba, kterd zabezpeci jednak ithradu ndkladii
ciztho kapitalu a odménu viasmikiim firmy za vynalozZeny kapitdl. Diskonini sazba firmy Ize pak
ztotoznit s firemnimi ndklady kapitalu.“ Tyto naklady lze stanovit vaznym aritmetickym

prumeérem nakladi vlastniho a ciziho kapitalu (Fotr, Soucek, 2011).
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Vzorec pro stanoveni diskontni sazby:

VK CK
—*nv+—*(1—sdp)*nc

=g K

Kde:

n, = néaklady vlastniho kapitalu (%)

ne = néaklady ciziho kapitalu (%)

nx = firemni naklady kapitalu (%)

sdp = sazba dané z piijmu (%)

CK = velikost zpoplatnéného ciziho kapitalu (K<)
VK = velikost vlastniho kapitalu (K¢)

K =soucet CK + VK (KC¢)

3.10.2 Soucasna hodnota cash flow (SHCF)
Pro vypocet SHCF je zapotfebi diskontovat ocekavané budouci vynosy projektu

vynosovou mirou, kterou nabizeji srovnatelné investicni alternativy. Vynosova mira se
oznacuje jako diskontovana sazba nebo alternativni naklady kapitalu. Cash flow (CF) je rozdil

mezi penéznimi piijmy a penéznimi vydaji za sledované obdobi.
Vzorec pro vypoCet SHCF:

Ch,_ _CFR, , Ck
(1+Kk) (1+k2 (1+k)n

SHCF =

Kde:

CF = ro¢ni vynosy z investovani za dobu ekonomické zivotnosti projektu
k = diskontovana sazba

n = doba zivotnosti projektu (pocet obdobi)

3.10.3 Cista soucasna hodnota (CSH)

Cista soutasna hodnota (angl. Net Present Value — NPV) patii k nejdéle pouzivanym
metodam analyzy investic, na které lze popsat zékladni hodnoceni efektivnosti investic,
piipadn& srovnavani jednotlivych investi¢nich piilezitosti mezi sebou. CSH se vypodte jako
soucet soucasnych (diskontovanych) hodnot v§ech penéznich toki investice. To znamena, Ze je
nutno nejdiive stanovit hodnotu kazdého dilc¢iho penézniho toku investice a tyto hodnoty
prepocist (diskontovat) na zakladé pfijaté diskontni sazby pro hodnocenou investici. Je-li

hodnota uvedeného souctu kladna, mtze byt hodnocena investice pfijata. Je-li naopak zaporna,
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jde o dulezity argument pro nepfijeti hodnocené investice. Pfi porovnavani vice investi¢nich

prilezitosti mezi sebou za icelem vybéru té z nich, ktera se jevi jako nejvyhodnéjsi, se zpravidla

vvvvv

Cistou soucasnou hodnotu investice vypocteme podle vzorce:

Vi-N -, Vi — N

NPV = (V =N .
V=N + = Y azo v Y ar

Kde:

i = urokové (diskontni) mira za jedno obdobi (rok)

n = pocet obdobi (roki)

V = (odhadované piijmy) jsou kladné a N (néklady) zdporné penézni toky v jejich absolutni

hodnoté€; rozdil (V-N) v ptislu§ném roce je celkové vysledné cash flow (CF)

3.10.4 Index rentability (IR)
Index rentability (angl. Profitability Index — PI) je dosti blizky Cisté soucasné hodnoté,

avSak ma relativni povahu. Index rentability vyjadiuje velikost sou¢asné hodnoty budouciho
pfijmu projektu, pfipadajici na jednotku investicnich nakladii pfepoctenych na soucasnou
hodnotu. Kritérium, podle kterého se rozhodujeme o pfijatelnosti projektu je Ciselna hodnota,

ktera pro piijeti musi byt vetsi nez 1. Cim je toto &islo vy$si, tim je projekt vyhodngjsi.
Vzorec pro stanoveni IR:

SHCF
R =

IK

Kde:

IR = Index rentability

SHCF = Soucasna hodnota Cash Flow
IK = Investovany kapital

3.10.5 Vnitini vynosové procento (VVP)

Vnitini vynosové procento (angl. Internal Rate of Return — IRR), vyjadiuje rentabilitu,
kterou projekt poskytuje béhem své Zivotnosti. Ciselné je VVP rovno diskontni sazbé&, pii které
je CSH rovna nule. Cim vy$3i je VVP, tim je vy$i navratnost investice. Pfijeti investice piipada

v uvahu, jestlize VVP vyjde vétsi nez diskontni sazba firmy (VVP > k) (Fotr, Soucek, 2011).
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Vzorec pro vypocet VVP:

CSH,

VVP = ky + ———
CSH, — CSH,

(k2 — k1)

Kde:

k1 = diskontni sazba, pii které CSH > 0

k2 = diskontni sazba, pii které CSH < 0
CSHI = kladna CSH, pii diskontni sazbé k1
CSH2 = zaporna CSH, pii diskontni sazb& k2

3.10.6 Diskontovana doba splatnosti (DDS)
Diskontovana doba splatnosti (angl. Discounted Payback Period — DPP) vypoctem

zjisti, jak dlouhé obdobi je zapotiebi projekt provozovat, pro jeho ekonomickou navratnost.
Metoda se spiSe pouziva jako doplitkkova, nebot’ jeji nevyhodou je Ze nezohlediuje finan¢ni
toky plynouci zinvestice, které nasleduji po dosazeni doby navratnosti. Rozhodovacim
kritériem této metody je doba zivotnosti (T). Pokud je DDS < T, je pro podnik vhodné do

projektu investovat.
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4. Metodika

Primarnim zamérfenim této bakalarské prace je dievni odpad z podniku na zpracovani
palivového drivi. Podnik si nepfeje byt v této praci jmenovan. Pro zjisténi ekonomické
efektivnosti investice do materidlového zhodnoceni odpadu a neinvesti¢ni alternativy ptimého

energetického zhodnoceni odpadu bylo zapotiebi postupovat podle nasledné sestavenych bodu:

e Analyza spolecnosti vCetné sbéru dat v podniku
e Vybeér statickych a dynamickych metod pro vyhodnoceni ekonomické
efektivnosti na zéklad¢ analyzy spolecnosti, viz. kapitola 3.8 a 3.9

e Analyza jednotlivych alternativ zhodnoceni odpadu

1. Odprodej odpadu k pfimému energetickému zhodnoceni — A

2. Materialové zhodnoceni odpadu — B
e Porovnani a vybér efektivni alternativy

Nejdulezit€jsi data, ktera jsem potieboval nasbirat byla vyrobni kapacita, ktera byla
stanovena na zakladé objemu zpracované kulatiny. Dale jsem potfeboval zjistit objem
vyprodukovaného odpadu. Data s po¢tem mnozstvi vyprodukovaného odpadu byla méfena na

zakladé frekvence vyvazeni odpadniho prostoru a zméfenim velikosti odpadniho prostoru.

Nasledné byly vypocitany naklady na jednotlivé alternativy, jako naptiklad doprava
nebo pofizovaci cena. Ty se stanovily z vefejné dostupnych dat jako je vzdalenost dopravy nebo

cena pohonnych hmot.

Kromé nakladi bylo také zapotiebi vypocitat i vynosy. Ty se stanovili na zakladé
nabidky cen za prodavany produkt. Cena byla bud’ nabidnuta poptavajicim podnikem, v naSem
piipadé Semenaisky zavod LCR v Tynisti nad Orlici, nebo byla stanovena na zakladé

pofizovaci ceny materialu, odpadu a hodnoty prace.

Vynosy i naklady byly pocitany ve stalych cenach bez riistového indexu. Volba vhodné
diskontni sazby zavisi na mnoha faktorech, jako je naptiklad velikost podniku, rizikovost
investice, aktualni situace na trhu a podobné. VétSinou se pouzivaji sazby mezi 5-15 %,
nicméné to neni piesn¢ dané pravidlo a mize se liit v zavislosti na konkrétni situaci. Vzhledem
ke zminénym faktorim byla zvolena sazba 5 %. Doba pii vypoctech ekonomické efektivnosti
byla u obou alternativ stanovena na 5 let, neb se pfedpoklada, ze podnik jesté minimalné 5 let

bude provozuschopny. Veskery sbér dat byl provadén pfimo v podniku a za spoluprace majitele.
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4.1 Metoda odprodeje k primému energetickému zhodnoceni — Alternativa
A

Metoda odprodeje k pfimému energetickému zhodnoceni neboli zhodnoceni dfevniho
odpadu ve formé vyroby energie, konkrétné tepelné, spociva ve spalovani onoho odpadu v kotli
na biomasu. Vzhledem k velikosti podniku, v ném nelze uskuteCnit pifimé energetické
zhodnoceni, tudiz se bude jednat o prodej nezpracovaného odpadu jako paliva pro finalni

spotiebitele.

Pro tuto alternativu jako vstupni hodnoty potifebujeme znat mnozstvi vyprodukovaného
odpadu za urcitou dobu. Od toho se zjisti jak Casto a kolik bude odpadu k dispozici k prode;ji.
Dale je nutné zjistit a vypocitat cenu, za kterou se bude odpad prodavat. Kromé piijmi musime
také zohlednit naklady, a to konkrétné na dopravu, které se pravé promitnou do ceny odpadu.
Zhodnotit je také tieba Cas straveny nakladanim a Cas straveny na cesté k zdkaznikovi. Tato
alternativa nezahrnuje zadné pocatecni investice, nebot’ pro odvoz odpadu budou vyuzity
stavajici dopravni prostiedky, a tudiz je zcela neinvesti¢ni, coz je pro tento konkrétni podnik a
jeho podminky idealni. Vzhledem k tomu, ze alternativa je neinvesti¢ni, netfeba stanovovat

dobu navratnosti.

4.2 Metoda materialového zhodnoceni — Alternativa B
Tato metoda spociva ve zpracovani odpadu a jeho pfeménu na jiny produkt, ktery by

byl prodavan finalnimu spottebiteli také za ucelem paliva. Vzhledem k velikosti podniku,
technologické kapacité na zpracovani diivi, poftu zaméstnancii a ostatnim podminkam
odvijejicich se od predeslych, se jako nejvhodnéjsi jevi odpad prodavat v mensim mnozstvi ve

formé zatopné smési skladajici se z pilin, kary a tiisek.

Pro tuto alternativu nam jakozto vstupni hodnoty poslouzi hodnoty jiz zji§téné pro
alternativu A. Kromé téch budeme také pottebovat znat dalsi fakta jako napfiklad cena susarny,

pytlt, ve kterych se bude smés prodavat a cena energii v dané oblasti.

Zminiovana zatopna smes se bude prodavat v pytlich. Z ekonomického i1 ekologického
hlediska se jevi vhodné pouzit papirové pytle. Papirové pytle jsou levné a mize je konecny
spotiebitel sam a jednoduse ekologicky zlikvidovat vytfidénim. Abychom mohli smés prodavat
v papirovych pytlich, je potfeba material dostate¢né vysusit, nebot’ vzhledem k jeho vlhkosti
by se papirovy pytel mohl promocit a obsah by mohl i zplesnivét. K tomu je potieba investovat

do susarny na biomasu, kterd ndm odpad dostatecné€ vysusi na potfebnou vlhkost (cca 10%).
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Susarna, ktera bude pouzita pro dostate¢né vysusSeni odpadu bude rourova susicka na
piliny. SuSarna nebude nova, bude jiz opotiebend, coz je piinosné z hlediska investicnich
vydaja. Vykon motoru jsou 4 kW, disponuje také frekvencnim méni¢em pro upraveni rychlosti
nasavani. Je schopna ususit cca 300 kg/h na zaklad€ vstupnich hodnot jako je vlhkost nebo
frakce. Ma na délku cca 8,5 metrti a v nejvy$§im bodeé dosahuje vysky 3 metrti. Teplota vzduchu
v suSicce dosahuje cca 200 °C. Pro jeji vytapéni lze vyuzit pro nas nezpracovatelny dievni
odpad (odpad, ktery nelze nijak prodat) nebo palivové dfivi. Spotfeba dievniho odpadu je 10-
15 kg/hod. Potizovaci cena suSicky je 150 000,- K¢.

Obrazek 18 — Rourova susdrna na piliny (bazos.cz)

Obrazek 19 — Rourova susdrna na piliny (bazos.cz)
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Pytle, v nichz se bude zitopnd smés prodavat jsou vyrobené z papiru, nebélené a
tiivrstvé, tudiz 1 odolné proti protrhnuti. Pytle jsou o rozmeérech 60 x 115 x 18 cm a jsou urcené
na 50 kg obsahu. Cena jednoho pytle ¢ini 20,95,- K¢ bez DPH, s DPH je cena za pytel 25,35,-
K¢&. V pripad€ odbéru véts§iho mnozstvi 1ze jednat o mnozstevni sleve, ktera se odviji na zakladé
odebiraného mnozstvi a pravidelnosti odbéru. Plnéni pytlt bude probihat ruéné pomoci nacini,

nejlépe lopaty.

Stanoveni ceny jednoho pytle zavisi na nékolika faktorech. Prvnim faktorem je cena
susarny, ktera je potiebna k vysouseni obsahu pytli. Dale je zde cena samotnych pytla a
naklady spojené s jejich plnénim. Nezanedbatelnym faktorem je i cena samotného obsahu pytld,
ktery se susi a bali. Kromé toho je nutné zohlednit naklady spojené s dopravou pytla a energii
spotiebovanou susarnou béhem procesu. Vsechny tyto faktory jsou klicové pfi stanoveni
konecné ceny jednoho pytle, ktera by méla reflektovat jak naklady na vyrobu a distribuci, tak i

ptipadny zisk
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5. Vysledky

5.1 Analyza spoleCnosti
Podnik, v némz je prace zpracovavana ma pouze jednoho zameéstnance. Podnik

zpracovava typické druhy dievin jako je naptiklad smrk, borovice, jedle, dub, buk atd. Nelze
pfesné urCit pomér zpracovani druhd, nebot druhy, které se zpracovavaji se odviji od
momentalni nabidky, ktera je proménliva. Pomér zpracovavani jehli¢natych a listnatych dfevin

je cca 60 % ku 40 %.

Zpracovavané dreviny v %
Listnaté
40%

Jehli¢naté
60%

m Jehlicnaté = Listnaté

Obrazek 20 - Podil zpracovavanych dievin v podniku v % (vlastni zpracovani)

Podnik zpracuje 7-10 m? diivi denng, z &ehoz je pfiblizné 0,8 m* odpadu pilin, ktery se
tfidi od dalich 0,2 m? odpadu tfisek, kiiry a §tépin. Objem odpadu se odviji od zpracovavaného
diivi. Mési¢né tak podnik zpracuje piblizng 140 m? diivi z &ehoz je cca 16 m® odpadu ve formé
pilin, a4 m? odpadu ve formé kiry, tiisek a §tépin. Mé&si¢né podnik nakoupi diivi ke zpracovani
v prepoCitaném priméru zhruba za 110 000,- K¢. Nasledny mési¢ni prodej pak Cini zisky
v pruméru za 166 000,- K¢. Nakup i prodej je velice riznorody a zalezi na mnoha faktorech
jako jsou nabidka vstupniho diivi a mnozstvi, dale cena, za kterou je diivi nabizeno a také

velikost poptavky od kone¢nych spotiebiteld.
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Mési¢ni podil odpadu ze zpracovaného materidlu v %

Kdra, trisky, Stépiny
20%

Piliny
80%

m Piliny = K0ra, tfisky, Stépiny

Obrazek 21 - Podil vyprodukovaného odpadu za obdobi jednoho mésice (vlastni zpracovani)

Obrazek 22 — Vyrobni automat na palivové diivi v podniku (vlastni zpracovdini)
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Obrazek 24 — Stipacka na sortimenty s velkou tloustkou, které se nevejdou do automatu (vlasmi zpracovani)
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5.2 Alternativa A — Odprodej k primému energetickému zhodnoceni

Tato neinvesti¢ni alternativa uvazuje s pfimym energetickym zhodnoceni veSkerého
odpadu v daném podniku, coz v§ak pii nasSich podminkach neni mozné. Tudiz se nabizi jedina
moznost, jak s odpadem nakladat, a to je jeho prodej jako paliva. Vzhledem k mnozstvi
vyprodukovaného odpadu a jeho kvalité, nelze prodavat maloobchodné koncovym zakaznikim,
kteti by na to museli mit specialni kotle, nebot’ piliny nelze spalovat v obycejném kotli na tuha
paliva. Nejlépe se jevi tento odpad prodavat do Semenaiského zdvodu v Tynisti nad Orlici,
ktery o tento odpad a jeho pravidelnou dodavku projevil zajem v celé Sifi jakozto
velkoodbératel za cenu 300,- K& za 1 m? pilin. Tento odpad slouzi v zdvod& k vytapéni a pro

suseni semen lesnich dievin.

Provozni naklady

Tabulka 1 — Ndkladova tabulka v korunach na 1 tunu odpadu; Var. A (viastni zpracovani)

Naklady Mérna jednotka Hodnota

Materialové K&/t 111,25
Odpisy K¢t 0
Sluzby Két 0
Osobni K&/t 41,67

Tabulka 2 — Naklady rozpocitané do péti let; Var. A (v K¢) (vlastni zpracovani)

Niklady | Rl R2 R3 R4 RS SUMA

Materialové 3 204 3 204 3 204 3204 3204 16 020
Osobni 1200 1200 1200 1200 1200 6 000
SUMA 4 404 4 404 4404 4404 4404 22 020

Néklady pro Alternativu A ¢ini celkem 3 204,- K¢ rocné za dopravu a amortizaci auta a
1 200,- K¢ ro¢né za Cas pracovnika. Naklady na vyrobu odpadu jsou nulové, nebot odpad
vznika jako vedlejsi odpadni produkt pfi vyrobé palivového diivi. Vyroba palivového dfivi sice

ma své naklady, ale ty jsou jiz pokryty v cené palivového drivi.
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Dutivodem nizkych nakladi je lokace podniku, z kterého je odpad odvazen do zavodu.
Ten se nachazi pfiblizné pouze 6 kilometrii od mista lokace podniku. Zaroven je to i
nejvyhodnéjsi moznost co se pravé dopravy tyCe v poméru ceny za material a vzdalenosti na

dovoz, nebot’ dovoz ptipadnym zakaznikiim by byl z naprosté vétSiny mnohem vzdalenéjsi.

Naklady na dopravu se vypocitali z praimémé spotieby vozidla, ktera ¢ini 10 litri na 100
kilometri. Automobil pfi jedné cesté tam a zpét spotfebuje piiblizné 1,5 litra paliva. Pfi
stavajici cené 34,- K¢ za 1 litr nafty to ¢ini zmifiovanych 204,- K¢ mési¢né. Tato castka vSak
muze byt proménliva, nebot’ ceny pohonnych hmot se v dnesni dobé€ méni neCekané ze dne na
den. Avsak 1 kdybychom pocitali s cenou naptiklad 45,- K¢ za 1 litr nafty, dostali bychom se

na 270,- K¢ mési¢n€, coz je stale vzhledem k vynosim pfijatelné.

Do nakladu na dopravu se také pocita amortizace, na kterou se nesmi zapomenout.
Amortizace automobilu, ktery neni obchodnim majetkem, se vypocitd vynasobenim penézni
Castky, kterd je 5,20,-K¢ na 1 kilometr, ujetou vzdalenosti. Tato Castka je nové od roku 2023.

V nasem ptipadé to ¢ini 5,20 * 12 = 62,4 = 63,- K¢ po zaokrouhleni mési¢n¢.

Osobni naklady byly vypocteny vynasobenim €asu straveného nakladkou, na cesté a
vykladkou a hodinovou mzdou. Nakladka odpadu zabere 10 minut, cesta tam a zpatky 15 minut
a vykladka 5 minut. Tento Cas je orientacni, pro vypocty to v§ak postaci. Cely proces pak zabere

30 minut s hodinovou sazbou 200,- K¢ za hodinu. To se rovna 100,- K¢ mési¢né.
Vynosy projektu

Vynosy v této alternativé jsou v podobé prodeje pilin do zmifiovaného zavodu. Mésicné
se do zavodu doda 16 m? pilin za 300,- K&/m?. Vynosy pro alternativu A v korunach za 1 tunu

odpadu ¢ini 2000,- K¢/t. Vynosy rozpocitané do 5 let pak vypadaji nasledovné.

Tabulka 3 — Vynosy rozpocitané do 5 let; Var. A (v K¢) (viastni zpracovani)

Vynosy R1 R2 R3 R4 RS SUMA
Prodej pilin 57 600 57 600 57 600 57 600 57 600 288 000
Objem vyroby: 16 m* * 12 = 192 m? pilin/rok
Cena za 1 m*: 300,- K&/m?
Trzby z prodeje pilin: 192 * 300 = 57 600,- K¢&/rok
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Cash Flow Alternativy A

Tabulka 4 — Cash Flow; Var. A (v K¢&) (viastni zpracovani)

Cash Flow Vzorec R1 R2 R3 R4 RS SUMA
1 Vynosy / 57 600,00 57 600,00 57 600,00 57 600,00 57 600,00 288 000,00
2 Naklady N-RO -4 404,00 -4 404,00 -4 404,00 -4 404,00 -4 404,00 -22 020,00
3 EBDITA 1+2 53196,00] 53196,00/ 53196,00] 53196,00] 53196,00| 265 980,00
4 Odpisy / 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 EBT 3+4 53196,00] 53196,00/ 53196,00] 53196,00] 53196,00| 265 980,00
6 | Dan z piijmu 5*0,19 -10107,24| -10107,24| -10107,24| -10107,24| -10107,24| -50536,20
7 CHV 5+6 43 088,76 43088,76| 43088,76| 43 088,76| 43 088,76 215 443,80
8 Odpisy / 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Cash Flow 7+8 43 088,76 43088,76| 43088,76| 43 088,76| 43 088,76 215 443,80
10 SHCF 9%*(1/(1+DF)"n) 4103691 39082,78| 37221,69| 35449,23| 33761,17| 186 551,78

Legenda:

EBDITA — pfijmy pted troky, zdanénim; EBT — pfijmy pfed zdanénim; N — celkové naklady;
CHYV - ¢&isty hospodaisky vysledek; SHCF — sougasna hodnota cash flow; RO — roéni odpis; DF — diskontni faktor (0,05); n — rok provozu
projektu



Vyhodnoceni Alternativy A

Cash Flow projektu:

Kumulovana Souc¢asna Hodnota Cash Flow:

Net Present Value:
Index rentability:

Return on Investment:

43 089,- K¢&/rok
186 551,78,- K¢
186 551,78,- K¢
Nelze aplikovat
1207,9 %



5.3 Alternativa B — Materialové zhodnoceni
Tato alternativa pojednéava o zpracovani odpadu a jeho preméné na dalsi produkt urCeny

k prodeji za ucelem zisku. Velikost podniku, od niz se odviji objem zpracovaného dfivi a objem
vyprodukovaného odpadu, nam nedovoluje odpad zpracovavat ve formé briket nebo pelet.

Tudiz jako nejvhodnéjsi byla zvolena pravé varianta zatopné smesi.

Tabulka 5 — MnoZstvi odpadu vyprodukované za jeden mésic (v m?) (viastni zpracovani)

Odpad Piliny Kiira, trisky, Stépiny
Mnozstvi za mésic 16 4
Celkem 20

Nyni je zapotiebi spocitat kolik potifebujeme pytlt, abychom spotiebovali veskery

material vyrobeny za mésic. To se spocita takto:

16 m* x 150 kg/m® = 2400 kg odpadu pilin. 4 m* x 185 kg/m* = 740. Celkem tedy 3140 kg
odpadu mésiéné. Pro vypocet byl pouzit prepoctovy koeficient kde 1 m? pilin vazi v priméru

150 kg a 1 m? §t&pky vazi 185 kg.

Kazdy pytel ma nosnost 50 kg a rozméry 60 x 115 x 18 cm. My vSak potiebujeme zjistit
kolik odpadu se vejde do jednoho pytle, a proto potfebujeme zjistit jeho objem. Toho

dosahneme vynasobenim vSech tii rozméra:
60 * 115 * 18 = 124200 cm?® = 0,1242 m?> (1242 litr{)

Abychom gzjistili, kolik pytld budeme potiebovat, abychom ulozili veskery odpad, staci

vydélit celkovou objemovou kapacitu odpadu objemem jednoho pytle:
20 m*/ 0,1242 m*/pytel = 161,03 pytlt

Z toho vyplyva, ze budeme potiebovat minimaln€ 162 pytli o objemu 1242 litra,
abychom cely odpad ulozili. Je ov§em duleZité myslet na to, ze vypoctené mnozstvi je teoretické
a v praxi muze byt vysledek odlisny v zavislosti na tom, jak pevné budou pytle naplnény a také

na vlhkosti materialu.

Hlavnim faktorem zisku je cena, za kterou se bude pytel se smési prodavat. Ta se odviji
od jiz zminovanych investic¢nich vydaji a provoznich nakladi jako jsou ceny susarny, pytld,
energii, a také od lidské prace a samotného materidlu. Po diskusi s majitelem podniku jsme

dosli k zavéru, ze nejvhodnéjsi bude prodavat 1 pytel za 120,- K¢. Tato cena byla stanovena na
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zakladg, jiz vySe zmifiovanych aspektl, a také na zakladé cenové hladiny pfijatelnosti, za kterou

by byli ochotni zakaznici zaplatit.

Abychom se zbavili veSkerého odpadu a nehromadil se nam, budeme muset pocitat s
prodejem vSech 162 pytli. Nakup téchto pytld nam bude tvorfit provozni naklady pro tuto

alternativu. Celkové meésicni naklady z potizeni pytla tak ¢ini 4 106,7,- K¢.
162 * 25,35 =4 106,7,- K¢

Dalsi faktor je Cas, za ktery ¢loveék dokaze jeden pytel naplnit. Pokud predpokladame ze
jeden Clovek bude plnit 124 litrovy pytel manualn€, odhadujeme Ze mu to zabere 4 minuty ¢asu
na 1 pytel. Nicméng, je tieba mit na paméti, ze tento Casovy odhad se muiize lisit v zavislosti na
konkrétnich podminkach, napt. hustoté¢ a vlhkosti materidlu, nebo zrucnosti Clovéka pfi

manipulaci s lopatou.

Pokud predpokladame, ze jeden pytel se naplni za 4 minuty, pak na naplnéni 162 pytlu
bude potieba celkové 648 minut. To znamena, ze naplnéni vSech pytli by mohlo trvat zhruba
10 hodin a 48 minut za predpokladu, Ze by bylo napliovano nepftetrzité bez prestavek. Je tieba
mit na paméti, ze tento odhad je pouze hrubym vypocétem a Cas potfebny k naplnéni pytla se
muze lisit v zavislosti na riznych faktorech, napf. na fyzické kondici, konkrétnich vlastnostech

materialu, prostfedi a podobné.

Napliiovat pytle 10 hodin a 48 minut nepfetrzité bez prestavky vSak nelze, proto se musi
naplnovani rozdélit do vice dnti. Naplnit v§ech 162 pytli veskerym odpadem vyrobenym za 1
mesic by napfiklad trvalo 5 dni po 2 hodinach a 9 minutach. I tak je to celkem vice nez 10
hodin, coz je spousta ¢asu pro vyrobu palivového diivi. Otazka tedy je, zdali se vyplati tento
cas do toho investovat. Otazku zodpovime tak ze vypocitame za celkovou cenu, kterou budou
mit vyrobené pytle se zatopnou smési za 10 hodin a 48 minut a porovname to s celkovou cenou,
kterou ziskame vyrobou palivového dfivi za stejny Cas. Vyroba palivového diivi zabere

v priméru 1 hodinu a 30 minut na 4 m?.

Nejprve musime prevést veskery Cas na stejnou jednotku, v naSem pripadé minuty:

10 hodin a 48 minut = 10 * 60 + 48 = 648 minut
1 hodina a 30 minut =1 * 60 + 30 = 90 minut

Nyni si spocitame hodnotu vyrobenych produkti:
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Za 648 minut se naplni 162 pytla po 120,- K¢ = 19 440,- K¢
Za 90 minut se vyrobi 4 m? pal. difvi po 1 800,- K&/m? = 7 200,- K&

Nasledné je pottfeba spocitat v jaké hodnoté vyrobime pal. diivi za 648 minut:

(7200/90) * 648 = 51 840,- K¢

Nyni vime ze jsme schopni vyrobit palivové diivi ve vyss§i hodnotg, nezli bychom ziskali

prodejem zatopné smeési. V tivahu byl bran nejlevnéjsi prodavany sortiment, tudiz se cena za

palivové diivi mize i zvysit.

Musime tedy vymyslet jiny, efektivn€jsi zptisob plnéni pytli. Naskyta se moznost plnit

pytle smési ihned po ukonceni pracovni smény nebo na jejim konci. Pocitejme s 20 pracovnimi

dny, kde se vyrobi 157 kg odpadu denng, tedy 1 m?, coz odpovidé 8 pytléim, coz se rovna zhruba

32 minutam prace. Tento zptsob pytlovani je uz mnohem adekvatnéjsi a lukrativné;jsi.

Nyni si potfebujeme pro finalni vypocet shrnout vS§echny kapitalové vydaje a provozni

naklady pro alternativu B. Mezi kapitalové vydaje patii pofizeni susarny, ktera bude postupné

odepisovana dle druhé odpisové skupiny (5 let). Typ odpisu bude pouzit rovnomérny. Mezi

provozni naklady fadime materialové naklady, odpisy a energie. Dale také spocitame samotné

vynosy projektu, které¢ budou z prodejii zatopné smési.

Kapitalové vydaje:

Susarna pilin s kapacitou az 300 kg/hod (opotiebend) = 150 000,- K¢

Tabulka 6 — Odpisy porizeni susarny (v K¢) (vlastni zpracovani)

Rocni odpisy majetku

PC

R1

R2

R3

R4

RS

SUMA

Susarna pilin

150 000

16 500

33375

33375

33375

33375

150 000
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Provozni naklady

Tabulka 7 — Ndkladova tabulka v korunach na 1 tunu odpadu; Var. B (vlastni zpracovani)

Naklady Mérna jednotka Hodnota

Materialové K¢/t 1 307,88
Odpisy Kcn 796,18
Sluzby (energie) K¢/t 112,1
Osobni K¢/t 687,26

Tabulka 8 — Naklady rozpocitané do péti let; Var. B (v K¢) (viastni zpracovani)

Naklady R1 R2 R3 R4 RS SUMA

Materialové 49 281 49 281 49 281 49 281 49 281 246 405
Odpisy 16 500 33375 33375 33375 33375 150 000
Sluzby 4224 4224 4224 4224 4224 21120
Osobni 25 896 25 896 25 896 25 896 25 896 129 480
SUMA 95 901 112 776 112 776 112 776 112 776 547 005

Materialové naklady: Nakupni cena pytla * Pocet potfebnych pytla na rok
=25,35 %162 * 12 =49 281,- K¢

Odpisy:

=16 500,- K¢ pro prvni rok, 33 375,- K¢ pro zbyl¢ 4 roky

Doba provozu susarny: Mnozstvi suSeného odpadu / Kapacita suSarny * 12
= 2400/ 300 * 12 = 96 hodin/rok

Energie: Vykon kW * Cena za kWh * Doba provozu (Cena 1 kWh je 11,- K¢)
= SusSarna: 4 * 11 * 96 =4 224 - K¢/rok

Osobni naklady: Cas straveny plnénim pytld * Hodinova mzda
=25 896,- K¢/rok
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Provozni naklady pro alternativu B se vypocitaly viz. vySe zminénych postupd. Pfi

vypoctu doby provozu susarny se pocita pouze s mnozstvim odpadu, ktery do susarny piijde.

Jedna se pouze o piliny o hmotnosti 2400 kg. Zminéna Stépka se do suSarny nevejde a také

nema takovou vlhkost jako piliny. Ve vyrobni kapacité se vSak pocita s obéma druhy odpadu a

veskerou jeho hmotnosti, tedy 3140 kg mésicné.

Osobni naklady byli vypogitany na zaklad& Gasu stravenym pln&ni pytld. Cas na plnéni

susicky neni tfeba zapocitavat, nebot’ je toto plnéni automatizovano. Cas straveny plnénim pytlt

dosahuje vcelku 648 minut. Pro lepsi pocitani byla hodinova mzda pfevedena na minutovou =
200/60 = 3,33,- K¢/minuta. Nasledny vypocet vypadal takto — 648 * 3,33 =2 158,-K¢ mési¢né.
Pro rocni ¢astku = 2 158*12 = 25 896,- K¢ rocné.

Vynosy projektu

Vynosy v této alternativé jsou v podobé prodeje pytlt se zatopnou smési. Roc¢né se

vyprodukuje 240 m? odpadu a z toho se piiblizné dle vypoctd 1944 pytld se smési. Vynosy

pro alternativu B v korunach za 1 tunu odpadu ¢ini 74 292,99,- K¢/t. Vynosy rozpocitané do 5

let pak vypadaji nasledovné.

Tabulka 9 — Vynosy rozpocitané do 5 let; Var. B (v K¢) (viastni zpracovani)

Vynosy R1 R2 R3 R4 RS SUMA
Prodej smési 233 280 233 280 233 280 233 280 233 280 1 166 400
Objem vyroby: 20 m? * 12 = 240 m* odpadu/rok

Cena 1 pytle zatopné smési:

Trzby z prodeje zatopné smési:

162 * 12 =1 944 pytl se smési/rok

120,- K&/kus

1944 * 120 = 233 280,- K¢/rok
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Cash Flow Alternativy B

Tabulka 10 — Cash Flow; Var. B (v K¢) (vlastni zpracovani)

Cash Flow Vzorec R1 R2 R3 R4 RS SUMA
1 Vynosy / 233 280,00 233280,00| 233280,00] 233280,00] 233280,00| 1 166400,00
2 Naklady N-RO -79401,00, -79401,00| -79401,00, -79401,00| -79401,00| -397 005,00
3 EBDITA 1+2 153 879,00 153 879,00| 153 879,00, 153 879,00 153 879,00 769 395,00
4 Odpisy / -16 500,00 -33375,00] -33375,00] -33375,00] -33375,00/ -150 000,00
5 EBT 3+4 137379,00| 120504,00| 120504,00) 120504,00| 120 504,00 619 395,00
6 | Daii z ptijmu 5*0,19 -26 102,01 | -22895,76| -22895,76| -22895,76| -22895,76| -117 685,05
7 CHV 5+6 111 276,99 97 608,24 97608,24| 97608,24| 97 608,24 501 709,95
8 Odpisy / 16 500,00 33375,00| 33 375,00 33 375,00 33 375,00 150 000,00
9 | Cash Flow 7+8 127 776,99 | 130983,24| 130983,24| 130983,24| 130983,24 651 709,95
10 SHCF 9%*(1/(1+DF)"n) 121 692,37 118805,66| 113 148,25 107 760,24 102 628,80 564 035,31

Legenda:

EBDITA — pfijmy pted troky, zdanénim; EBT — pfijmy pfed zdanénim; N — celkové naklady;
CHYV — &isty hospodaisky vysledek; SHCF — sougasna hodnota cash flow; RO — roéni odpis;

DF — diskontni faktor (0,05); n — rok provozu projektu




Vyhodnoceni Alternativy B

Cash Flow projektu:

Kumulovana Souc¢asnid Hodnota Cash Flow:

Net Present Value:
Index rentability:

Return on Investment:

130 342,- K¢&/rok
564 035,- K¢
414 035,31,- K&
3,76

113,23 %



5.4 Porovnani a vybér nejefektivnéjsi alternativy

Na zakladé vyse uvedenych vysledku, 1ze vidét ze obé alternativy jsou podle Cisel

ptinosné. Obé¢ alternativy maji jak kratkodoby, tak i dlouhodoby pfinos.

Tabulka 11 — Porovndni Cash Flow obou alternativ (v K¢&) (viastni zpracovani)

Cash Flow Vzorec A B
1 Vynosy / 288 000,00 1 166 400,00
2 Naklady N-RO -22 020,00 -397 005,00
3 EBDITA 142 265 980,00 769 395,00
4 Odpisy / 0,00 -150 000,00
5 EBT 3+4 265 980,00 619 395,00
6 Daii z pfijmu 5%0,19 -50 536,20 -117 685,05
7 CHV 5+6 215 443,80 501 709,95
8 Odpisy / 0,00 150 000,00
9 Cash Flow 7+8 215 443,80 651 709,95
10 SHCF 9*(1/(1+DF) n) 186 551,78 564 035,31
Naklady obou alternativ v K¢/t
1400
1200
1000
e 800
< 600
400
200
, T ——
KE/t KE/t Ké/t KE/t
Materialové Odpisy Sluzby Osobni
H Alternativa A 111,25 0 0 41,67
M Alternativa B 1307,88 796,18 1121 687,26

Nakaldy

M Alternativa A M Alternativa B

Obrazek 25 — Porovnani nakladii obou alternativ v K¢/t (vliasmi zpracovani)
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Celkové vynosy obou alternativ po 5 letech

1400 000
1200 000
1000 000
800 000
600 000
400 000

200 000

Vynosy z prodeja

M Alternativa A M Alternativa B

Obrazek 26 — Porovndani celkovych vynosii obou alternativ za obdobi 5 let (viastni zpracovani)
Tabulka a grafy vySe zobrazuji porovnani vysledkii obou alternativ. Je patrné, Ze

naklady alternativy B jsou patfi¢né€ vy$si, néz naklady alternativy A. Nutno ale brat v potaz, ze

vynosy koreluji s naklady, coz znamena Ze k vysokym nakladim alternativy B, jsou oCekavany

také vysoké vynosy.
Tabulka 12 — Porovndni vypocitanych hodnot dynamickych a statickych metod (viastni
Metoda Jednotky Alternativa A Alternativa B Vyhodnéjsi alternativa
CSH K¢ 164 531,78,- 414 035,31,- Alternativa B
IR INX - 3,76 Alternativa A
ROI % 1207,9 113,23 Alternativa A

V této tabulce 1ze jednoduse porovnat vysledné hodnoty z dynamickych metod a z jedné

statické metody, které se zabyvaji hodnocenim ekonomické efektivnosti.

Za prvé pomoci Cisté soucasné hodnoty, kde Ize vidét, ze alternativa B je vyrazné vyssi
oproti alternativé A. Obé alternativy maji vSak kladnou cistou soucasnou hodnotu, tudiz dle

preferenci lze 1 zvolit alternativu A.

Za druhé pomoci Indexu rentability, kde ndm najevo vychazi vyhodnéjsi alternativa A.
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Za treti pomoci statické metody Néavratnost investice, kde je vice nez patrné, ze
Alternativa A mé vys$Si miru néavratnosti neboli za kazdou investovanou korunu bude zisk

12,08,- K& zpét.

Dle tabulky vychazi vhodné&j§i volba Alternativy A, kterou bych osobné volil a
doporucil 1 ja, nebot’ Alternativa B je sice vynosna, ale pro soucasnou situaci se do podniku
moc nehodi. Divodem je Ze z vSeobecného piehledu problematiky a praxe majitele podniku
vyplyva najevo, ze by o toto zbozi nebyl zajem z divodu prave jiz zmifiované kvality zbozi. O
tento typ a kvalitu odpadu je zijem pouze ve vétsim mnozstvi, napiiklad 100 m? do
kompostarny nebo do podniki se specialnimi kotli. Zaroven by 162 pytla plnych zatopné smési
zabiralo spousty mista a nebyl by prostor pro uskladnéni v pfipad€, ze by se prodeji smeési
nedafilo. Nasledné by také mohlo dojit k poskozeni produktu zptisobeném vlhkem, nebot

nejsou prostory, kde by se pytle mohly uchovavat v suchu a teple.

Pokud bychom cht€li, aby nam vychazela vyhodnéjsi alternativa B ve vSech 3 bodech,
bylo by zapotiebi zvysit prodejni cenu jednoho pytle zatopné smési natolik, aby vysledny Index
rentability (IR) a Navratnost investice (ROI) byla vySsi, nez je tomu ted’. Toto Ize jednoduse

vypocitat navySenim ceny za kus, a tedy zvySenim celych vynosu.

Pro Index rentability by bylo potfebné cenu navysit na 230,- K¢/kus. Celkové rocni
vynosy by tak vzrostly na 447 120 K¢ a Index rentability by mel hodnotu 8,76.

Pro Navratnost investice to vSak nestaci, tam by bylo potfeba navysit cenu jednoho pytle
740,- K¢/kus, coz by celkové ro¢ni vynosy navysilo na 1 438 560,- K¢. Hodnota ROI by pak
byla 1217,94 %. Index rentability by pfi této cené mel hodnotu 31,94,

Nicméné obé dvé ceny jsou vysoké, 740,- K¢/kus je az takika nerealnych a ochota
zakaznika na tuto cenu pfistoupit by byla pravdépodobné nulova a zajem o zbozi by také

pravdépodobné klesl na minimum.
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6. Diskuse

V této bakalarské praci byla provedena analyza efektivity investice do materialového a
pfimého energetického zhodnoceni odpadid v pilaiském primyslu. Cilem bylo najit
nejvhodnéj§i metodu pro nakladani s odpady z pilarského podniku na vyrobu palivového drivi.
Vysledky analyzy ukazaly, ze obé alternativy zhodnoceni odpadi — materialové a piimé
energetické zhodnoceni — vykazuji kladnou ekonomickou efektivnost pii pouziti vice metod.
Nicméné, na zéklad€ porovnani ekonomické efektivnosti alternativy A a B hlavni metodou,
bylo zji§téno, Ze alternativa A (odprodej k pfimému energetickému zhodnoceni) je nejvhodné;si
pro nakladani s odpady z tohoto dfevozpracujiciho podniku. Jednim z hlavnich divodt, pro¢
byla alternativa A povazovana za nejlep§i, byl mozny prodej celého objemu pilin
velkoodbérateli za prodejni cenu uvedenou v kapitole 5.2 a zbyly odpad v podobé stépin, tfisek
a klry by byl k dispozici pro mistni zajemce takzvané “za odvoz®, kde by hlavnim benefitem
byl bezstarostny uklid tohoto odpadu. Pokud by byla alternativa A implementovana, byla by
pro podnik financné velmi zajimava. Alternativa B vSak také nabizi spoustu zajimavych

prostiedkt a nastroji ke zhodnoceni odpadu.

Réad bych se zaméfil na téma nakladani s odpady z biomasy v dievozpracujicim
prumyslu. Tyto odpady, jako jsou kura, piliny a dalsi vedlejsi produkty, jsou v soucasné dobé
velmi diskutovanym tématem. Je dualezité zdiraznit, ze odpady z pilafského primyslu maji
Sirokou skalu vyuziti a jsou velmi lukrativni. Z tohoto divodu je dilezité vénovat pozornost
spravnému nakladani s odpady, aby byly co nejvice zhodnoceny a minimalizovaly se tak
negativni dopady na zivotni prostiedi. Jednim z moznych zptisobl nakladani s témito odpady
je jejich energetické vyuziti. Tento proces je znam jako piimé energetické zhodnoceni odpadu.
Pfi této metode€ jsou odpady spalovany, ¢imz se uvoliiyje teplo, které je nasledné vyuzito k
vyrobé¢ elektfiny a tepla. Tento proces je povazovan za ekologicky Setrny, protoze pii spalovani
dochazi k minimalizaci emisi oxidu uhli¢itého. Dal§i moznosti nakladani s odpady z biomasy
je jejich materialové vyuziti. Tento proces je zaméfen na recyklaci odpadu a jejich vyuziti v
dalsich procesech vyroby. Napfiklad kira se mize pouzit k vyrobe briket, které jsou nasledné
pouzity jako palivo v domacnostech. Piliny mohou byt také vyuzity jako biopaliva nebo jako

surovina pro vyrobu papiru.

Vyhodou nakladani s odpady z biomasy je, ze tyto odpady mohou byt vyuzity k vyrobé
energie a surovin, coz muze snizit naklady na vyrobu. Navic se také snizuje mnozstvi odpadu,

které musi byt odstrafiovany na skladkach. Nicméné je tfeba mit na paméti, ze kazda metoda
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nakladani s odpady z biomasy ma své vyhody a nevyhody. Pfi vybéru nejvhodné&jsi metody je
tteba zohlednit naklady, ekologické disledky a potencialni pfinosy pro podnik.

V soucasné dobé se otazka nakladani s odpady fesi na celosvétové urovni a stava se
stale vyznamnéjsi. Proto je dulezité pokracovat v dal§im vyzkumu a vylepSovani metod
nakladani s odpady, aby se minimalizovaly jejich negativni dopady na Zzivotni prostiedi a

zarovei byly co nejvice zhodnoceny ekonomicky.

60



7. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo posoudit a vybrat nejvhodnéjsi metodu pro efektivni
investici do materialového a pfimého energetického zhodnoceni odpad. Z vyzkumu jsme
zjistili, ze ob€ metody jsou ekonomicky efektivni. Porovnanim vysledkii ekonomické
efektivnosti alternativy A a B jsme dospéli k zaveru, ze alternativa A (odprodej k pfimému
energetickému zhodnoceni) je nejvhodnéjsi pro nakladani s odpady z nami zvoleného podniku.
Vzhledem ke zmifiované situaci podniku je tfeba prfistoupit na prodej vSech pilin
velkoodbérateli za prodejni cenu uvedenou v kapitole 5.2, a naplnit tak alternativu vyhodnou
pro sledovany podnik. Odpad z pilafského primyslu ma mnoho moznosti vyuziti a predlozena

bakalarska prace prokazuje, ze tato komodita je velmi lukrativni a aktualn€ velmi diskutovana.
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