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Bioplynova stanice-financovani, efektivnost, rentabilita

Biogas plant — financing, efficiency, profitability

Souhrn

Predmétem diplomové prace je ekonomické zhodnoceni investice do vystavby a provozu
bioplynové stanice zemédelskym druzstvem. Investorem projektu je Zemédelské druzstvo
DeSov zabyvajici se rostlinnou a zivoc¢isnou vyrobou. Investice do bioplynové stanice je
pro druzstvo prostfedkem diversifikace své podnikatelské Cinnosti. Samotna prace je
rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Teoreticka ¢ast je vénovana pojmu bioplyn, tomu, jak ho
vnimd technickd obec. Popisuje procesy v zemédelskych bioplynovych stanicich a
zpusoby, jakymi je bioplyn vyrabén ze substratii k tomu ur¢enych. Pfeménu bioplynu na
elektrickou energii a legislativni ramec tohoto zptisobu podnikani v prostiedi Ceské
republiky. V praktické Casti je popsano technické feSeni konkrétni bioplynové stanice,
investor a zpusob financovani projektu. Na zakladé podnikovych dat je provedena predikce
budoucich penéznich tokl investice pro celou dobu jeji predpokladané Zivotnosti. K
vlastnimu hodnoceni investice jsou pouzity hodnotici metody Doby névratnosti investice,
Cisté sou¢asné hodnoty investice a Vnitiniho vynosového procenta investice. Investice je
hodnocena v Sesti variantaich pro ruzné urovné diskontni Grokové miry. Varianty se
pohybuji mezi dvéma extrémy, velmi nizké a vysoké diskontni sazby. Jako realizovatelna
vychazi investice ve variantach A, B, C a D. Pro varianty E a F je investice

nerealizovatelnou.

Kli¢ova slova: diversifikace, bioplyn, kogenerace, obnovitelné zdroje, Cash flow,

investi¢ni projekt, financovani, rentabilita, ekonomicka efektivnost, diskontni sazba



Summary

The subject of this thesis is the economic evaluation of investment in construction and
operation of biogas plant by an agricultural cooperative. The investor is Desov Agricultural
cooperative engaged in crop and livestock production. Investing in biogas plants for
cooperative means to diversify their business. The thesis is divided into two main parts.
The theoretical part is devoted to the concept of biogas, how he perceives the technical
community. Describes the processes in agricultural biogas plants and the ways in which
biogas is produced from substrates for this purpose. Conversion of biogas into electricity
and legislative framework for this type of business in the Czech Republic. The practical
part describes the technical solution specific biogas plant, investor and funding for the
project. Prediction of the future cash flows of the investment for the whole period of its
expected life is based on corporate data. The actual evaluation of investment evaluation
methods used are times return on investment, net present value of the investment and the
internal rate of return on investment. The investment is evaluated in six variants for
different levels of discount rate. Variants shifts between two extremes, very low and high
discount rate. Investment is recoverable in variants A, B, C and D. For variants E and F is

an investment unrealisable.

Keywords: diversification, biogas, cogeneration, renewable resources, cash flow,

investment project, funding, profitability, economic efficiency, discount rate



Obsah

L UVOGuiiiiice e 8
2 CHLPIACE ...t 10
3 MEEOTIKA ..o 12
4 TEOTELICKA CAST ..uueiiueieieieiie ettt ettt ettt ettt et st e e eb et e et e e et e e nbeeanbeesbneenee e 31
Ot = 7o) ] Y/ o OSSPSR 31
4.2 Proces VZNiKU DIOPIYNU........oouiiiiiiiii e 32
4.3  VIlivy pusobici na prospivani methanogennich mikroorganismu ...............ccccveeuene. 33
4.4  Substraty pro vyrobu bioplynu .......ccoiiiiiiiiiiiiic e 38
4.5 Potenciadlni vynos a kvalita plynu .........ccccceiiiiiiiiiiiiii e 41
4.6 VYUZIt DIOPLYIU c.oovviiiiiiiiic e 43
4.7 Technologie vyrobnich postupli bIOPIYNU ....c.evvviviieiiiiiiiiiie e 45
4.8  Proces vyroby bioplynu v bioplynove StanicCi..........c.ceevrverieiinieenieenisieseene s 49
4.9  Prévni ptedpisy vztahujici se k vystavbé a provozu bioplynovych stanic............... 52
ST o - LK1 T o ] A SRS 60
5.1  Charakteristika investicniho projektu...........cocviiviiiiiiiii 60
5.1.1  PrOVOZOVALE] ..ot 60
5.1.2  POpIiS bIOPIYNOVE STANICE ....ccuveeiiieiieiiieiiee sttt 61
5.2 Financovani Projektu ........ccocoiiiiiiiiiieiisiee s 62
5.3  Hodnoceni ekonomické efektivnosti iINVESTICE .......oecerrvreieriiiieiie e 63
5.3.1  DefiNICe VAITANT.......ciiiiieiiiitecei e 63
5.3.2 Efekty provozu investice na vykaz Cash FIOW ..........ccoooiiiiiiiiiiii e 65
5.3.3  Stanoveni diSKONtnT MITY .....ccocveiiiiiiiiiiie s 72
5.3.4 Doba NAVIAtNOSH INVESTICE .....veeieieiiesirieiee st e siee st et n e e snn e e 74
5.3.5  Cistd s0u¢asnd hodnota iNVESHICE. .........c.vururrerreereereersssrsseseeeeessesseseesesesessessensnes 76
5.3.6  VNitini VYNOSOVE PIOCENTO. ......ueeririririieiisieesieeitesre sttt 77
5.3.7  KOMPAraCe VAIANT........ceeiiiiieiieiie ettt re et e e raereenee e 77
B ZAVET ittt e b e bt e h e e b e bt e te e nree e 79
T POUZILE ZATOJE ..o 85
8 SBZNAMY ... 90



1 Uvod

vvvvvvvvvvvv

kterymi stoji vedeni kazdého podniku. Investice urcuji budouci smétovani podniku a jeho
vyvoj v konkurenénim trznim prostiedi, predstavuji ale také nemalé riziko a predevSim
Vv realizacni fazi investice také mnohdy zna¢nou kapitdlovou zatéz. Rozhodovani o pfijeti,
nebo naopak o zamitnuti realizace investicniho projektu je tedy zcela zéasadni pro
konkurenceschopnost a prosperitu podnikli a firem na trhu. Investi¢ni projekty jsou proto

podrobovany analyzam jejich efektivnosti a budoucich vlivii na hospodaieni podniku.

Protoze kazdd realizovana investice pfedstavuje financ¢ni ndklad a ovlivituje budouci
pfijmy a vydaje podniku, je dilezitd nejen budouci rentabilita projektu, ale i zplsob

financovani a celkové naklady na kapital, které s sebou piinasi.

V diplomové praci bude sledovanym investi¢nim projektem vystavba bioplynové stanice
vramci zemédélského podniku, konkrétné Zeméd€lského druzstva DeSov. Produkce
elektrické energie vyrabéné prostiednictvim spalovani takzvaného bioplynu je pro
zemede€lské druzstvo vhodnym nastrojem diversifikace predmétu podnikani, a to vyrobou
energie z obnovitelnych zdroji. Ackoliv odborna vefejnost neni jednotna v tom, co vse 1ze
pod pojem bioplyn zahrnout, 1ze fici, Ze souhrnnym pojmem bioplyn oznacuje technicka
praxe plynny produkt vznikly anaerobni methanovou fermentaci organickych latek,
pfedevsim sloucCeniny metanu a oxidu uhli¢itého. Zemédé€lské druzstvo jako subjekt
hospodaii na ptudé schopné rostlinné produkce a v ptipadé zivocisné vyroby i vedlejsi
produkce organickych latek v podobé chlévské mrvy, popiipadé mocivky, ma idealni

predpoklady pro samozéasobeni podniku substratem pro fermentaci bioplynu.

Dal$im silnym argumentem pro realizaci vystavby bioplynové stanice je spolecna dotacni
politika Evropské unie, ktera ziskavani elektrické energie z bioplynu podporuje dotacemi
az do vyse 30 az 60% investi¢nich nakladd. Navic vykupni ceny elektrické energie
ziskavané z bioplynu jsou vys§i neZ napiiklad z vétrnych ¢i malych vodnich elektraren.

Jistd i tento fakt piispél k dynamickému rozvoji odvétvi, jez ma na tizemi Ceské republiky



podle Ceské bioplynové asociace k 31.12.2012, zastoupeni vjiz 481 bioplynovych

elektrarnach.

Vedle pozitivné vnimanych efektl vyroby elektrické energie prostiednictvim bioplynu,
tedy obnovitelného zdroje, jako je naptiklad energetické vyuziti odpadil v ptipadé
fermentace odpadnich vod ¢i kafilerniho odpadu, podnikatelskych piilezitosti pro
zemede€lce a dalsi subjekty disponujici potencialnim substratem pro vyrobu bioplynu, az po
samotné ekonomické piinosy vlastnikii bioplynovych stanic, piinasi bioplyn i fadu

negativnich jevu.

Nejcastéji sklonovanym problémem byva zdpach doprovazejici provoz téchto zafizeni,
vznikaji dokonce iniciativy za ochranu zivotniho prostfedi pifed emisemi drazdivych
zapacht, které se snazi vystavbu bioplynovych stanic regulovat. Emise zapachu lze vSak
Casto snizit vhodnym technickym ¢i technologickym zasahem. S rostoucim poctem
bioplynovych stanic roste i poptavka po substratech vhodnych pro fermentaci bioplynu.
Zdaleka nejvhodnéjSim typem biomasy pro jeho ziskdvani je kukuficnd sildz. Z prizkumu
provedeného Ceskou bioplynovou asociaci vyplyva, Ze podil kukufiéné sildZe na celkovém
objemu hmoty pro vyrobu bioplynu, bude 34%. Kukufice péstovana pro ucel sildZzovani a
pozdéjSiho zpracovani pi1 vyrobé bioplynu by tedy mohla zacit vytlacovat rostlinnou

produkci pro potravinovou vyrobu, nebo pro vyrobu krmiv ve vyrob¢ ZivocisSné.

Toto téma bylo autorem prace zvoleno z toho diivodu, Ze rozvoj produkce elektrické
energie z obnovitelnych zdroji povazuje za zvlasté dulezity a v piipadé bioplynovych
stanic, Casto vyuzivajicich k vyrob&é energie riznych odpadi, i za raciondlni formu
udrzitelného rozvoje. Vzhledem k tomu, Ze je studentem Ceské zemédélské univerzity,
autorovi pfislo vhodné zpracovavat praci z prostfedi zeméd¢lského druzstva, které je
provozovatelem bioplynové stanice. Pravé pro zemeédélce je podle autorova nazoru
investice do vystavby zafizeni vyuzivajicich k ziskavani elektrické energie bioplynu
vhodnou formou diversifikace jejich podnikani. Bioplynové stanice navic pfispivaji

K vytvafeni pracovnich mist a rozvoji venkova.



2 Cil prace

Hlavnim cilem préce je ekonomické zhodnoceni investice vystavby bioplynové stanice ve
vybraném zemédélském druzstvu a komparace uvazovanych ekonomickych ukazatelt
odvozenych z realného provozu. Hlavni cil prace lze rozdé€lit na nasledujici cile dilci:
uréeni ekonomické efektivnosti a doby navratnosti investi¢niho projektu pomoci statickych
a dynamickych metod, posouzeni uvazovanych ekonomickych ukazateli metodou

komparace.

V souladu s hlavnim cilem budou v praci realizovany nasledujici cile dil¢i:

- kvantifikace penéZnich toki (Cash flow) provozu bioplynové stanice
- stanoveni doby ndvratnosti investice

- vypocet Cisté soucasné hodnoty

- vy¢isleni vnitiniho vynosového procenta

- provedeni komparace uvazovanych ekonomickych ukazateli

- odvozeni progndzy vyvoje pro budouci obdobi

Prvni krok prace, kterym je stanoveni vlastnich nakladt provozu bioplynové stanice, tedy
nakladli na vyrobu biomasy, bioplynu a posléze elektrické energie, je nezbytny pro
kvantifikaci penéznich tok (Cash flow) plynoucich z investice, ktery bude vyuzit ve
statistickych a dynamickych metoddch hodnoceni ekonomické efektivnosti investice.
Statistickou metodou uvedenou Vv praci je doba navratnosti investice, ¢i investi¢nich
nakladi. Jejim vystupem bude informace o dobé&, za kterou budou investi¢ni vydaje
uhrazeny z vynosu, které investice sama vytvoii. Metody dynamické jsou povazovany za
vhodnéjsi pro respektovani faktoru Casu a vyjadfovani piijmu a vydaji po celou Zivotnost
investice. Piednosti metody Cisté soucasné hodnoty, pro kterou je v praci vyuzita, je jeji
schopnost vyjadiit v absolutni vysi rozdil mezi souc¢asnou hodnotou vynosl investice a
soucasnou hodnotou investicnich vydaji po celou dobu Zzivotnosti investice. Dalsi
dynamickou metodou hodnoceni investice bude v praci sledované jiné podstatné kritérium.
Vnitini vynosové procento hodnoti investici z pohledu minimalni pozadované vynosnosti,

kterou musi investice dosahnout, aby nebyla ztratova. Metoda komparace pak ma za kol
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srovnat prubéh uvazovanych ekonomickych ukazateli danymi hodnoticimi metodami
odvozenych z redlného provozu zafizeni. Poslednim krokem souhrnného cile prace bude
provést odvozeni prognozy vyvoje ekonomickych ukazatelli generovanych z provozu

bioplynové stanice pro budouci obdobi.

Vedlejsim cilem prace je vymezit pojem bioplyn a jeho potencial pii ziskavani elektrické
energie. Popsat procesy v bioplynové stanici a zpusob ziskavani bioplynu pro vyrobu
elektrické energie. Dale predstaveni legislativniho ramce podnikani v oblasti vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdrojii a jeho podporu statem, cenovou politiku pii

vykupu takto ziskdvané energie.
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3 Metodika

Prvnim krokem zpracovani praktické casti je kvantifikace nékladli pofizeni investice
(investicni vydaj) a vlastnich nakladi investice, tedy nakladl na provoz bioplynové
stanice. Pfi vypoCtu vlastnich nakladi investice Se bude v praci vychazet z Metodiky
stanoveni nakladi a vynost vzemédé€lstvi a Metodiky stanoveni ndkladii a vynosa
bioplynovych stanic v zeméd¢€lskych podnicich. Dale bude odvozena prognoza vyvoje pro
budouci obdobi vychazejici ze sledovani trendu casové fady odvozenim trendové funkce.

Nasledné se kvantifikuji trzby plynouci z provozu stanice a hodnota penéznich tokd (Cash
flow) generovana jejim provozem. Pro ucel ekonomického zhodnoceni investice, které
nasleduje, bude v praci ze statistickych metod vyuZzita metoda stanoveni doby navratnosti
investice. Z metod dynamickych metoda vypoctu Cisté soucasné hodnoty a vycisleni
vnitinitho vynosového procenta. DalSim ukolem praktické casti prace je provedeni
komparace uvazovanych ekonomickych ukazateld odvozenych z redlného provozu
bioplynové stanice, pro ktery bude v praci vyuzita statistickd metoda komparace, ktera
bude sledovat primérny absolutni ptirastek kumulovaného Cash flow a dobu navratnosti

investice.

Informace pro potieby literarni reSerSe budou Cerpany z odborné literatury, publikaci a
¢lankd umisténych na internetu. Na jejich zékladé¢ bude popséna problematika ziskavani
elektrické energie prostiednictvi bioplynu, technologie bioplynovych stanic a principu
jejich fungovani. Legislativni rdmec provozu zafizeni vyuZzivajici bioplyn jako obnovitelny

zdroj elektrické energie a statni politiku a podporu v otazce jejich vystavby a provozu.

Pro potieby posouzeni ekonomické efektivnosti investice budou pouzita podnikova data
vybran¢ho zemédé€lského druzstva, které zrealizovalo projekt vystavby bioplynové stanice
za ucelem diversifikace podnikatelé ¢innosti prosttednictvim produkce a prodeje elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. Vyuzity budou zejména vystupy softwaru fidiciho centra
bioplynové stanice, ktery sleduje a tidi procesy v zafizeni. Jde pfedevSim o udaje o
spotifebé substratu a jeho slozeni, vyrobeném mnozstvi elektrické energie, energetické
naroCnosti provozu zafizeni, spotieb¢ energie vlastnim provozem druzstva a ztratach pii

transformaci elektrické energie pii jeji distribuci do vetejné sité. Dale zaznamy o trznich
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cenach elektfiny realizovanych u energetické spolecnosti EON, které druzstvo energii
prodava a vysi Zeleného bonusu, ktery byl druzstvu v jednotlivych letech vyplacen na
zéklad¢ typu dané bioplynové stanice a vykonu kogeneracni jednotky. Vyuzity budou déle
vnitropodnikové kalkulace cen vstupl vlastni rezie druzstva a zaznamy o struktufe a vysi
provoznich néakladi spojenych s bioplynovou stanici. Veskera sledovand data byla

V podniku nasbirana za dobu provozu stanice v letech 2010 az 2013.

Metody kalkulace nakladi:

Metodou kalkulace se rozumi zpasob zjisténi vlastnich nakladd na kalkulaéni jednice
jednotlivych vykoni. V kalkulaci vlastnich nakladi se vZdy stavi do vzajemného poméru
naklady vynaloZené na uréitou produkci a mnozstvi vyrobené produkce. Ukolem kalkulace
je rozdelit naklady uréitého vykonu na stanovené kalkula¢ni jednice. Volba kalkula¢ni
metody, to jest zptisob rozpocitavani nakladd na jednotlivé kalkulacni jednice, se lisi podle
toho, zda pfislusné vykony zeméd¢€lského podniku vznikaji ve sdruzené nebo nesdruzené

vyrobé. (Polackova a kol., 2010)

Stupiiova metoda

Metoda stupniova fesi problematiku pfedavani vykond mezi jednotlivymi utvary podniku.
Na rozdil od vykond provadénych v jednotlivych fazich maji vSak vystupy jednotlivych
stupiii charakter polotovart, které mohou byt spotfebovany v dalSich utvarech podniku,

nebo prodany externim odbératelim. (Fibirova, Wagner, Soljakova, 2004)

Na jednotlivych stupnich se podle toho, zda vyrobnim procesem vznika jeden nebo vice

vyrobkd, uplatiiuje metoda délenim nebo odecitaci, poptipadé rozéitaci kalkulacni metoda.
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Metoda délenim

Nejjednodussi technikou je kalkulace délenim, kterou je mozno pouzivat v piipadé, kdy se
vyrabi jediny druh vyrobku, respektive vykonu. Jedna se o homogenni vyrobu, jako je
napiiklad vyroba elektrické energie. V tomto piipadé je anulacni jednotkou 1 KWh

vyrobené elektrické energie. (Macik, 1994)

Metoda odeéitaci

Tato metoda spociva v tom, ze ze sdruzeného vykonu, jehoz naklady se sleduji souhrnné,
se jeden druh vykonu oznacéi za hlavni vykon (hlavni vyrobek) a ostatni za vykony
(vyrobky) vedlejsi. Pti kalkulaci odecitaci metou se postupuje tak, Ze vSechny naklady na
vyrobu se pfictou hlavnimu vyrobku a od nich se odec¢tou ceny vedlejSich produktt, tyto
ceny se povazuji za naklady vedlejSich vyrobkl. Pfedmétem kalkulace je tedy hlavni
vyrobek, zatimco naklady vedlejSich vyrobkii se stanovi €i zjiStuji nepifimo pomoci
nckteré¢ho ze zplsobl ocenéni. Za cenu se pfitom povazuje vyrobni cena, za niZ podnik

piislusny vedlejsi produkt prodava. (Hradecky, Kone¢ny, 2003)

Metoda rozéitaci

Rozcitaci metoda se uplatiiuje v piipadech, kdy vysledkem sdruzeného procesu jsou
vykony povazované z hlediska jejich dilezitosti za hlavni ¢i pfiblizné rovnocenné.
Vysledné kalkulace téchto vykonti pak vychézeji z podilu celkovych nékladii propoctenych
na jednotlivé druhy néklada. (Macik, 2008)

Kalkulace vlastnich nakladi bioplynu a elektrické energie

Pro slozitost vyrobniho procesu, ktery zahrnuje péstovani energetickych plodin pro vyrobu
biomasy, jejiho technologického zpracovani na bioplyn az po samotnou vyrobu elektrické
energie a vedlejSich produkta, kterymi jsou teplo a zbytkovy produkt po digestaci, je
vhodné pouzit pro kalkulaci vlastnich nakladl bioplynové stanice metodu stupniové

kalkulace. Tato metoda uvazuje o vyrobnim procesu jako o souslednosti nékolika
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vyrobnich stupiii, do kterych vstupuje polotovar vyrobeny na stupnich niz§iho tadu.

(Polackova, 2013)

Pii kalkulaci vlastnich nakladti provozu bioplynové stanice budou naklady kvantifikovany

ve tfech stupnich:

- Kalkulace néklada vstupnich surovin pro vyrobu biomasy
- Kalkulace ndklada vyroby bioplynu

- Kalkulace nakladt vyroby elektrické energie

Kalkulace nakladi vstupnich surovin pro vyrobu biomasy

Kalkulace nakladd vstupi rostlinné vyroby

Rostlinna vyroba cilené péstovana pro energetické ucely predstavuje naptiklad kukuficnou
siléz, silaz ze zavadlych viceletych picnin, zrno obilovin, slunecnice a dal§i. Do naklada
vstupti rostlinné vyroby pro vyuziti v bioplynové stanici patii veskeré upravy fytomasy pro
jeji vyuziti v tomto zatizeni. Jde o jeji silaZovani, dosouseni, skladovani a dopravu, ale 1

naklady na péstovani, ochranu rostlin a sklizen.

Protoze se pro zpracovani produkce vyuziva celych rostlin, neuvazuje se zde o hlavnim a
vedlejSim produktu, jako je tomu bézné u kalkulace ndkladi v zemédélstvi, pouziva se
kalkula¢ni metoda délenim celkovych ndkladi poctem kalkulacnich jednic. Kalkula¢ni

jednici je v tomto piipadé€ 1 tuna biomasy. (Polackova, 2013)

Pfi kalkulaci nakladt na rostlinnou vyrobu pro produkci biomasy se bude v praci vychazet

Z obecného kalkulaniho vzorce v rostlinné vyrobé.

Obecny kalkula¢ni vzorec v rostlinné vyrobé
- Nakoupend osiva
- Vlastni osiva

- Nakoupena hnojiva
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- Vlastni hnojiva

- Prostfedky ochrany rostlin

- Ostatni pfimy material

- Ostatni piimé néklady a sluzby
- Pracovni néklady celkem

- Odpisy majetku

- Naklady pomocnych ¢innosti

- Vyrobni rezie

- Vlastni naklady celkem

Kalkulace nakladu na silazovani

U kukufice na silaz, viceletych picnin na orné¢ padé¢ a trvalych travnich porosti
péstovanych pro vyrobu bioplynu, se do Vlastnich nakladi zahrnuji veSkeré naklady
spojené se zpracovanim zelené pice na sildz. Jde napiiklad o nédklady na dusani,

konzervaéni ptipravky €i kryci material silazni jamy. (Polackova, 2013)

Pro stanoveni téchto nakladd je vyuzivana kalkulaéni metoda délenim. Kalkula¢ni

jednotkou je v tomto piipadé¢ 1 tuna vyrobené silaze.

Kalkula¢ni vzorec nakladi silazovani
- Nakoupeny material

- Vyrobky vlastni vyroby

- Ostatni pfimé naklady a sluzby

- Pracovni néklady celkem

- Odpisy majetku

- Naklady pomocnych €innosti

- Vyrobni rezie

- Vlastni naklady celkem
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Ocenéni vstupt ZivociSné a ostatni vyroby

Jde naptiklad o kejdu hospodaiskych zvitat, hntj, silaz nevhodnou ke krmeni, zbytky zrna
obilovin urcené k seti a slamu. Jde o produkty zemédélské vyroby, které nejsou primarné
uréené k vyrobé biomasy a casto vznikaji jako vedlejsi produkt. Pro potieby vyroby
bioplynu se misi scilen¢ péstovanymi plodinami pro technologické zpracovani na

biomasu.

Rostlinna biomasa se oceni podle zasad metodiky kalkulace rostlinné vyroby. K ocenéni
odpadu zivocisné vyroby (kejda, hntij), které se vyuzivaji pro potteby bioplynové stanice,
lze pfistoupit stejné, jako kdyby byly vyuzity k hnojeni v ramci vyroby rostlinné produkce.
To vyzaduje zjisténi mnoZstvi obsahu Zivin v takovémto materidlu a jeho relativni ocenéni
podle nakupnich cen zivin v pramyslovych hnojivech. Kalkula¢ni jednici je pak 1 tuna

biomasy. (Polackova, 2013)

Ocenéni nezemédélskych vstupii

Tyto vstupy predstavuji pouzitelny odpad zpracovatelského primyslu, kterymi mohou byt

napiiklad pivovarské mlato ¢i cukrovarske tizky.

Rozpocitatelnym nékladem je vtomto pifipadé cena pofizeni biomasy, piipadné jeji

doprava. Kalkula¢ni jednici je 1 tuna biomasy. (Polackova, 2013)

Kalkulace naklada vyroby bioplynu

Do nékladii na vyrobu bioplynu se zahrnuji veSkeré ndklady spojené s vyrobou bioplynu, a
to 1 naklady na skladovéani. Pouzivanou metodou je v tomto piipad¢ kalkulacni metoda
odecitaci, kdy je proces vyroby bioplynu povazovan za vyrobu sdruzenou, jejimz
vedlej§im produktem je zbytkovy materidl, digestat. Digestat, respektive obsah Zivin
v ném, je doporuCovano oceiniovat podle relativni nadkupni ceny zivin v primyslovych
hnojivech. Kalkula¢ni jednici je 1 metr krychlovy bioplynu o obsahu 0,60 metru
krychlového metanu. (Polackova, 2013)
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Pfi kalkulaci nakladd vyroby bioplynu se bude v praci vychazet z obecného kalkulaéniho

vzorce nezemédelské vyroby.

Kalkulac¢ni vzorec nezeméd¢lské vyroby
- Nakoupeny material

- Vyrobky vlastni vyroby

- Ostatni piimé néklady a sluzby

- Pracovni néklady celkem

- Odpisy majetku

- Néklady pomocnych ¢innosti

- Vyrobni rezie

- Vlastni ndklady celkem

Kalkulace nakladii vyroby elektrické energie

Zakladem pro efektivni pfeménu vyprodukovaného bioplynu na elektrickou energii je
kogeneracni jednotka, ve které dochazi spalovanim bioplynu k vyrobé elektfiny a tepla.
Elektricka energie je primarnim produktem pii spalovani bioplynu v kogenera¢ni jednotce,
je dodavana pfimo do rozvodné elektrické sité a odkupovana energetickymi spolecnostmi.
Vedlejsim efektem vyroby elektrické energie je teplo, které vznika pii chlazeni
kogeneracni jednotky. V pfipad¢ efektivniho vyuziti vyrobeného tepla se doporucuje
vyuZit roz¢itaci kalkula¢ni metodu. Pii roz€itaci kalkulaéni metod¢ se ndklady vynalozené
na vyrobu elektrické energie a tepla rozpoftou v poméru podle mnoZstvi vyrobené
elektrické energie a efektivné vyuzitého tepla. Kalkula¢ni jednici je 1 kWh elektrické
energie. (Polackova, 2013)

Pti kalkulaci nédkladii vyroby elektrické energie se bude v praci vychdzet z obecného

kalkula¢niho vzorce nezemédélské vyroby.

Kalkula¢ni vzorec nezemédélské vyroby

- Nakoupeny material

18



- Vyrobky vlastni vyroby

- Ostatni pfimé naklady a sluzby
- Pracovni néklady celkem

- Odpisy majetku

- Néklady pomocnych ¢innosti

- Vyrobni rezie

- Spravni rezie

- Vlastni ndklady celkem
Zakladem pro rozhodnuti zda danou investici realizovat ¢i nikoli, respektive jakou variantu
projektu vybrat, je propocet kritérii (ukazatelt) ekonomické efektivnosti. Tyto ukazatele
zpravidla méfi navratnost zdroji vynalozenych na realizaci projektu (Fotr, Soucek, 2005).
Pouzité statické metody hodnoceni ekonomické efektivnosti investic:
Doba navratnosti investice
Obecné lze fici, ze je tato metoda stanoveni ekonomické efektivnosti investic méné
vhodnou, pravé pro svou statickou povahu, zaroven vSak Siroce vyuzivanou diky své
jednoduchosti. Doba navratnosti investi¢nich nakladi uvadi, za jak dlouho se investi¢ni

vydaje uhradi z vynosii, které investice sama vytvofi. (Zidkova, 2007)

Vzorec vyjadiuje dobu navratnosti investice pii riznych ro¢nich efektech:

s v (3.1)
¢CF

kde:

S doba splaceni investice

v investicni vydaje

0CF  primérné rocni cash flow
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Nevyhodou metody je, ze nebere v uvahu vynosy po dobé splaceni a také neuvazuje
Casové rozlozeni vynostt v dobé splaceni. Tato druhd nevyhoda Ize odstranit
diskontovanim. Metoda v sob¢ jesté poskytuje i urcitou informaci o rizikovosti investice —

investice s krat$i dobou splatnosti je méné rizikova nez investice s del$i dobou splatnosti

(Synek, 2000).

Ptesto, ze literatura fadi tuto metodu mezi metody statistické, 1ze o ni pro potieby prace
mluvit také jako o metod¢ dynamické, nebot’ pro jeji potfeby bude vyuzivat diskontované

Cash flow.

Pouzité dynamické metody hodnoceni ekonomické efektivnosti investic:

Cista soucasna hodnota (CSH)

Cista sou¢asna hodnota je absolutni, a to rozdilové koncipované kritérium. Zjistuje se jako
rozdil mezi soucasnou hodnotou piinosii a soucasnou hodnotou investi¢nich vydaji, a
piedstavuje tak v zasad¢ prebytek, respektive nedostatek penéznich ptinost v porovnani
S investicnimi vydaji, zvySenymi o pozadovanou miru zhodnoceni kapitalu, kterou
investice vyzaduje. Nejlépe se z tohoto hlediska chape jako ptrebytek (nedostatek) piinost
z investice ve vztahu k pujéce, kterou jsme investovali a kterou v ro¢nich intervalech (a
Vv maximalni vysi, kterou piinosy z investice umoznuji) spldcime vcetné sjednaného
ro¢niho Uroku. Z této charakteristiky plyne také obecné kritérium pfijatelnosti investi¢niho
projektu: projekt je v zasadé pfijatelny, pokud je jeho Cista soucasna hodnota vyssi nebo
rovna nule. (Kral, 2010)

Cistéa soucasna hodnota pfi jednorazovych investi¢nich vydajich:

N
g 1
CSH=) CF,* e\ 3.2
2 iy (32
kde:
N celkovy pocet let hodnoceni provozu investice
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n jednotlivé roky provozu investice
CFn  cash flow v jednotlivych letech investice
i urokova mira

v investi¢ni vydaj

Cista soucasna hodnota pii postupném vkladu, bodem nula je okamzik zahajeni vystavby:

g N 1 L 1
CSH: CFn * ~n IV *—_ (33)
,;;1 (@+1i) tzzl: Co@+i)
kde:
t jednotlivé roky vystavby

T celkova doba vystavby
IVt investi¢ni vydaje v jednotlivych letech vystavby

Cista sou¢asna hodnota pii postupném vkladu, bodem nula je okamzik uvedeni do

provozu:

N t .
CSH=" CF,* a SV i)Y (3.4)
n=T-+1 (1+|) j=L

kde:

i jednotlivé roky vystavby

t celkova doba vystavby

IVj  investi¢ni vydaje v jednotlivych letech vystavby

Zakladnim pozadavkem pii hodnoceni investice metodou CSH je, aby byla kladna, &im

vétsi kladnou hodnotu investice pfinese, tim 1épe. (Zidkova, 2007)
Interpretace moznych vysledki Cisté soucasné hodnoty:

a) jestlize je CSH>0 (diskontované pen&zni piijmy prevysuji kapitdlové vydaje), pak

je investi¢ni projekt pro podnik pfijatelny a zvysuje trzni hodnotu firmy,
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b) jestlize je CSH<O (diskontované pen&zni piijmy jsou mensi neZ kapitalové vydaje),
pak je investi¢ni projekt pro podnik nepfijatelny, protoze jeho realizaci by se
snizovala trzni hodnota firmy,

c) jestlize je CSH=0, pak je investi¢ni projekt z hlediska podniku indiferentni
(diskontované penézni piijmy se rovnaji kapitdlovym vydajiim a projekt nezvysuje

ani nesnizuje trzni hodnotu firmy). (Vlach a kol., 2011)

Vnitini vynosové procento (VVP)

Vnitini urokovou miru (vnitini vynosové procento) Ize definovat jako takovou urokovou
miru, pii které se soucasna hodnota penéznich pfijmi z investice rovna soucasné hodnoté
kapitdlovych vydaji na investice. Z matematického hlediska je vnitini vynosové procento

¢istou soucasnou hodnotou s takovou urokovou mirou, pii které je ¢istd soucasna hodnota

rovna nule. (Mace, 2006)

Vnitini vynosové procento 1ze definovat jako takovou trokovou miru, pfi niZ soucasna
hodnota ocekdvanych vynost investice se rovna soucasné hodnoté¢ vydaji na pofizeni
investice. Je rovnéz chdpano jako pozadovand minimalni vynosnost, kterou musi investice
dosdhnout, aby nebyla ztratovd a nezptlisobila zhorSeni ekonomické situace podniku.

(Zidkova, 2007)

< 1
0=CF, = — =1V
21: (1+I) (35)
. 1 \%
0= _ 3.6
21: @+i)" CF, (36)
Z toho plyne:
s 1 \Y,
- 3.7
le 1+i)" CF, 3.7
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kde:

N celkovy pocet let hodnoceni provozu investice
n jednotlivé roky provozu investice

CFn  cash flow v jednotlivych letech investice

[ urokova mira

v investi¢ni vydaj

Technika vypoc¢tu vychazi z metody pokust a omyli, kdy se postupné usiluje o to, aby

rozdil mezi piijmy a vydaji byl nulovy. (Vlach a kol., 2011)

Vzorec pro vypocet vnitiniho vynosového procenta metodou jednoduché linearni

interpolace je nésledujici:

_ (Iv _in) * éSHn

VVP = 4 (3.8)
CSH,—-CSH,

kde:

in urokova sazba nizsi

iv urokova sazba vyssi

v v

CSHyv (¢ista souCasna hodnota pti vyssi tirokové mife

Za nejpiesnéjsi metodu zjistovani vnitiniho vynosového procenta je povazovana metoda
postupné aproximace. Stanovi se vysoka a nizk4 hodnota Urokové miry a vypocita se v
obou piipadech Cista souCasna hodnota. Je-li pii nizké trokové sazbé Cista souCasna
hodnota kladna a pii vysoké sazb& zaporna, je ziejme, ze hledand hodnota trokové sazby
vedouci k nulové Cisté soucasné hodnoté se nachazi mezi nimi. V dalsim kroku se proto
vypocet opakuje pro snizenou hodnotu vysoké urokové miry a naopak pro zvysSenou
hodnotu nizké urokové miry, tedy dochazi ke sblizovani trokovych sazeb. Postup se
opakuje tak dlouho, az se dospé&je k nulové Cisté soucasné hodnoté. Tento postup lze
aplikovat s vyuzitim tabulkovych procesorti, nebo programi k hodnoceni ekonomické

efektivnosti investic. (Zidkova, 2007)
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Stanoveni Cash flow neboli penéznich tokl pifedpoklada financovani investi¢niho projektu

podnikatelskym avérem.

CF=T-Np-D-Us (3.9
kde:

CF Cash flow

T trzby

Np  provozni ndklady
D danl z ptijmu

Us uveérova splatka

Pro stanoveni trzeb z provozu investi¢niho projektu bioplynové stanice je rozhodujici fakt,
ze zemédelské druzstvo ma moznost vyrobenou elktrickou energii prodavat do vefejné sité
za pevné€ dané vykupni ceny, nebo v rdmci rezimu Zelené¢ho bonusu. Piebytecnou tepelnou
energii, vytvoienou pii procesu spalovani bioplynu, zpétné vyuziva pii dobyvani suroviny

ze substratu a vytapéni administrativnich budov. Pro neexistenci poptavky ji neprodava.

Pevné stanovené vykupni ceny elktifiny z obnovitelnych zdrojii se pravidelné mezirocné
zvySuji s ohledem na index cen primyslovych vyrobcii miniméln€ o 2% a maximalné o

4%. (Svec a kol., 2010)

Vzorec pro vypocet trzeb, za prodanou elektrickou energii v rezimu pevné danych

vykupnich cen, je nasledujici.

T —E#vCx[14 9 (3,10)
100

kde:

T trzby

E objem vyrobené elektrické energie

VC  vykupni cena elektrické energie
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id infla¢ni dolozka

n pocet let provozu investice

Zeleny bonus je priplatek k trzni cen¢ elektfiny, ktery muize ziskat vyrobce elekttiny z
obnovitelnych zdroji elektfiny. V tomto rezimu ma pravo provozovatel bioplynové
Stanice, ktery prodé vlastni elektiinu za trzni cenu jakémukoliv konecnému zakaznikovi ¢i
obchodnikovi s elektfinou, inkasovat od provozovatele regionalni distribu¢ni soustavy na
zéklad¢ predlozeného vykazu Zelené¢ bonusy. Vyse Zeleného bonusu je kazdorocné

upravovana a zvefejnéna v cenovém rozhodnuti Energetického regulacniho tfadu. (Svec a

kol., 2010)

Trzby jsou v tomto ptipadé stanoveny takto:

T = Mwx*Czb + Mw* Ceon (3.11)
kde:
T trzby

Mw  megawatt elektrické energie
Czb  cena Zeleného bonusu

Ceon trzni cena elektrické energie (v tomto piipadé realizovana u energetické spole¢nosti
EON)

Provoz bioplynové stanice, jako zdroje produkce elektrické energie z obnovitelnych
zdrojii, je osvobozen od povinosti placeni dané z pfijmu, a to v prvnim roce uvedeni
zafizeni do provozu a nasledujicich péti letech. Stanoveni vySe dané z piijjmu v

nasledujicich letech provozu zatizeni je dan vstahem:

D=Zcx*d (3.12)
kde:
D dan z ptijmu

Zc Cisty zisk
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d sazba dan¢ z piijmu
Zc=T—-Nc (3.13)

kde:

Zc Cisty zisk

T trzby

Nc celkové naklady

Nc=Np+U +0 (3.14)

kde:

Nc celkové naklady
Np  provozni ndklady
U uroky z uvéru

@] odpisy

Odpisy majetku je mozné zahdjit kdykoliv, je to pln¢ v dispozici poplatnika, obdobi, ve
kterém je nutné zahajit odpisy, neni Zadnym zdkonem stanoveno. Odpisovani je mozné
presunout do budoucna, do obdobi, ve kterém bude odpisovani pro provozovatele

nejvyhodnéjsi. (Zidkova, 2007)

Odpisy je tedy mozné zahajit az po dob& uplynuti lhlity osvobozeni pfijmi, coz je pro

vétsSinu provozovatelll nejvyhodnéjsi.
Vzorec pro rovnomeérné odpisovani:

RO=vC*ROSL po_yc.ROS (3.15)
100 100

kde:
RO  ro¢ni odpis
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VC  vstupni cena
ROS1 ro¢ni odpisova sazba v prvnim roce odpisovani

ROSd ro¢ni odpisova sazba v dalSich letech odpisovani

Ve roéni splatky uvéru a uroku z Gvéru jsou stanoveny vzorci: (Zidkova, 2007)

a= D*(1+ ' j (3.16)
1-v"

kde:

a anuita

D pocatecni vySe uvéru

r urokovéa sazba

n pocet let splaceni avéru

V diskontni faktor, kde:

V= L
1+r) (3.17)
U=ax(1-Vv") (3,18)
kde:
U urok
anuita
n pocet let splaceni uveéru

V diskontni faktor

ViazZené prumérné naklady na kapital - WAAC

Stejn¢ jako ostatni vstupy i1 kapitdl ma své naklady, se kterymi musime pii hodnoceni
investic pocitat. Investice muze byt financovana z vlastnich zdroji, kde nakladem na

kapital jsou vyplacené dividendy, nebo z cizich zdrojl, kde naklady jsou troky z Gvéru.
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Podle téchto kapitalovych slozek se vétSinou pocitaji vazené primérné kapitalové naklady
WACC: (Synek, 2000)

WAAC =rd >!<1—t>x<2+re=l<E (3.19)
C C

kde:

WACC vazené prumérné naklady na kapital
D uroceny cizi kapital

E vlastni kapital

C celkovy zpoplatnény kapital, C=D + E

rd urokova mira placena z ciziho kapitalu
re pozadovana procentni vynosnost vlastniho kapitalu
t sazba dan¢ z piijmu

Kompara¢ni metoda

Podstatou metody, je porovnani jednotlivych riznych jevl, jejich analyzy a hledani
spole¢nych vlastnosti. Sledovana bude pfedev§sim mira dynamiky casové ftady.
Sledovanym ukazatelem bude tedy pramérny absolutni pfirtstek diskontovanych piijmi
z investice v jednotlivych variantach danych urovni diskontni sazby a doba navratnosti

investice jednotlivych variant.

Vzorec pro vypocet primérného absolutniho ptirastku: (Artl, 1999)

A
A= 2D, (3.20)
n-1
kde:
A primérny absolutni pfirustek

2 Ay, suma rozdila jednotlivych pozorovani

n délka Casové fady
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Pro prognoézu vyvoje budouciho obdobi:

Linearni trend

Pfi prognéze vyvoje Casové fady se budeme vychazet z dekompozice fady na étyti formy

¢asového pohybu, a to na: trendovou, sezoénni, cyklickou a nahodnou. (Artl, 2007)

Aditivni tvar rozkladu poté vypada nasledovné:

Y, =T, +S,+C, +¢& =Y, + & (3.21)
kde:

Yi teoreticka slozka

T, trendova slozka

S, sezonni slozka

C, cyklicka slozka

&, nahodna slozka

Pro potieby prognozy vyvoje Casové fady se bude prace zaméfovat na trendovou slozku,

respektive na trendovou funkci fady.

Trendem rozumime hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje hodnot ukazatele v Case. Trend
muze byt rostouci, klesajici nebo se jednd o ¢asovou fadu bez trendu. Linearni trend je
nejéastéji pouzivanym typem trendové funkce. MuzZeme ji pouzit vzdy, chceme — li alespon

orienta¢né urcit zakladni smér vyvoje ¢asové fady. (Svatosova, Prasilova, 2012)

Trendova pfimka m4 tvar:

I =a,+at (3.22)
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kde:

T, trend, trendova slozka

a,,d, Nézname parametry

t casova proménna

K odhadu neznamych parametrt a,, a, je vyuzita metoda nejmensich ¢tverci.

2

(% -T) =2Z(v -4 -&t) (3.23)

>

Q=

n
t=1
Odtud normalni rovnice:

Dy, =naj+al Yt (3.24)

Dty =a)dt+a) .0 (3.25)
JejichZ feSenim dostavame:
)=y—d -t (3.26)

Sty iy, (3.27)
>’ —n-t

[o}]
iy

kde:

d,,8, neznamé parametry

t ¢asova proménna
n pocet sledovanych obdobi
Yi

hodnota sledovaného parametru v jednotlivych obdobi
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4 Teoreticka ¢ast
4.1  Bioplyn

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu, pod pojmem bioplyn si lze ptedstavit jakoukoli plynnou latku
b&Zné se vyskytujici v Zivotnim prostiedi. Siroka laickd vefejnost se jiz nicméné naudila
vnimat tento pojem jako zdroj obnovitelné energie, Setrné k zivotnimu prostredi, ziskavané
jak z biologickych odpadnich materiald, tak z Gceln¢ péstované biomasy. Pro potieby
technické praxe, zejména pak pro vyrobu elektrické energie, vsak budeme o bioplynu
uvazovat jako o smési latek vzniklé plsobenim anaerobnich bakterii, pfedev§im téch

S vysokym podilem metanu.

Podle Straky pfifazuje soucasna technickd praxe souhrnny termin bioplyn vylu¢né pro
plynny produkt anaerobni methanové fermentace organickych latek uvadéné téz pod pojmy
vyhnivani, anaerobni digesce, biomethanizace nebo biogasifikace. V technologiich ¢isténi
odpadnich vod se ¢asto pouziva i termin anaerobni stabilizace kali ¢i zkracené stabilizace,

pfi¢emz je minéno témét vzdy totéz, a to anaerobni fermentace.

Pojem bioplyn tedy ptedstavuje plynny produkt vznikly vyhnivanim organickych latek bez
pfistupu vzduchu za plsobeni methanovych bakterii. Takto vznikld smés je slouceninou
predev§im oxidu uhli¢it¢tho a metanu, pfiCemz metan ma vzdy vyraznou pievahu na
sloZzeni smési. Tento fakt je dan tim, Ze tvorba metanu je rovnovdznym procesem, kde
trvale spolupracuji acidogenni a methanogenni organismy, proto neni vyprodukovany
metan ¢isty. Jako dosazitelny obsah metanu v bioplynu rizni autoti uvadéji 50% - 85% na
objemu plynné smési v zavislosti na substratu pouzitého k fermentaci. Lze fici, Ze bioplyn
se sklada ze dvou hlavnich slozek, (metanu a oxidu uhli¢itého) jejichz podil na celkovém
objemu smési se témé&f blizi 100%. Takovyto idedlni plyn vSak z biologického hlediska
neni mozné vyprodukovat, je tedy nutné pocitat s ptitomnosti dalSich latek v bioplynu.
Mezi nejcastéji se vyskytujici patii dusik, kyslik, vodik, oxid dusny, sulfan, amoniak a
chlorovodik. U kvalitnich bioplyni se vSak obsah veskerych dalSich plynt pohybuje o vice

nez jeden ad niZe, tedy na urovni desetin procenta.
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4.2 Proces vzniku bioplynu

Anaerobni digesce, nebo také proces methanizace je souborem dé&jui, pfi nichz smésna
kultura mikroorganismti postupné rozkladd bez pfistupu vzduchu organické latky
Vv substratech urcenych pro vyrobu bioplynu. Koneénym produktem je takzvana
stabilizovana organickd hmota obsahujici digestat (zbytkovou hmotu substratu) a plyn,
tvofici pfedevSim smés metanu a oxidu uhli¢itého. Anaerobni rozklad organickych latek
vyzaduje koordinovanou metabolickou soucinnost riznych mikrobialnich skupin a podle
nich je mozno tento proces rozdé€lit na nasledujici Ctyti faze: hydrolyzu, acidogenezi
(okyseleni), acetogenezi (tvorbu kyseliny octové) a samotnou methanogenezy, tedy tvorbu
metanu. (Straka, Dohanyos, 2006)

Schéma ¢.: 1, Faze procesu vyhnivani

Faze procesu vyhnivani

jednoduché cukry,

fakultativné

hydralyza anaerobni bakterie aminokyseliny, mastné kyseliny,
—J— —i—
okyseleni kys_elin_ot\j'omé ) orgsni}::c_é:_k\frselig}:
(acidofilni) bakteri oxid uhlicity, vodi
~—J— —I——

kyselina octova,
oxid uhligity, vodik

tvorba kyseliny octové

octotvorné bakterie

— ——

metan,
oxid uhligity, voda

tvorba metanu metanové bakterie

Zdroj: Schulz, Bioplyn v praxi

V prvni fazi preménuji pfitomné anaerobni bakterie, pfedstavované pocetnymi
hydrolytickymi a acidogennimi mikroorganismy, makromolekuldrni organické latky jako
jsou bilkoviny, uhlovodiky, tuky a celuléza pomoci enzymi na nizkomolekularni

slouceniny, tedy na jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny a vodu. Tento
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proces se nazyva hydrolyza. Tato ¢ast procesu pfitom miize probihat i za pfitomnosti
kysliku, nez fakultativni anaerobni bakterie vytvoii pln¢ anaerobni prostiedi, ve kterém se
mohou rozvijet také methanogeny. V druhé fazi, acidogenezi, provadéji acidofilni bakterie
dalsi rozklad na organické kyseliny, oxid uhli¢ity, sirovodik a ¢pavek. Tieti fazi je proces
acetogeneze, pii které octotvorné bakterie vytvaii acetaty, oxid uhli¢ity a vodik. Acidogeny
Vv této fazi procesu produkuji oba hlavni substraty pro tvorbu metanu. Jsou jimi kyselina
octovd a smés vodiku a oxidu uhli¢ité¢ho. Teprve v posledni fazi probiha metanogeneze,

kdy metanové bakterie v alkaickém prostredi vytvari metan, oxid uhli¢ity a vodu. (Schulz,

2004)

Tyto faze procesu tvorby bioplynu probihaji nasledné, avSak je-li pouzita kontinudlni
technologie provozu bioplynové stanice, probihaji tyto procesy soucasné a nejsou oddéleny
mistn¢ ani ¢asoveé. Pouze v piipad¢ technologii davkovych (nespojitych) a vicestupiiovych

bioplynovych stanic probihaji faze rozkladu oddéleng.

4.3  Vlivy piisobici na prospivani methanogennich mikroorganismi

Methanogenni bakterie se na nasi planeté vyvinuly jesté dfive, nez se v zemské atmosféie
objevil kyslik. Dokézali se pfizplsobit extrémnim teplotam, extrémné¢ nizkym hodnotam
pH, vysoké salinité a pln¢ anaerobnimu prostiedi. V pribéhu vyvoje se u methanogennii
vytvofila t€sna symbidza s dalSimi, napfiklad acetogennimi mikroorganismy, které svou
kooperujici ¢innosti vytvaii vhodné prostfedi pro ¢innost methanogennich bakterii. (Straka,

Dohanyos, 2006)

Pro zajiSténi Cinnosti methanogennich mikroorganismd, jejich mnozeni a tedy i tvorby
samotného bioplynu v umélych podminkach je nutné vytvofit prostfedi, které bude

respektovat naroky bakterii, a to pfedevSim v nésledujicich faktorech.:
Teplota
Metanové bakterie prospivaji pti teplotdch vrozmezi 0° C az 70° C v zavislosti na

jednotlivych kmenech bakterii. Skupina bakterii, tak zvanych extrémnich termofild, vyviji
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¢innost 1 pifi teplotdch vyssich, a to az do 90° C, vétSina kmend vSak pii takovychto
teplotach hyne. Extrémné specializované bakterie zijici v blizkosti termalnich prameni
s teplotou vody 1 100° C jsou pak pro technickou praxi nevyuzitelné. Naopak pfi nizkych
teplotach blizicich se bodu mrazu a nizsich, bakterie sice piezivaji, ale jiz nevyviji Zadnou

¢innost. (Schulz, 2004)

Tabulka ¢.: 1, Teplotni rozdéleni typii mikroorganismii

psychrafilni
tolerantni mesofily | ‘
mesofilni ‘ ‘
tolerantni termofily | ‘

termafilni ‘
extrémni termofily |>'
teplota C 0 10 20 30 40 50 60 70 30 90

Zdroj:Straka, F. Bioplyn

Podle Schulze praxe ukézala tii typické teplotni oblasti, které jednotlivym bakteridlnim

kmentiim prospivaji:

o psychrofilni kmeny — teploty pod 20°C
e mezofilni kmeny — teploty od 25°C do 35°C

o termofilni kmeny — teploty nad 45°C

Cim vy teplota, tim jsou bakterie citlivéjsi na teplotni vykyvy, zejména jsou-li vykyvy
kratkodobé a teplota klesne. Zatimco v mezofilni oblasti bakterie denni vykyvy v rozmezi
2°C az 3°C kolem stfedni hodnoty jesté¢ zvladnou, v termofilni oblasti by vykyvy nemély
byt vétsi nez 1° C. Po delsi dob¢ (asi jeden mésic) se bakterie prizpisobi nové teplotni

urovni. (Schulz, 2004)

V praxi bylo prokazano, ze termofilni procesy dosahuji vysoké ucinnosti rozkladu
zpracovavaného materialu, a tim i vyssi produkce bioplynu. Néekteii autofi vSak upozoriiuji
na to, ze sice plati: ¢im vyssi teplota, tim rychlejsi je rozklad substratu a produkce plynu,
tim je vSak krat$i doba samotného vyhnivani a tedy i obsah metanu v bioplynu je nizsi. Je

vSak tfeba fici, ze mnozstvi plynu se v pribéhu vzajemného kontaktu slozek substratu
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sblizuji. Tedy i za niz8ich teplot je za delsi Casovy usek dosazeno téméf shodné produkce

plynu.

Hodnota pH

Bakterie produkujici metan vyzaduji prostfedi s hodnotami pH Vv rozmezi 6,2 az 7,8,
pficemz nekteré prameny uvadéji jako ideélni stav hodnotu pH okolo 7,5 pro spravnou
tvorbu kyseliny octové a metanu bakteriemi. Pokles hodnoty pH pod uroven 6,0 by vedl
k zastaveni biologickych procesti methanogennich mikroorganismid diky vzniku
neionizovanych kyselin. Naopak hodnota pH vyssi nez 7,6 muze procesy zpomalit, az
zastavit vlivem narustu volného amoniaku. Proto napiiklad u n€kterych substrati, jako jsou
syrovatka a silaz, byva Casto za Gc¢elem zvySeni hodnoty pH pifidavano vapno. (Straka,

Dohanyos, 2006)

Kona-li se fermentacni proces jen v jedné nadrzi biofermentoru, musi byt toto rozmezi pH
dodrzovéano. Nezdvisle na tom, zda je tento proces jednostupfiovy nebo dvoustupiiovy,
nastavi se hodnota pH uvniti systému vétSinou samovolné prostfednictvim alkalickych a
kyselych produktt latkové vymény, které jsou vytvareny béhem aerobniho rozkladu. V
normalnim pfipad¢ je hodnota pH uvolnénym oxidem uhli¢itym v neutrdlnim rozmezi
vyrovnana, ale pokud pfesto poklesne, je pufracni kapacita vyCerpana a metanové bakterie
jsou ve své latkové vyménné aktivité inhibovany. Metanogenni rozklad jiz nefunguje dost
rychle, dochazi k nakupeni kyselin z acidogeneze, ¢imz hodnota pH jesté dale poklesne a
metanové bakterie zcela zastavi svoji ¢innost. Je-li takovy pokles hodnoty pH zpozorovan,
musi byt dodavani substratu okamzité sniZeno nebo zastaveno, aby byl dan bakteriim cas k

rozlozeni ptitomnych kyselin. (Institut fiir Energetik und Umwelt, 2005)
Zabranéni pristupu vzduchu

Jak jiZ bylo zminéno, jsou methanogenni bakterie anaerobnimi mikroorganismy a pro své
preziti vyzaduji v prvni fadé neptitomnost kysliku, ktery je pro n¢€ jedovatym plynem.
Zatimco na teplotni vykyvy a do jisté miry i zmény pH jsou schopny se adaptovat, je

pozadavek na dokonale anaerobni prostiedi zdsadni.
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Duivod, pro¢ nejsou metanové bakterie okamzité inhibovany ve své aktivité nebo dokonce
zcela neodumfiou, spoc¢iva v tom, Ze ziji ve spoleCenstvi s bakteriemi z predchozich krokl
rozkladu. Nékteré z nich jsou tzv. fakultativné anaerobné Zijici bakterie, to znamena, ze
um¢ji prezit jak pod vlivem kysliku, tak i naprosto bez néj. Pokud neni mnozstvi kysliku
prili§ velké, mohou ho ostatni bakterie spotiebovat jest¢ pred tim, nez poSkodi ty
methanogenni, které jsou nutné¢ odkazany na bezkyslikové okoli. (Institut fiir Energetik

und Umwelt, 2005)

Zabranéni pristupu svétla

Svétlo samotné bakterie nenici, jeho pfitomnost v§ak proces vyhnivani zpomaluje.

Vlhké prostredi

Metanové bakterie mohou pracovat a mnozit se jen tehdy, kdyz jsou substraty dostatecné
zality vodou (alesponl z 50%). Na rozdil od aerobnich bakterii, kvasinek a hub nemohou zit

V pevném substratu. (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004)

Prisun zivin a substratu

Kolik metanu se nakonec da z pouZzitych substratl ziskat, je ur€ovano obsahem proteint,
tuk® (lipidi) a uhlohydrati. Methanogenni bakterie nemohou rozkladat tuky, bilkoviny,
uhlovodiky a celulézu v Cisté formé a vyZaduji spolupraci s dal§imi skupinami
mikroorganismil. Pro svou ¢innost a mnozeni vyzaduji pfisun reakéniho substratu, kterym
je smés oxidu uhli¢itého a vodiku a kyselina octovd. Dal$imi prvky, které metanové
bakterie vyzaduji pro svou €innost a rast jsou dusik, sira, fosfor a ¢etné stopové prvky.

(Straka, Dohanyos, 2006)

Pro stabilni prib¢h procesu je dilezity pomér uhliku a dusiku pouzitého substratu. Jestlize
je pfili§ vysoky (mnoho uhliku a malo dusiku), nemtize byt zbyly uhlik uplné pfeménén a
neni vyuZzit mozny potencidl vyroby bioplynu. V opacném piipadé mize nadbytkem dusiku
dojit ke vzniku vétSiho mnozstvi amoniaku, ktery zabrzdi rtst bakterii. Pro neruSeny

prubéh procesu musi pomér uhliku vici dusiku byt v rozmezi 10-30. Abychom bakterie
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dostate¢né¢ zasobili zivinami, mél by byt pomér uhliku : dusiku : fosforu : syfe = 600 : 15:

5 : 1. (Institut fiir Energetik und Umwelt, 2005)

Prvkem, ktery je doporucovan pro vstupni substrat (biomasu), je pro praxi vyuziti hnoje a
kejdy jako stalého zakladu a ostatnich latek jako ptisad, aby nedochazelo k vydélovani

slozek ze smési a dosahlo se vyrovnaného poméru kyselosti a zésaditosti.

Inhibujici latky

Inhibujici latky mohou téz zpomalovat prubéh procesu, podle okolnosti piisobi uz v
nepatrnych mnozstvich na bakterie toxicky a brani rozkladnému procesu. Chceme-li tyto
latky popsat, musime rozliSovat mezi inhibujicimi, které se do biofermentoru dostaly s
pridavkem substratu a takovymi, které vychazeji jakozto meziprodukty z jednotlivych
rozkladnych krokt. Pti davkovéni si musime uvédomit, ze nadmérny piidavek substratu
muze téZ inhibovat fermentacni proces, nebot’ tu mize v podstaté kazda latka obsazena v
prilis vysoké koncentraci pusobit skodlivé na bakterie. Dilezité je také zminit antibiotika,
desinfekéni prostiedky, rozpoustédla, herbicidy, soli nebo té¢zké kovy, které mohou
rozkladny proces zabrzdit jiz v nepatrnych mnozstvich. Také esencidlni stopové prvky v
prili§ vysoké koncentraci mohou byt pro bakterie jedovaté. Lze jen tézko urcit, jaka
koncentrace urcité latky bakteriim Skodi a to zejména kvuli uréité mitfe prizplsobivosti.
Pro né€které inhibitory také existuje proménlivé pisobeni s ostatnimi latkami, napiiklad
tézké kovy pusobi Skodlivé na fermentaéni proces, jen kdyz jsou k dispozici v rozpustné
formé&. Sulfanem, ktery vznika rovnéZ ve fermenta¢nim procesu, jsou vdzany a vysrazeny.
Také b&hem fermentacniho procesu vznikaji latky, které ho mohou inhibovat. Obzvlaste
amoniak pusobi na bakterie Skodlivé uz v nepatrnych koncentracich. (Institut fiir Energetik

und Umwelt, 2005)

ZatiZeni vyhnivaciho prostoru

Takzvané zatizeni vyhnivaciho prostoru udava, jaké maximalni mnozstvi organické suSiny
na m®> a den mize byt doddno do fermentoru, aniz by doslo k ,,pfekrmeni® bakterii a
zastaveni procesu. Zatizeni vyhnivaciho procesu zavisi predev§im na urovni teploty,

obsahu susiny a dob¢ kontaktu. Schultz udava jako obvyklé zatiZeni pti teploté 35°C mezi
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0,5 a 1,5 kg os/m*® . d, to znamend, ze na 1 m? obsahu fermentoru je denn¢ dodano a

zpracovano 0,5 az 1,5 kilogramii organické hmoty. (Schulz, 2004)
Kontaktni plochy

Organické latky nerozpustné ve vodé je tieba rozdrobit, popiipadé struskovat tak, aby
vznikly velké dotykové plochy. Materidly jako slamu, dlouhou travu, nebo bioodpad, je
nutno rozsekat, nejlépe na jemna vlakna, protoze jinak vyhnivaji velmi dlouho. (Schulz,

2004)
Doba kontaktu

Doba kontaktu substratu ve fermentoru ma v souvislosti s teplotou vyhnivaciho procesu
velky vliv na stupeil rozkladu a vynos plynu. Kratké doby kontaktu pfindseji vysoky denni
objem vyrobeného plynu, nebot dochazi predev§im k rozkladu snadno rozlozitelnych
zivin. Tim v8ak dochdzi ke ztratdm na celkovém mnozstvi plynu, které by bylo mozné
ziskat ze substratu za delsi dobu kontaktu. Pii dlouhych dobach kontaktu tak tedy dochazi
ke snizovani dennich objemi vyrobeného plynu, ale dochazi k plnému rozkladu Zivin

Vv substratech a plnému vyuziti jejich plynového potencialu. (Schulz, 2004)
Schulz uvadi jako orienta¢ni tidaj doby kontaktu substratu, v tomto piipadé kejdy, toto:

o Teplota procesu 20 az 25°C — doba kontaktu 60 az 80 dni.
e Teplota procesu 30 az 35°C — doba kontaktu 30 az 35 dni.

e Teplota procesu 45 az 55°C — doba kontaktu 15 az 25 dni.

4.4 Substraty pro vyrobu bioplynu

Veskeré organické latky miZeme pokladat za alesponl z €asti rozlozitelné, a to jak cestou
anaerobni, tedy kvasenim — fermentaci, tak cestou aerobni, napiiklad kompostovanim.
Vhodnost uziti riznych organickych latek pro anaerobni fermentaci je ddna obsahem

suSiny v substratu, ktery spoluvytvari. Pevné materialy jako klesti z ofezli stromua jsou
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vhodné pro kompostovani, zatimco kapalny mokry material jako kejda, kuchynské odpady
a zbytky jidel, tuky a dal$i jsou vhodné pro zpracovani kvasenim, tedy anaerobni

fermentaci. (Straka, Dohanyos, 2006)

Podle Schultze je pro bioplynovou technologii optimalni obsah obsah suSiny v substratech
mezi 5% az 15%. Pti obsahu organické susiny mensi nez 5% by proces sice jesté probihal,
avSak zafizenim by bylo nutno bez uzitku prohanét nehospodarné velké mnozstvi vody.
Obsah 15% organické suSiny je horni pfipustnd hodnota, pfi niz lze substrat jesté Cerpat,
misit a promichavat. Déle je dllezity pomér dusiku a uhliku, ktery by mél ¢init 20 : 1 az 40

21

Odpady z chovu zemédélskych zviirat

K vyrobé bioplynu v zeméd¢€lstvi se nejcastéji jako substrat vyuziva kejda a hntj
produkovany hospodarskymi zvifaty. Kejda je smés tuhych a kapalnych exkrementt zvifat,
ktera jsou ustajend bez podestylky nebo jen na nizké podestylce v boxech s rostovou
podlahou. Pro vysoky obsah vody jde o materidl pfimo vhodny ke kvaSeni ve
fermentorech. Hntlij naopak je smési tuhych a kapalnych exkrementi zvifat ustajenych na
vysoké podestylce. Takto vznikly hntlj je vhodny k ukladani na hromady, kompostovani a
jeho pozd¢jsi zaorani do poli jako pfirodni hnojivo. Jeho smiSenim s mociivkou, nebo
odpadni vodou se po rozemleti tuhych vlaken podestylky stavd vhodnym substratem pro
vyuziti k fermentaci s vysokym obsahem suSiny. Piednosti statkovych hnojiv je vysoky

obsah zivin. Zejména tuku v ptipadé¢ praseci kejdy. (Schulz 2004)

Bioplynové zpracovani kejdy se provadi pomoci anaerobni termofilni fermentace za
nepiistupu kysliku. Uskuteciuje se Vv plynotésné vyhnivaci nadrzi (fermentoru).
Vyslednym produktem je bioplyn a digestat. Bioplyn se vyuziva ptfevazné k vyrobé
elektrické energie a tepla. Surovy digestat se vyuzivd ke hnojeni v rostlinné vyrobé.

(Kouda, 2008)

SloZeni kejdy a hnoje je zavislé predevsim na druhu zvitat, jejich vyuziti, zptisobu ustajeni,
typu krmeni, pfitomnosti podestylky a zbytkli krmiva, pfitomnosti srazkové a Cistici vody,
ztratach vody a ¢pavku vlivem odpatfovani. Obsah a mnoZstvi téchto substrati mize také

kolisat vlivem zmén v krmnych davkéch v pribéhu roku.
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V nasledujici tabulce je naznacen potencial statkovych hnojiv pfi vyrobé bioplynu.

Tabulka ¢.: 2, Vytezek plynu a obsah metanu ze statkovych hnojiv

Substrat vynos plynu obsah metanu
(m3/t (m3/t org.

substratu) Susiny) (objem %)
kejda skotu 20-30 200 - 500 60
kejda prasat 20-35 300-700 60-70
hnuj skotu 40-50 210-300 60
hndj prasat 55-65 270 - 450 60
hndj kurat a
slepic 70-90 250 - 450 60

Zdroj: Privodce vyrobou a vyuzitim bioplynu
Rostlinna biomasa

Rostliny odebiraji ze zemské atmosféry oxid uhli€ity a v procesu fotosyntézy jej pomoci
chlorofylu a energie slune¢niho zafeni redukuji a pietvaii na glukézu a tfadu slozitych
organickych sloucenin, které potiebuji ke svému zivotu. V pribéhu tohoto procesu

uvolnuji do atmosféry kyslik. Pietvaii tak energii slunce na biomasu.

Kromé slune¢niho zateni a oxidu uhli¢itého potiebuje rostlina jesté dalsi latky k tomu, aby
rostla a produkovala biomasu. Dilezité jsou zejména mineralni latky, pfiméfena teplota a
dostatek vody. To, kolik uhliku z atmosférického oxidu uhli¢itého je rostlinou pfeménéno
na biomasu, se nazyva ,Cista primarni produkce® a je to dilezity udaj pro posouzeni té
které¢ rostliny z hlediska vynosu biomasy. Obecné plati, ze primarni produkce kazdé

rostliny ma svij limit. (Murtinger, Dohanyos, 2006)

Rostliny, které maji nejvyssi potencial tvorby biomasy, jsou péstovany za ucelem jejich
energetického vyuziti a jsou oznacovany jako energetické plodiny.

Pro tvorbu bioplynu zrostlinné biomasy je zasadni piitomnost polysacharidi v jeji
bunécné struktufe, zejména dvou hlavnich stavebnich sloZek t¢l rostlin, jimiz jsou celuldza
a hemiceluldzy, které jsou snadno rozlozitelné. Vedle biologicky rozlozitelnych sacharidi
a polysacharidi je rostlinna biomasa utvarena slozkami, jejichz biologicka rozlozitelnost je

velmi nizka az nulova. Mezi tyto latky patii predev§im lignin, dale lignany a terpeny.
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Takové latky nedokazi metanové bakterie rozlozit, proto z pohledu vyroby bioplynu maji

pozitivni vyznam pouze sacharidy v télech rostlin. (Straka, Dohanyos, 2006)

Dalsi materialy pro substraty

Pro provoz bioplynovych stanic jsou za vhodné a Casto vyuzivané povazované substraty
s vysokym obsahem zivin, které vznikaji jako odpad zpracovatelského primyslu, nebo
jako odpad domadcnosti. Jde naptiklad o jate¢ni a kafilerni odpad, kaly odpadnich vod,
zbytky jidel, odpad cukrovarského primyslu, odpady z vyroby piva, alkoholu a Skrobu.
Déle komunalni biologicky rozlozitelny odpad nebo odpad z udrzby zelené a travnikd.
Dulezitym faktorem, ktery je spolecny pro produktivitu veSkerych substratl v procesu
biomethanizace je obsah zdkladnich latek schopnych pfemény na metan. Jsou jimi

polysacharidy a jednoduché cukry, proteiny a tuky (lipidy). (Straka, Dohanyos, 2006)

4.5 Potencialni vynos a kvalita plynu

Kolik se v bioplynové stanici vyrobi bioplynu, zalezi v podstaté na slozeni pouzitych
substrati. V praxi je sotva stanovitelny pfesny odhad vytézku bioplynu, nebot’ zpravidla
nejsou znamy koncentrace jednotlivych latek, obzvlasté u substratovych smési. K tomu je
pfi takovém vypoctu vychazeno ze 100 % rozkladu organické smési, kterého v praxi neni
dosazeno. ProtoZe mezi rozkladnymi procesy v bioplynové stanici a travicimi pochody u
piezvykavci existuje podobnost, mize byt, podle obsahovych latek i jejich stravitelnosti,
vypocitan teoreticky dosazitelny vytézek bioplynu. Tvorbu bioplynu lze odhadnout z
krmné hodnoty latek, napiiklad podle sloZeni bilkovin, tukd a sacharidf. Jednotlivym
latkovym skupindm se pfitadi specifické vynosy plynu a obsahy metanu, které vyplyvaji z

rozdilnych relativnich podilt uhliku. (Institut fiir Energetik und Umwelt, 2005)
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Tabulka ¢.: 3, Produktivita riznych substrati v procesu biomethanizace

obsah metanu

produkce bioplynu obsah metanu prakticky
(m3/kg rozlozené susiny) teoreticky nalézany
(% obj.) (% obj.)
polysacharidy a
jednoduché cukry 0,75-0,90 52-54 50-58
Proteiny 0,60- 0,80 65-75
Lipidy 1,10 - 1,60 74 -76 70 -85

Zdroj:Bioplyn

Bioplyn je smésice plynd, kterd sestdva zhruba z jedné tietiny z oxidu uhli¢itého a ze dvou

tfetin z metanu, rovnéz tak z vodnich par a rozli¢nych stopovych prvkd. Mluvime-li 0

kvalit¢ bioplynu je dulezity zejména obsah hoflavého metanu, tedy potencidlni podil

metanu v plynné smési, nebot’ z toho vyplyvéa vysledek ziskdvané energie, naopak oxid

uhlicity zfed'uje bioplyn a zapficinuje vznik nakladl pii jeho skladovani. SloZeni bioplynu

muze byt sice jen omezené ovlivnéno, ovSem obsah metanu v bioplynu zavisi na vice

faktorech, jako je obsah vody v substratu, fermentacni teplota, doba kontaktu a

predzpracovani substratu a jeho stupen rozkladu. DosaZitelny vytéZzek metanu je pfitom v

podstaté¢ ur€ovan slozenim pouzitého substratu, tedy podily tuki, bilkovin a sacharidd.

Nejvyssi mérné vytéznosti je dosahovano u tuku, déale u proteinli a nejméné u sacharidi.

(Straka, Dohanyos, 2006)

Tabulka ¢.: 4, Priimerné sloZeni bioplynu

Podil Koncentrace

Metan 50 - 75 objem %

oxid uhlicity 25 - 45 objem %

Voda 2 -7 objem % (20-40°C)
Sirovodik 20 - 20000

Dusik < 2% objem

Kyslik <2% objem

Vodik 2% objem

Zdroj: Privodce vyrobou a vyuzitim bioplynu
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4.6  VyuZziti bioplynu

Bioplyn ma Siroké spektrum vyuziti, 1ze jej spalovat piimo naptiklad pti vareni, spalovat
jej jako palivo tepelnych cerpadel pii vytapéni domda, cistit ho a ziskavat z néj prosty
metan, ve stlacené formé¢ ho distribuovat jako pohonné hmoty aut, vyuziti nasel také jako
zdroj energie pro infracervené =zafiCe. AvSak nejvyhodnéjSim a technologicky
nejucinngjsim zpuasobem vyuziti bioplynu se ukdzalo jeho vyuziti jako pohonné hmoty

motorti pro kogeneraci tepla a elektrické energie.

Tabulka ¢.: 5, Spalovaci parametry bioplynu (sloZeni 60% metan, 38% oxid uhlicity, 2%

stopové plyny) ve srovnani s jinymi horlavymi plyny

Plyn Bioplyn zemn| Propan | Metan Vodik
plyn

Vyhtevnost kWh/m3 6 10 26 10 3

Hustota kg/m3 1,2 0,7 2,01 0,72 0,09

Hustota v pomeru k 0,9 0,54 1,51 0,55 0,07

hustoté vzduchu

Zapalovaci teplota °C 700 650 470 650 585

Max. Rychlost

postupu plamene m/s 0,25 0,39 0,42 0,47 0,43

ve vzduchu

Rozsah zapalné

koncentrace plynu % 6azl12 | 5az15 | 2az10 | 5az15 | 43az80

ve vzduchu

Teoreticka potreba m3/m? 57 9,5 239 95 24

vzduchu

Zdroj: Bioplyn

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze na rozdil od jinych energetickych plynii ma bioplyn
ohfev vody ¢i vytapéni v domécnostech. Jeho vyuziti jako paliva k vatfeni se také uplatiiuje
spiSe jen ve venkovskych oblastech rozvojovych zemi. Z bezpe¢nostniho hlediska je
dalezité, ze ma bioplyn niz$i hustotu nez vzduch a pfi Uniku se neusazuje u zeme, ale
stoupd. Jeho zapalovaci teplota 700° C je dosti vysokd, rychlost $ifeni plamene naopak
nizka. Jako ostatni plyny nehofi bioplyn samovolné, ale pouze s ptimési vzduchu. Samotny

bioplyn neni zapalny ani vybusny.
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Kogenerace tepla a elektrické energie

Jak jiz bylo ptfedeslano, nejvyhodnéjsim zplisobem vyuzitim bioplynu se ukazuje byt jeho
spalovani v pistovych motorech pohanéjicich generatory pro vyrobu elektrické energie a
vytvarejici svou Cinnosti teplo jako vedlejsi produkt. Zatimco elektricka energie je snadno
zpenézitelna a distribuovana do sité, zpenézeni tepelné energie je problematictéjsi, zv1aste,
neni-li v blizkosti subjektu provozovatele bioplynové stanice infrastruktura pro distribuci
tepelné energie. Piebytecné teplo se vSak da vyuzit pfimo v provozu bioplynové stanice, a
to pro ohfev substratli ve fermentorech, v zavislosti na rocnim obdobi je tepelna energie
zpétné vyuzita v provozu stanice z 15% az 30%. V ptipad¢ zemédélského druzstva muze
tato energie také najit uplatnéni naptiklad pii vytapéni stdji a dalSich budov v zimnich
meésicich. Znamé jsou i piipady spojeni provozu bioplynové stanice s dievozpracujicim
pramyslem, kdy je teplo generované v procesu vyroby plynu celoro¢né vyuzivano

V suSarnach dreva.

k pfemén¢ energie obsazené v palivu na energii tepelnou a elektrickou. Podle pouzité
technologie pro vyrobu elektrické energie lze primarni kogeneracni jednotky délit dle
druhu transformace energie na jednotky s piimou transformaci, primarni jednotky
s vnéjSim spalovanim a primarni jednotky s vnitinim spalovanim. (Dvorsky, Hejtmankova,

2005)

Modul kogeneracni jednotky se sklada vedle spalovaciho motoru a generatoru elektrické
energie ze systémi vyménikl tepla ke zpétnému ziskani tepelné energie z odpadnich
plynli, z uzavieného obchu studené vody a z uzavieného ob&hu mazaciho oleje. Jako
spalovaci motory jsou pouzivany plynové Ottovy motory, upravené dieselové motory nebo
vznétové motory se zapalnym paprskem (dvoupalivové motory). Plynové dieselovy motory
a plynové Ottovy motory jsou pohanény podle Ottova principu bez dodatecného
vznétového paliva, rozdil spoéiva pouze v kompresi. (Institut fiir Energetik und Umwelt,

2005)
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Schéma ¢.: 2, Kombinovana vyroba elektriny a tepla vs. prosta vyroba tepla

Kotel TEPLO
1 1= 90% 21,6 GJ
1000 m’8P
{2anmyf m”)
Kogenerace ELEKTRINA
1= 40% 2 178 kWh
= 409
1 1= 45%
TEPLO
11,4GJ

Zdroj: www.bioplyn.cz

Schéma cislo 2 srovnava Uc¢innost vyuziti bioplynu pii vyrobé tepla a elektrické energie.
Piestoze je ucinnost procesu generace tepelné energie 90% je v pfipad€ bioplynu stale
ekonomicky méné vyhodny nez jeho transformace na elektrickou energii. Uginnost
procesu pii ziskdvani elektrické energie mize byt v zavislosti na kogeneracni jednotce a
kvalité bioplynu az 40%, literatura pocitd s rozmezim 30% az 40%. PtiCemz elektricka
ucinnost sestavd z Gi€innosti motoru a ucinnosti generatoru. Potencidl tvorby tepelné
energie je pii kogeneraci vyuzit ze 45%, a to prostfednictvim odbéru tepla ze systému
vodniho chlazeni, tepla vyfukovych plynii a chlazeni provozniho oleje, celkove je tak

energeticky potencial bioplynu vyuzit az z 85%.

4.7 Technologie vyrobnich postupi bioplynu

Vyrobni technologie bioplynu lze rozdélit podle nasledujicich kritérii, a to: podle poctu
procesnich stupnili, procesni teploty, zplisobu plnéni fermentoru substratem a podle podilu

susiny v substratu.
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Pocet procesnich stupnii

Proces vyhnivani substratu a tvorbu bioplynu Ize technologicky rozd¢lit do vice stupiit,
pricemz u zemédélskych bioplynovych stanic je kladen diraz predevsim na jednostupnovy
proces, kdy vSechny faze procesu, tedy hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a
methanogeneze, probihaji v jediné nadrzi a ve stejném case. Naopak pfi dvoustupiiovém
procesu jsou faze procesu vyhnivani mistné a asové oddéleny. V tomto piipadé jsou faze
hydrolyzy a okyseleni oddéleny od zbytku procesu v externi nadrzi. Cely proces mize byt
navic pojat jako vicestupniovy a vSechny jeho faze prostorové a casové oddélit do
samostatnych vyhnivacich nadrzi. K vicestupiiovym procesim se vSak vzhledem k

finan¢nim nékladiim na konstrukci fermentorti témét nepftistupuje.

Procesni teplota

Podle jednotlivych kment bakterii jsou i procesy teplotné rozdéleny do tti kategorii. Podle
teplot jsou to procesy psychrofilni, mezofilni a termofilni. V naprosté vétSing, ptiblizné v
85%, probihaji procesy v zemédé&lskych bioplynovych stanicich v mezofilni oblasti, tedy
pii teplotach 25 °C az 35 °C. (Straka, Dohanyos, 2006)

Obsah suSiny v substratu

Podle obsahu suSiny v substratech se i procesy vyhnivani rozliSuji na mokrou a suchou
fermentaci. Pfi mokré fermentaci se vyuzivaji jak pevné, tak kapalné substraty, reak¢ni
smés je ovSem kapalnd a je michana. U suchého procesu jsou vyuZivany substraty
vyhradné pevné. U zeméd¢€lskych bioplynovych stanic se pouziva zatim témét vylucné
mokrd fermentace. Pro zpracovani substratl metodou mokré fermentace mohou byt
pouzivany riizné druhy reaktord, napfiklad reaktory s pistovym tokem materialu, kdy se
obvykle vyuzivaji lezaté nebo stojici reaktory s men$im primérem a vyuzivaji vytlaény
efekt privadéného Cerstvého substratu, ktery vyvoléd pistovy tok skrze néjaky fermentor.
Dalsim typem reaktoru je tak zvany idedlné michany reaktor. Ty se vyuzivaji pfevazné u
zemédélskych bioplynovych stanic, kdy fermentor je tvofen jedinou stojatou nadrzi, ktera
je plné michdna. V procesu suché fermentace se vyuzivd metod kontejnerovych
fermentord, nebo metod boxovych ¢i foliovych. V téchto ptipadech se da hovofit spise o

kompostovani a ucinnost metod suché fermentace se zdaleka nepfiiblizuje vykonu
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bioplynovych stanic zpracovavajicich substraty metodou mokrého procesu. (Institut fiir

Energetik und Umwelt, 2005)
Zpusob davkovani substratu

Zde v podstat¢ mizeme rozliSit dva pfistupy k plnéni fermentort. Kontinualni (spojité)
plnéni a diskontinuélni (nespojité) plnéni. U obou téchto pristupii dale mizeme popsat vice

metod manipulace se substratem.
Diskontinualni pIlnéni

U diskontinualniho plnéni se vyrobni proces realizuje Metodou davkovou, nebo Metodou

stfidani nadrzi.
Davkova metoda

U davkového zpusobu plnéni se fermentor naplni najednou. Davka pak vyhniva do konce
doby kontaktu, aniz by byl substrdt ve vyhnivaci nddrzi dopliiovdn, nebo z nadrze
odebiran. Po uplynuti doby kontaktu je biofermentor vyprazdnén a naplnén Cerstvym
substratem, piicemz ¢ast vyhnilého materidlu miize zlstat v nddrzi jako startér procesu
nové Sarze. Pii diskontinudlnim davkovani produkce plynu pomalu stoupa a po dosazeni
maxima zase ubyva. Neni tak dana konstantni produkce a kvalita plynu. Nerovnomérnost
produkce plynu lze vyrovnat, pokud bude stanice pracovat se dvéma mens§imi fermentory,
které¢ se budou davkovat stfidavé vzdy po uplynuti poloviny doby kontaktu. Aby bylo
mozné davkovaci fermentor plnit, a vyprazdiovat v jednom kroku vyZzaduje tento proces
mit krom samotné vyhnivaci nadrze jeSté piipravnou a odpadni nadrz v blizkosti

fermentoru. Tento fakt celou metodu prodrazuje. (Schulz, 2004)
Metoda stridani nadrzi

Metoda stfidani nddrzi pracuje se dvéma vyhnivacimi nadrZzemi. Prvni je pomalu a
rovhomérné zaplnéna substratem z jimky, pfipravné nadrze, zatimco substrat ve druhé
vyhniva. Je-li ukonceno zaplnéni prvni vyhnivaci nddrze, je druhd jednim tahem
kompletné vyprazdnéna do skladovaci nadrze a nasledné je znovu pomalu naplnéna.

Mezitim je kal z odpadni nadrze pribézn€ vyvazen. Pouzitim vice nadrzi u této metody je
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umoznéna rovnomerna produkce plynu. Stejné jako u predchozi metody vyzaduje i Metoda
stiidani nadrzi vyssi investi¢ni naklady vzhledem k nutnosti ziizeni dvou fermentora.

(Schulz, 2004)

Kontinualni pInéni

Pti kontinualnim plnéni je do fermentorti ddvkovano v prubéhu dne mnoZstvi substratu v
souctu odpovidajici denni vsdzce. Reaktor zistdva stale naplnén. Davkovani je obvykle
automatické a substraty jsou ulozeny v zasobnicich s denni ¢i vicedenni kapacitou. Metody
davkovani pti kontinudlnim plnéni ptedstavuji Priitokova metoda, Metoda se zasobnikem a

Kombinovana prutokova metoda se zasobnikem. (Institut fiir Energetik und Umwelt, 2005)

Tato metoda davkovani se pouziva pti plnéni fermentord, které jsou uréeny pro zpracovani

tekutych organickych materidlii s velmi nizkym obsahem susimy. (Kara, 2007)

Prutokova metoda

Vétsina bioplynovych stanic pracuje na principu prutokové metody. Z jednoho zasobniku,
popiipadé zasobni jimky, je substrat pumpovan vicekrat denné do vyhnivaci nadrze. To
samé mnozstvi Cerstvého substratu, které je pfidavano do fermentoru, dospéje vytlatenim
nebo odebiranim do skladu fermenta¢nich zbytkii. Fermentor je pfi tomto postupu stale
plnén. Tato metoda vykazuje stejnomérnou produkci plynu a dobré vytizeni prostoru ke
hniti, navic lze cely proces snadno automatizovat. Existuje ovSem nebezpeci zkratového
proudéni fermentorem, to znamenda, Ze je tfeba pocitat s tim, Ze nepatrna Cast Cerstve
doplnéného substratu je opét okamzité vynasena. (Institut fir Energetik und Umwelt,
2005)

Metoda se zasobnikem

Fermentor a uskladiiovaci nadrz jsou pti zasobnikovém postupu slouceny do jedné nadrze.
Ta se postupné plni a pak je az na zdkladni mnozstvi materidlu nutného pro zachovani
procesu vyprazdnéna. Nasledné¢ je nadrz z jimky pomalu plnéna stabilnim piidavkem

substratu. (Institut fiir Energetik und Umwelt, 2005)
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Vyhodu této metody predstavuji predevsim nizké naklady, kdy je celé zatfizeni fermentoru
a uskladnovaci jimky slouc¢eno do jediné velké nadze, kterd mize byt zakryta prostou folii.
Produkce plynu je vSak v tomto pfipadé mén€ rovnomeérna, nezli pii prutokovém postupu.

(Schulz, 2004)

Kombinovana priitokova metoda se zasobnikem

Tato zatizeni vznikla pfidanim zakryté skladovaci nadrze k pritokovému fermentoru.
Nutnou stavebni upravou ptitom bylo jednoduché zakryti skladovacich nadrzi na vyhnily
substrat folii. Cilem téchto uprav bylo zabranéni uiniku odpadniho bioplynu a jeho jimani.
Ten je nadéle tvofen ve skladovaci nadrzi dusikem vzniklym ve fermentoru pisobenim

anaerobniho rozkladu. (Schulz, 2004)

4.8 Proces vyroby bioplynu v bioplynové stanici

Jaka technologie je zvolena pro bioplynovou stanici, je v prvé fad€ zavislé na substratech,
které jsou k dispozici. Mnozstvi substrati urcuje dimenzovéani veSkerych agregati a
objemt nadrzi. Kvalita substratii urcuje techniku postupu. Vzdy podle sloZzeni substratt
muze byt nutné oddélovat rusivé latky nebo ptidanim vody substraty macerovat, aby byly
pfevedeny do pumpovatelného stavu. Po piediipravé dospéje substrat do fermentoru, kde je
zfermentovan. Pfi mokré fermentaci se upotiebi vétSinou jednostupiiova zafizeni, ktera
pracuji podle pistového toku. U dvoustupnovych postupi je vlastnimu fermentoru
predfazen piedfermentor. V predfermentoru jsou optimalné nastaveny podminky pro dva
prvni procesy rozkladu (hydrolyzu a tvofeni kyselin). Substrdt poté dospéje z
pfedfermentoru do hlavniho fermentoru, v némz se konaji nasledujici faze rozkladu.
Fermentac¢ni zbytek je uskladnén v zavienych dofermentorech nebo otevienych nadrzich
fermentaCnich zbytki a zpravidla je vynadSen jakozto tekuté¢ hnojivo na potiebné
zemé&délské plochy. Bioplyn vznikajici pfi zfermetovani je uskladiiovan a upravovan. Jeho
zhodnoceni probihd vétSinou v kogeneracni jednotce pti soucasné vyrobé proudu i tepla.

(Institut fiir Energetik und Umwelt, 2005)
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Na obrazku ¢islo 1 je znazornéno schéma jednostupiiové bioplynové stanice a toky
substratu, fermentacniho odpadu, bioplynu a samotné vygenerované energie jednotlivymi

¢astmi stanice.

Obrazek ¢.: 1, Hlavni komponenty zarizeni, stavebni seskupeni a agregaty jednostupinové

zemeédelské bioplynové stanice s hygienizacni jednotkou
1

o L o) B
(gm]

0 Fermentacni
zbytek

Biologicky 3 a
rozlozitelné
odpady D i—

Proud ¢

Teplo &

1. Stéje

2. Kejdova jimka

3. Sbérna nadrz

4. Hygienizacni tank

5. Fermentor

6. Plynojem

7. Kogeneracni jednotka

8. Skladovaci nadrz na
fermentacni zbytek (digestat)

9. Pole

Zzdroj: Pritvodce vyrobou a vyuzitim bioplynu

Bez ohledu na uzitou technologii a zplisobu provozu bioplynové stanice, miize byt jeji
provozni ¢innost rozdélena do Ctyt raznych postupovych kroka, pficemz tyto kroky jsou na

sob¢ zavislé. V nésledujicim schématu jsou znazornény tyto ¢tyti metodické kroky procesu

vyroby bioplynu.
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Schéma ¢.: 3, Obecny prehled ziskavani bioplynu

MNavaZeni a skladovani

Predzpracovini a predprava (moZnostni) 1. Metodicky krok
tiridéni, droleni, homogenizovani

Vnaseni, davkovani

Vyroba bioplynu, zfermentovéni ve fermentoru 2. "Et“:i';kf
ro
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Bioplyn
—  byty — i
Uskladnéni fermentacnich zbytkd Pfedzpracovani a jiméani bioplynu

a/nebo po zfermentovani Sioptyn do zésobniku, sueni
piredzpracovani fermentacnich zbytki

Oddéleni pevnych Pfima aplikace Zhodnocovani bioplynu, vyroba proudu
a tekutych (moZnostng) kompostovani a ziskavani tepla
. : - : i bez rozdélo-
. vani pevnych
[ Aplikace ~ atekutyjch
nnﬂ]h’a Easti
3. Metodicky krok 4. Metodicky krok

Zdroj:Pruvodce vyrobou a vyuzitim bioplynu

V prvnim metodickém Kkroku probiha doprava substratu a jeho skladovani v jimkach na
kejdu a sbérnych nadrzich. VyZaduje-li to sloZeni substratu je predupraven napiiklad
pfidanim moclvky pro jeho ztekuceni, ¢i rozsekdnim tuhych vldken. Pokud je jako substrat
vyuzivan i odpadni material jakym je napfiklad biologicky rozloZitelny komunalni odpad,
vyzaduje Upravu v hygienizatnim zafizeni. Druhy postupovy krok, samotné ziskavani
bioplynu je realizovan v bioplynovém reaktoru, nebo-lifermentoru. Tteti postupovy krok je
predstavovan skladovanim fermentacnich zbytkl a vynaSenim zfermentovaného substratu
jako hnojiva na zemé&délskou ptidu. Ctvrty metodicky krok sestavé z jimani bioplynu, jeho
skladovani v plynojemech a nasledné transformaci na elektrickou energii a teplo v

kogeneracni jednotce.
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4.9  Pravni predpisy vztahujici se k vystavbé a provozu bioplynovych stanic

V nasledujicim prehledu norem jsou uvedeny a stru¢né popsany ty, které uvadi na svém

portalu eagri.cz Ministerstvo zemédélstvi (Svec a kol., 2010) :

Metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostfedi k podminkam schvalovani

bioplynovych stanic pred uvedenim do provozu

Hlavnim ucelem tohoto metodického pokynu je zavéazat pfisluSné organy statni spravy v
oblasti zivotniho prostiedi k jednotnému postupu pii povolovani a schvalovani
bioplynovych stanic pied uvedenim do provozu a optimalizovat podminky jejich provozu z
hlediska zivotniho prostfedi. Metodicky pokyn je ur¢en piedevsim Gfednikiim statni spravy
a provozovatelim k zajisténi kvalifikovaného schvalovaciho procesu a k eliminaci

problému s umistovanim bioplynovych stanic.

Metodicky pokyn je zaméten na nasledujici oblasti:
e aspekty povolovaciho procesu
e podminky umisténi zdroje,
e pozadavky na projektovou dokumentaci,

o pozadavky na stavbu, vybavenost technologie, provoz technologie a dalsi

technickoorganizacni opatieni,
e pozadavky na provoz BPS,
e pozadavky na manipulaci/nakladani se surovinou/odpady,
e pozadavky na manipulaci s fermentacnim zbytkem,

e pozadavky na provozni fad.
Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostredi
Na zaklad¢ jmenovitého tepelného vykonu zafizeni — kogenera¢ni jednotka, nebo pokud

bude v zafizeni nakladano s ostatnimi odpady ve smyslu zdkona ¢. 185/2001 Sb., o

odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonl, bude krajsky ufad posuzovat nutnost
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provedeni zjiStovaciho fizeni ¢i provedeni celého procesu EIA (Environment Impact

Assessment — posouzeni vlivii na Zivotni prostredi).

Zakon €. 76/2002 Sb., zakon o integrované prevenci

Ke stavebnimu povoleni se predklada platné integrované povoleni, které stanovi podminky
k provozu zatizeni dle zakona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani
zneCisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zmeén¢ nékterych zakont, v platném
znéni. Podle tohoto zdkona musi mit integrované povoleni zafizeni na odstranovani
odpadd, které nejsou klasifikovany jako nebezpecny odpad o kapacité vétsi net 50 t denné
a zafizeni na odstranovani nebo vyuziti konfiskati zivo¢isného puvodu a zivocisného

odpadu o kapacité zpracovani vétsi nez 10 t denné.

Zakon ¢. 183/2006 Sb., stavebni zakon

Vhodnost ¢i naopak nevhodnost Gizemi pro bioplynové provozy na svém uzemi mohou
definovat jednotlivé kraje i obce bcéhem piipravy a schvalovani tzemné planovaci
dokumentace. Vysledkem jsou zdsady Uzemniho rozvoje na Grovni krajii a tzemni plany
obci. Pokud investor bioplynové stanice hodld umistit svilj zdmér v uzemi, kde s timto
typem staveb uzemni plan nepocital, miize sam vyvolat jeho zménu. Pokud obec nema
dosud vibec schvaleny tizemni plan pro své nezastavéné a nezastavitelné tzemi, neni zde
mozné povolit stavbu. Podrobnosti jak k izemnimu planovani, tak k vydani rozhodnuti o
umisténi stavby upravuje zakon ¢.183/2006 Sb.,0 uzemnim pldnovani

a stavebnim fadu (stavebni zékon).

Pt1 vystavbé bioplynové stanice lze pozadat stavebni Ufad o vyhlaSeni ochranného pasma

podle § 83 stavebniho zakona s navrhem na vydani tzemniho rozhodnuti:

o zemédélské bioplynové stanice min. 300 m vzhledem k Uzemnimu planovani

rodinné vystavby
e ostatni bioplynové stanice min. 800 m vzhledem k uzemnimu pldnovéni rodinné

vystavby
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Zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon

Podle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zékoni, v platném znéni je
nutné mit povoleni od ptislusného vodopravniho ttradu k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych nebo podzemnich. Vodopravni ufad stanovi podle nafizeni vlady ¢. 61/2003
Sb., § 3 odst. 2 emisni limity, pfipadné Thatu k dosazeni emisnich limitd podle pozadavku
tohoto nafizeni, pokud jde o ptipady, kdy podle zakona ¢. 254/2001 Sb., § 38 odst. 9 nebo
§ 127 odst. 6 se povoluje vypousténi odpadnich vod s pfipustnymi hodnotami ukazateli
zne€isténi odpadnich vod vy$$imi nez hodnoty stanovené timto nafizenim a o citlivych
oblastech podle natizeni vlady 229/2007 Sb.. Déle stanovuje zptsob, ¢etnost, typ a misto
odbéru vzorku vypousténych odpadnich vod, véetné zpisobl provadéni rozbord, nasledné
vyhodnoceni vysledkti rozbort jednotlivych ukazatelt znecisténi a jejich piedani

vodopravnimu uradu.

Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi

Jako podklad pro tzemni a stavebni fizeni je krajskym ufadem vydavano samostatné
povoleni podle § 17 zminéného zakona. Investor musi dolozit odborny posudek a
rozptylovou studii. V povoleni jsou stanoveny emisni limity jak pro vlastni bioplynovy
provoz, tak 1 pro zafizeni na vyuziti bioplynu. Zédkon o ochrané¢ ovzdusi u stfednich
(spalovaci technologie) a velkych (fermenta¢ni provoz) staciondrnich zdrojii znecisténi
také vyzaduje schvaleni provozniho fadu. Vzhledem k charakteru provozu bioplynovych
stanic je navrzena doba zkuSebniho provozu minimalné 6 a maximalné 12 mésict. Pokud
dojde ke zméné skladby surovin/odpadii a tato zména neni podchycena v projektové
dokumentaci, tidi se dle § 17 odst. 2 pism. f) zdkona o ochrané ovzdusi a provozovatel je
povinen zadat o povoleni u pfislusného organu ochrany ovzdus$i. Podle vyhlasky ¢.
362/2006 Sh., 0 zptsobu stanoveni koncentrace pachovych latek, musi bioplynova stanice

dodrzovat ptipustnou miru obtézovani zapachem.

Dalsi provadéci vyhlaSky a nafizeni k zdkonu o ochrané¢ ovzdusi, které maji vazbu na

provoz bioplynovych stanic:
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e Vyhlaska ¢. 356/2002 Sb., kterou se stanovi seznam zneciStujicich latek, obecné
emisni limity, zplsob pieddvani zprdv a informaci, zjiStovani mnozstvi
vypousténych znecist'ujicich latek, tmavosti koufe, pfipustné miry obtézovani
zapachem a intenzity pachd, podminky autorizace osob, pozadavky na vedeni
provozni evidence zdroji znecistovani ovzdusi

e apodminky jejich uplatnovani.

e Nafizeni vlady ¢. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limitt a dalSich podminek

provozovani ostatnich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi.

e Nafizeni vlady ¢. 146/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich podminkéch

provozovani spalovacich staciondrnich zdroji znecistovani ovzdusi.

e Vyhlaska ¢. 357/2002 Sb., kterou se stanovi pozadavky na kvalitu paliv z hlediska

ochrany ovzdusi.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, a jeho provadéci vyhlasky

Ptislusny obecni ufad obce s rozSifenou pusobnosti vyddva vyjaddieni v Uzemnim a
stavebnim fizeni z hlediska naklddani s odpady (§ 79 odst. 4 pism. b) zékona o odpadech.
Provozovatel bioplynové stanice zpracovavajici biologicky rozlozitelné odpady je povinen
provozovat toto zafizeni se souhlasem k provozovani zatizeni podle § 14 odst. 1 zakona ¢.
185/2001 Sb., zédkona o odpadech. Pokud se jedna o provoz zafizeni k vyuZivani
biologicky rozlozitelnych odpadi, ve kterém se zpracovavaji vedlejsi Zivocisné produkty,
je nutné kladné vyjadieni pfislusného organu ochrany vetejného zdravi ke zpracovani
provozniho fadu, jehoz navrh se zasila k odsouhlaseni na krajsky arad podle § 14 odst. (1)
zakona o odpadech.

Dalsi potiebné néleZitosti potiebné k ziskani souhlasu dle § 14 odst. 1 zékona ¢. 185/2001
Sb. jsou stanoveny v § 1 provadéci vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s

odpady, ve znéni pozdé&jsich predpisi.

Zakon ¢. 156/1998 Sb., o0 hnojivech

Jestlize mad byt digestat pouZzit jako hnojivo, musi splnit podminky dané zidkonem C¢.

156/1998 Sb., o hnojivech, véetné piipadné registrace ¢i ohlaseni u Ustfedniho kontrolniho
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a zkuSebniho ustavu zemédélského (UKZUZ). Skladovat digestat lze v nepropustnych
nadzemnich, popfipad¢ castecné zapusSténych nadrzich nebo v zemnich jimkach. Tuhy
separat je pak mozno skladovat ve stavbach zabezpe€enych stejnym zptisobem jako stavby
pro skladovani tuhych statkovych hnojiv, s vylou¢enim piitoku povrchovych nebo
srazkovych vod, jejichz soucasti je sbérna jimka tekutého podilu. Pokud separat pochazi ze
statkovych hnojiv, mize byt pred pouzitim ulozen na zemédélské ptid€ nejdéle po dobu 24
mésict. Nesmi dojit k pfimému vniknuti ¢i ke splachu hnojiva do povrchovych vod a na
sousedni pozemky. Musi byt dodrzen ochranny pas, kde se nehnoji, o Sifce 3 m okolo
vodniho toku. Pozornost aplikaci by méli vénovat zemédélci hospodafici ve zranitelnych
oblastech (cca 50 % zeméd¢lské pady) — napf. omezeni hnojeni (zédkazy hnojeni ¢i

omezeni celkové davky dusiku k plodinam).

Z hlediska vystupu fermenta¢niho zbytku z bioplynové stanice je n€kolik moznosti jeho
vyuziti, pokud je vystup z bioplynové stanice ptimo aplikovan na zemédé€lskou padu za
ucelem hnojeni v souladu s piisluSnymi pravnimi predpisy (zakon €. 156/1998 Sb., o
hnojivech, pomocnych ptidnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a
o agrochemickém zkouSeni zeméd¢€lskych ptid ve znéni pozdéjsich predpisi), ptipadné je-
li dale zpracovavan jako organické hnojivo a nasledné aplikovan na zemédélskou pudu,
nejednd se v tomto ptipadé¢ o odpad, ale o hnojivo, a je tfeba dale postupovat podle

ptislusnych predpisii resortu zemédeElstvi.

Pouziti digestatu jako organického hnojiva na zemédélské pude je urCeno zakonem ¢.
156/1998 Sb., o hnojivech, upiesnéného vyhlaskou ¢. 474/2000 Sb. o stanoveni pozadavkua
na hnojiva. Uvadéni digestatu do ob&éhu prodejem nebo jinym zptisobem je mozné pouze
na zaklad¢ jeho registrace podle § 4 tohoto zdkona. Je-li digestat pouzivan na pozemcich

samotného producenta, nemusi v tomto ptipad¢ byt registrovan jako organické hnojivo.

Podle zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, je povinnost zaregistrovat hnojivo pied jejich
uvedenim do obghu — UKZUZ. K registraci se musi pfiloZit vzorek pro ovéfeni chemicko -
fyzikélnich vlastnosti. Rozbory provede akreditovana laboratof metodami uvedenymi ve

vyhléasce €. 273/1998 Sb., o odbérech a chemickych rozborech vzorkia hnojiv. Vyhléaska ¢.
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474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkii na hnojiva, udava limitni hodnoty obsahu rizikovych

prvku.

Z:akon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie

Podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji upravuje zdkon €. 180/2005 Sb., o
podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie (dale jen zakon o podpoie OZE).
Na zakladé uvedeného zdkona jsou provozovatel¢ distribu¢nich soustav a provozovatel
pfenosové soustavy povinni pfednostné piipojit k soustavé vyrobnu elektfiny na bazi OZE,
pokud spliiuje podminky pfipojeni a dopravy elektfiny stanovené zdkonem ¢. 458/2000
Sb., o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich, a dale
pokud v misté pfipojeni neni prokazatelny nedostatek kapacity. Provozovatelé regionalnich
distribu¢nich soustav a provozovatel pfenosové soustavy jsou na svém licenci vymezeném
uzemi povinni vykoupit veskerou elektrickou energii vyrobenou z obnovitelnych zdroja.
Vyrobce elektfiny ma pravo volby, zda vyuzije systému vykupnich cen nebo systému

zelenych bonusil. Uvedené systémy nelze kombinovat.

V pfipadg¢, te se vyrobce rozhodne vyuzit systém vykupnich cen, odebere od néj veskerou
vyrobenou elektfinu provozovatel soustavy, ke které bude dand vyrobna pfipojena. Za
takto dodanou elektfinu obdrzi vyrobce od provozovatele soustavy vykupni cenu
(K&/MWh) urcenou cenovym rozhodnutim, které¢ vydava kaZzdoro¢né Energeticky

regulaéni ufad (dale jen ERU).

Pokud vyrobce zvoli podporu formou zelenych bonusi, mize vyrobenou elektiinu prodat
za trzni cenu jakémukoliv obchodnikovi s elektiinou v CR nebo opravnénému zakaznikovi,
a provozovatel soustavy, ke které¢ je vyrobna pfipojena, vyplati vyrobci zeleny bonus.
Vyrobce, ktery vyrdbi elektiinu z obnovitelnych zdroji pro vlastni potitebu, je povinen
pfedavat nameéfené nebo vypoctené udaje o mnozstvi jim vyrobené elektiiny z
obnovitelnych zdroji provozovateli regiondlni distribu¢ni soustavy nebo provozovateli
pfenosové soustavy. Splnénim této povinnosti vznika vyrobci narok na thradu zeleného

bonusu.
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Zakon o podpote OZE tika, ze vykupni ceny musi byt nastaveny tak, aby bylo dosazeno
15leté doby navratnosti investice a dale, Ze vykupni ceny stanovené ERU pro nasledujici
kalendarni rok nesmi byt niz§i nez 95 % hodnoty vykupnich cen platnych v roce, v némz
se o novém stanoveni rozhoduje. VySe zeleného bonusu neni fixovana. Pfi jeho
stanovovani zohlediuje ERU predpokladanou vysi ceny silové elektfiny v daném roce a

rizikovy faktor, kterym je to, Ze vyrobce si musi sam nalézt odbératele.

Vyhlaska ERU ¢&. 150/2007 Sb., o zptsobu regulace cen v energetickych odvétvich a
postupech pro regulaci cen, uvadi, Ze vykupni ceny jsou uplatnovany po dobu Zivotnosti
vyrobny a dale, ze po dobu zZivotnosti vyrobny elektiiny, zafazené do prislusné kategorie
podle druhu vyuzivaného obnovitelného zdroje a data uvedeni do provozu, se vykupni
ceny meziro¢né zvysuji s ohledem na index cen primyslovych vyrobci minimalné o 2 % a

maximalné o 4 %, s vyjimkou vyroben spalujicich biomasu a bioplyn.

Vyhlaska €. 482/2005 Sb., o stanoveni druhi, zpisobi vyutiti a parametrii biomasy

pri vyrobé elektriny z biomasy

Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhti, zpiisobli vyuziti a parametrii biomasy pii
podpoie vyroby elektiiny z biomasy, ve znéni vyhlasky ¢. 453/2008 Sb. (dale jen
,»Vyhlaska®) je jednou

z provadécich vyhlasek k zdkonu €. 180/2005 Sb. V piipadé€, ze provozovatel vyrobny
elektfiny vyuZiva pro vyrobu elektfiny biomasu, je tfeba se fidit pravé uvedenou
Vyhlaskou. Na zakladé hodnot vyhtevnosti, primérmych nakladii na obstarani biomasy a
pfinosu zplsobu uziti jednotlivych druhti biomasy k udrzitelnému rozvoji vyhlaska provadi
kategorizaci druhli biomasy do jednotlivych skupin, pro které jsou cenovym rozhodnutim

stanoveny vySe vykupnich cen a zelenych bonusti.
Cenové rozhodnuti ERU, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z OZE,

kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroji, se v piipadé

vyroby elektfiny z biomasy odkazuje pravé na Vyhlasku.
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Cenové rozhodnuti Energetického regula¢niho uradu €. 4/2009 ze dne 3. listopadu

2009, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji

energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroju

Cenové rozhodnuti ERU umozituje nové od 1.1.2010 podpofit vyuziti bioplynu resp.

biometanu (tedy bioplynu vycisténého na kvalitu zemniho plynu) také mimo areal

bioplynové stanice prostfednictvim jeho vtlaCeni do sit€¢ zemniho plynu za splnéni

nasledujicich podminek:

ucinnost vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla v misté spotieby je
minimalné 75 %,

vyrobce elekttiny pfi uplatnéni nadroku na podporu dolozi provozovateli elektrizaéni
distribu¢ni soustavy pofizeni bioplynu dodaného do plynarenské distribuc¢ni nebo
piepravni soustavy,

vykazovacim obdobim je jeden mésic, pficemz plyn odebrany z plynéarenské
distribu¢ni nebo piepravni soustavy se povazuje za bioplyn do okamziku, kdy se v
rdmci jednoho kalenddiniho roku mnoZzstvi tepelného ekvivalentu odebraného
plynu rovnd mnozstvi tepelného ekvivalentu bioplynu, ktery byl na jiném misté do
plynarenské distribucni nebo pienosové soustavy vtlacen,

kvalita bioplynu dodavaného do plynarenské distribuéni nebo piepravni soustavy
nesmi ohrozovat spolehlivy a bezpeény provoz plynarenské distribucni nebo
piepravni soustavy,

dodavka bioplynu do plynarenské distribu¢ni nebo pfepravni soustavy a odbér

bioplynu

z plynarenské distribu¢ni nebo pfepravni soustavy musi byt métena priabéhovym

meéfenim typu A.

Pokud jsou tyto podminky splnény, je vyrobce elektiiny opravnén inkasovat podporu dle

zakona

¢. 180/2005 Sb. tak, jako by byla elektfina vyrobena v BPS kategorie AF2 (dle vyhlasky ¢.
482/2005 Sb., v aktualnim znéni).
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Charakteristika investi¢niho projektu
5.1.1 Provozovatel

Sledovana bioplynova stanice je provozovana Zeméd€lskym druzstvem DeSov
nachazejicim se v kraji Vysocina, okres TiebiC. Druzstvo bylo zapsano u Krajského soudu
Vv Brn¢ 22. ¢ervna 1961. Hlavnim piredmétem podnikani druzstva je zemédélska vyroba.
Zivogisna vyroba je orientovana na chov skotu a prasat, rostlinna vyroba pak na produkci
obilovin, fepky, olejného Inu, krmnych plodin a krmiv. Druzstvo hospodaii na 3 167 ha
zemé&délské pudy, pficemz 1 500 ha je pldou ornou. V majetku druzstva je 1070 kust

hovéziho dobytka a 1 472 kust prasat. Podnik zaméstnava 59 pracovnikd.

Mezi vedlejsi predméty podnikani patii dale sluzby v oblasti oprav zemédélskych stroju,
klempiistvi a oprava karoserii, zamecnictvi, obrabécstvi, zednictvi, ndkladni dopravy
vozidly nebo jizdnimi soupravami piesahujici povolenou hmotnost 3,5 tuny jsou-li urceny
K pfepravé zvifat nebo véci. Vyroba, instalace, opravy elektrickych stroji a pfistroji,
elektronickych a telekomunikacnich zatizeni. Cinnost G&etnich poradcti, vedeni ucetnictvi,

vedeni daflové evidence a vyroba elektrické energie.

Z pohledu organizac¢ni struktury se druZstvo Cleni na Sest stfedisek:
e Rostlinnd vyroba
e Zivotisna vyroba
e Mechaniza¢ni stiedisko
e Bioplynova stanice
. Sklady

e Spravni sttedisko
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5.1.2 Popis bioplynové stanice

Hlavnim dodavatelem technologického feSeni a projekcnich praci, jakozto 1 poradenskych
sluzeb v oblasti financovani a dotaci bioplynové stanice byla ¢eska spole¢nost Farmtec
a.s.. Bioplynova stanice je koncipovéana jako takzvany systém ,.kruh v kruhu®. Urcujicim
znakem tohoto konceptu je usporadani fermentoru do dvou soustfednych skruzi.
Technologie fermentace zde probihd mokrou cestou, a to jako fermentace dvoustupnova,
kdy prvni stupeni probiha ve vnéjSim prstenci a druhy stupenl pak ve vnitinim fermentoru.
K pteCerpavani substratu mezi naddrzemi zde dochazi prostym piepadem. Jako vyhody
systému jsou uvadény predevSim nizs$i ndklady na vytapéni fermentoru, jelikoz zde neni
nutné vytapét dvé samostatna télesa. Dalsi uspory plynou ze zplsobu pohybu substratu
mezi fermentory bez vyuziti Cerpadel. Efektivnéjsi je také promichévani substratu
v nadrzich. T¢leso fermentoru je ¢asteCn¢ zapusténé do zemé, ¢imz se jeho objem opticky
zmenSuje a prispiva se tak kjeho lepsi izolaci. Tento systém také umoznuje spojit
fermentor s plynojemem formou nadstavby, vtomto piipadé vSak plynojem stoji
samostatné mimo samotny fermentor. Substrat opoustéjici prostor fermentace (digestat) je
pred ptecerpanim do zadrZzovaci nadrze proveden separatorem. Zde se ze substratu oddeli
suSina a vysledny kapalny material, takzvany fugat je skladovan v zadrzovaci nadrzi a dale
vyuZzivan jako statkové hnojivo na pozemcich druzZstva. Zbyly tuhy separat je vyuZzit jako
podestylka pro hospodaiské zvifata. Cely proces je do zna¢né miry automatizovan a fizen
softwarem z velina, vyzaduje tedy minimum lidské prace. Ta je zapotiebi predevsim pfi
plnéni substratu do davkovaciho kontejneru. Vstupnim materidlem je v ptipadé hodnocené
stanice pfedevSim kejda prasat a skotu doplnéna o sildzovanou smeés kukufice a travni
fezaCky. VesSkeré suroviny ze substratu pro vyrobu bioplynu jsou ziskavany vlastni
rostlinnou a ZivociSnou vyrobou druzstva. O samotnou pfeménu bioplynu na elektrickou

energii a teplo se stard kogeneracni jednotka Jenbacher o vykonu 523 Kwh.

Vyrobena elektricka energie se zpenézuje v ramci rezimu Zeleného bonusu. Cast produkce
elektrické energie je spotiebovana pfimo v podniku béznym provozem a také piimo
samotnym provozem bioplynové stanice. Zbytek je poté prodan do vefejné sité. Tepelna
energie vznikajici pii kogeneraci je zpétné¢ vyuZzivana pii technologickém zpracovani

substratu ve fermentorech a vytapéni administrativnich budov druzstva.
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Na konci ledna roku 2009 byly zahajeny pfipravné a stavebni prace a v zari téhoz roku
byla hotova stavba ptedana. V fijnu 2009 byl zahajen zkusebni provoz a do konce roku
byla postupné navySovana dosazitelnd vykonnost stanice z 60% do plného potencidlu
zafizeni. Béhem této doby se také podarilo ustalit technologickou spotiebu zatizeni
vyprodukované elektrické energie z primérnych 8,5% na 5,5%. Dilezitym faktorem bylo,
Ze pii zavadéni zafizeni do provozu byla jako substrat uréeny k fermantaci vyuzivana
pouze kukufi¢na sildz narocna na fedéni vodou a promichdvani. Teprve poté byla smés
obohacena o prase¢i kejdu a kejdu skotu bohatou na ziviny. Od ledna roku 2010 je

bioplynova stanice v plném provozu.

Soucasti bioplynové stanice tvoii predevSim fermentor, davkovaci kontejner, zadrZovaci
jimka, plynojem, kontejner slouzici jako strojovna kogenerac¢ni jednotky, samotna
kogeneracni jednotka a kontejner poskytujici zazemi pro fidici pracovisté zatizeni. DalSimi
stavebnimi a technickymi prvky stanice jsou transformator elektrické energie a prostor pro
separaci digestatu. Spole¢né s bioplynovou stanici byly také vybudovany nové pojezdové a
manipulacéni plochy, kanalizace a teplovod. Stavba se nachazi v prostorach druzstva

Vv bezprostiedni blizkosti ustajeni hospodatskych zvirat.

5.2 Financovani projektu

Celkové naklady projektu zahrnujici vesSkeré stavby a technické zatfizeni bioplynové
stanice, vcetné stavebnich praci a inzenyrské ¢innosti dosahly ¢astky 63 181 704 KCc.
Projekt byl financovan podnikatelskym uvérem v celkové hodnoté 63 200 000 KC¢.

Podrobnosti o tvéru jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka ¢.: 6 Zakladni informace o podnikatelskéem uveéru

vySe Uvéru k¢ 63 200 000
Urokova mira % 3,8
doba splaceni let 8

Zdroj: interni data podniku

Ke splaceni tivéru véetné trokti dojde v roce 2017. Priibéh splatek je vyjadien v nasledujici

tabulce. Vyse uroku je spo¢tena podle vzorce (3.18).
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Tabulka ¢.: 7 Splatky uveru a priibéh placenych urokii

spl?tka pocatecvnl stav vyde splatky (K&) drok (K&)
¢ (K¢)
1 63 200 000 9309 592 2 401 600
2 56 292 008 9309 593 2 139 096
3 49 121 513 9309 594 1866 617
4 41 678 538 9309 595 1583784
5 33952731 9309 596 1290 204
6 25933 343 9309 597 985 467
7 17 609 219 9309 598 669 150
8 8968 778 9309 599 340 814

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé internich dat podniku

Vyse ro¢ni splatky uvéru je 9 309 592 K¢. Celkové zaplati druZstvo na trocich 11 276 733
K¢.

Zemé&déelské druzstvo podalo zadost o dotaci z fondu Programu rozvoje venkova, a to
v ramci dotacniho programu Diverzifikace ¢innosti nezemédé€lské povahy. Na zdkladé
vyhovéni zédosti mu bylo zpétné proplaceno 24 856 981,6 K& predstavujicich 40%
nakladl na realizaci projektu (vyse pfiznané dotace je stanovena na zaklad¢ predlozenych

faktur za Casti stavebniho dila a praci bez inzenyrskych ¢innosti).

5.3 Hodnoceni ekonomické efektivnosti investice

5.3.1 Definice variant

Pro zhodnoceni investice pomoci vybranych hodnoticich metod je v praktické ¢asti prace
provedeno hodnoceni v Sesti variantach. VSechny varianty vychazeji ze stejného prabéhu
Cash flow daného predikci budouciho vyvoje podnikovych dat. Rozhodujici proménnou

odliSujici jednotlivé varianty je hodnota diskontni Grokové miry. Jeji stanoveni pro kazdou

Z variant je popsano nize.
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Varianta A vyuzivd jako diskontni sazbu pro investice financované podnikatelskym
uvérem vysi trzni urokové miry. V tomto piipad¢ byla tedy diskontni sazba stanovena jako

3,8%. Tato vyse diskontu je pak shodnd pro celou dobu Zivotnosti investice.

Varianta B vyuziva pro stanoveni diskontni sazby vypoctu primérnych vazenych néakladii
na kapitdl — WAAC. Tato metoda zohlediuje jak naklady na kapital cizi, tak néklady na
kapital vlastni. Zemédélské druzstvo DesSov vSak ndklady na vlastni kapital nesleduje,
varianta B proto za tyto ndklady povazuje alespoii miru inflace, respektive pozadovana
vynosnost vlastniho kapitalu je pravé (ro¢ni) mira inflace. Hodnota WAAC bude
vypoctena pro jednotlivé roky provozu investice a dale pro budouci roky jako jejich

pramér.

Varianta C pracuje s diskontni sazbou pouze na arovni ro¢ni miry inflace v jednotlivych
letech provozu investice stim, ze mira inflace pro budouci obdobi bude dana jejich
primérem. Tato varianta je jednoznacné optimistickou a nezahrnuje v sob¢ Zadna rizika.
Investici do vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie povazuje dik statni podpoie

za maximalné bezpecnou.

Varianta D vychéazi pfi stanoveni diskontni sazby z doporuceni Evropské komise pro
posuzovani investic, na které jsou Cerpany prostiedky z vefejnych fondl. Toto doporuceni

stanovuje diskontni irokovou miru na trovni 5%.

Varianta E stejné jako varianta B vychazi pii stanoveni diskontni sazby z vypoctu
primérmnych vazenych néklad na kapital - WAAC. Zatimco vSak v pfedchozim ptipadé
byl pozadavek na vynosnost vlastniho kapitalu minimalni, alespofi na Grovni ro¢ni inflace,
vychazi varianta E z opa¢ného extrému. Za pozadovanou vynosnost vlastniho kapitalu
pozaduje kupdénovy vynos nejkvalitn€jsiho cenného papiru, dlouhodobého statniho
dluhopisu. Konkrétné dluhopisu z emise roku 2007 se splatnosti 15 let. Kupdénovy vynos

¢inil u této ceniny 4,7%.

Varianta F vychazi pfi stanoveni diskontni sazby ze stejnych metod a pozadavki na

vynosnost vlastniho kapitalu jako varianta E. Rozdilem je zde vSak cenny papir, ktery
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poslouzil jako podklad pro vypocet hodnoty WAAC. Varianta F pracuje s dlouhodobym
statnim dluhopisem emitovanym v roce 2009, tedy v roce, kdy bylo rozhodnuto o investici,
a zapocaly stavebni prace na bioplynové stanici. Splatnost toho cenného papiru je 15 let a

kupoénovy vynos €ini 5,7%.

Vypoctené hodnoty primérnych vazenych nakladi na kapital, slouzici jako diskontni sazba
variant B, E a F jsou uvedeny v tabulce ¢.: 19. Hodnoty diskontni urokové miry pro
jednotlivé roky provozu investice a nasledujici obdobi vSech Sesti variant jsou uvedeny

Vv tabulce ¢&.: 20.

5.3.2 Efekty provozu investice na vykaz Cash Flow

Trzby

Jak jiZ bylo uvedeno, zpenézuje druZzstvo vyrobenou elektrickou energii v reZimu Zeleného
bonusu. Znamena to, ze vedle piijatych plateb za elektrickou energii, ktera byla ocenéna
trzni cenou, ma pravo si narokovat od provozovatele regiondlni distribu¢ni soustavy na
zéklad¢ predloZzen¢ho vykazu Zelené bonusy. Vysi Zeleného bonusu kazdoro¢né upravuje
a zvefejnuje ve svém cenovém rozhodnuti Energeticky regulacni ufad. Pro potieby prace je
budouci vyvoj produkce elektrické energie a vyvoje trznich cen, stejné tak jako urovné
Zeleného bonusu stanoven na zakladé trendové funkce ¢asové fady. Vnitropodnikova data
Casovych tfad jsou vystupem softwaru bioplynové stanice sledujici produkci elektrické
energie a jeji spotfebu v druzstvu. Trzni ceny elektrické energie byly v tomto piipadé
realizovany u energetické spole¢nosti EON. Vyse Zeleného bonusu je dana rozhodnutim
Energetického regulacniho ufadu v zéavislosti na typu bioplynové stanice a vykonu

kogenerac¢ni jednotky.
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Tabulka ¢.: 8 Rocni produkce MWh elektrické energie v jednotlivych letech provozu

investice
rocni rok
produkce
MWh 2010 2011 2012 2013
KVET 4545,65 | 4528,13 | 4508,29 |4609,758
ZB 4288,15 | 4263,8 4263,4 |4367,453
EON 3603,558 | 3569,665 | 3522,552 | 3693,246

Zdroj: interni data podniku

Udaj KVET predstavuje celkové mnozstvi MWh elektrické energie vyprodukované
kogeneracni jednotkou za rok. ZB je celkové mnozstvi energie snizené o spotiebu
bioplynové stanice, ktera vznikd pii jejim provozu. Na tento objem elektrické energie si
podnik narokuje Zeleny bonus. Hodnota EON pak pfedstavuje mnoZstvi energie dodané do
pfenosové sité¢ po odecteni energetické spotieby bioplynové stanice, spotieby druzstva a
ztrat vznikajicich na trafostanici pii prenosu do veifejné sité. Tato elektrickd energie je

ocenéna trznimi cenami.

Tabulka ¢.: 9 Vykupni ceny elektrické energie a Zeleny bonus

vykupni cena rok
KE/MW 2010 2011 2012 2013
Zelené bonusy 3150 3150 3007 3060
trzni cena energie | 1150 1070 1250 1160

Zdroj: interni data podniku, rozhodnuti ERU.

V priibéhu linearniho trendu se postupné prosazuje rust produkce elektrické energie v délce
nové Casové fady n = 20 let. Tento rlst byl omezen na tGroven 4620 MWh jako nejvyssi
dosazitelné teoretick¢é hodnoty vygenerované softwarem sledujici procesy v bioplynové
stanici. Tato hodnota je ddna technologickymi moZnostmi zafizeni a vykonem kogenera¢ni
jednotky. Piepocteni celkového vyprodukovaného mnozstvi elektrické energie KVET na
hodnoty ZB a EON od bodu dosazeni maximalni teoretické trovné je provedeno na
zéklad¢ zjisténé pramérné rocni energetické spotiebeé bioplynové stanice 5,5%, spotiebé

druzstva 13% a ztratam trafostanice 4% z celkového vyprodukovaného mnozstvi elektrické
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energie. Pfi odhadu nové ceny Zeleného bonusu je jeho nejnizsi hodnota dana urovni 2900

KE¢/MWh. Priibéh celé nové casové tfady vyvoje cen a produkce elektrické energie je

uveden v nasledujicich tabulkach.

Tabulka ¢.: 10 Predikce vyvoje cen elektrické energie a zeleného bonusu

vykupni cena rok
ké/MW 2010|{2011|2012|2013| 2014 | 2015 2016 [2017(2018 2019
Zelené bonusy 3150( 3150|3007 |3060|2988,5|2947,2 | 2905,9 | 2900|2900 | 2900
cena sitové energie | 1150 |1070|1250|1160| 1210 | 1231 1252 |1273]1294|1315

vykupni cena rok
ké/MW 2020|2021|2022|2023| 2024 | 2025 2026 [2027(2028 2029
Zelené bonusy 2900{2900|2900|2900| 2900 | 2900 | 2900 |2900|2900|2900
cena sitové energie | 1336|1357 1378|1399 | 1420 | 1441 1462 |1483|1504|1525

Zdroj: vlastni zpracovani

spolecnosti EON, rozhodnuti ERU)

na zakladé vnitropodnikovych dat (trzni cena realizovana u

Tabulka ¢.: 11 Predikce vyvoje produkce elektrické energie v nadchazejicich letech

ro¢ni rok

produkce
MWh 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
KVET |4545,7|4528,1|4508,3|4609,8|4591,1|4608,3| 4620 | 4620 | 4620 | 4620
ZB 4288,2 |4263,8 |4263,4|4367,5|4355,1|4378,8|4365,9|4365,9|4365,9 |4365,9
EON |3603,6|3569,7|3522,6|3693,23652,7|3674,9|3646,4 |3646,4 | 3646,4 | 3646,4
ro¢ni rok

produkce
MWh 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
KVET 4620 | 4620 | 4620 | 4620 | 4620 | 4620 | 4620 | 4620 | 4620 | 4620
ZB 4365,9 |4365,9 |4365,9|4365,9|4365,9|4365,9|4365,9|4365,9|4365,9 |4365,9
EON |3646,4|3646,4|3646,4|3646,4|3646,4|3646,4|3646,4 |3646,4|3646,4 |3646,4

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade podnikovych dat

Provozni naklady

Vstupni material — substrat pro vyrobu bioplynu

Substrat je tvotfen kejdou prasat, kejdou skotu a silaZovanou kukufici s travni fezaCkou.

Veskeré vstupni materialy produkuje druzstvo jako vedlejsi produkt zivocisné vyroby a
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jako produkty rostlinné vyroby ve vlastni rezii a jsou ocefovany vnitropodnikovymi
cenami. Kejda prasat a skotu je ocenéna jako statkové hnojivo a sildz podle kalkula¢niho
vzorce V rostlinné vyrobé zahrnujici i naklady na sildzovani. Spotieba jednotlivych slozek

substratu za jednotlivé roky povozu je uvedena v tabulce ¢.: 12.

Tabulka ¢.: 12 Spotreba vstupnich materialu

rok
2010 2011 2012 2013

spotieba (t)

kejda prasat [2917,45| 3775,75 |3963,87|4598,777

kejda skotu 9936,87|12682,96 | 12799,8 | 14669,47

Silaz 8471,8 | 9340,1 8021 8447,8

Zdroj: interni data podniku

Jednotlivé sloZky substratu jsou vzdjemné zaménitelné, ale z technologického hlediska
nelze naptiklad zcela vypustit ze smési sildz, kviili potfebé nezbytného mnozstvi susiny ve
smési. Budouci spotieba jednotlivych materialti je pro dalsi roky provozu investice dana
primérem za posledni Ctyfi roky. Spotieba slozek substratu v jednotlivych letech za cely

uvazovany provoz investice je uvedena v piiloze.

Vnitropodnikové ceny pouzivanych slozek substratu pro ptislusné roky jsou uvedeny

V tabulce ¢.: 13.

Tabulka ¢.: 13 Vnitropodnikové ocenéni vstupii viastni vyroby

rok

cena (K¢&/t)

2010 2011 2012 2013
kejda prasat 50 50 50 50
kejda skotu 50 50 50 50
silaz 540 720 630 640

Zdroj: interni data podniku, ocenéni vstupii vnitropodnikovymi cenami, vnitropodnikové

oceneéni silaze na zaklade kalkulacniho vzorce
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Zatimco kejda prasat a skotu je oceflovana shodné na trovni 50 K¢ za tunu, je cena silaze
ovlivilovana hektarovymi vynosy kukufice v daném roce, respektive v roce predchazeji
sklizn¢. Z pohledu optimalizace vstupu se da fici, Ze neni podstatné jak velké mnozstvi
kejdy skotu ¢i prasat bude zfermentovano, nebot’ jsou ocenény zcela stejné. Z pohledu
druzstva lze konstatovat, ze idealni substrat pro potieby vyroby bioplynu obsahuje pokud
mozno co nejméné silaze, nebot’ predstavuje nejvétsi ndklad. Ceny jednotlivych slozek
substratu pro dal$i roky provozu investice jsou dany primérem cen za posledni Ctyii roky.

Jejich pribéh v asové fadé je uveden v nasledujicich tabulkach.

Tabulka ¢.: 14 Predikce vyvoje cen vstupu viastni vyroby druzstva

rok
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
kejda prasat 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
kejda skotu 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
silaz 540 720 630 640 |632,5|6556|639,5|641,9|642,4|644,9
rok
2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
kejda prasat | 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
kejda skotu 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
silaz 642,21 642,9|643,1 | 643,2 | 642,8| 643 |643,1|643,1|642,9| 643
Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade podnikovych dat

cena (ké/t)

cena (ké/t)

Tabulka ¢.: 15 Predikce budouci spotieby jednotlivych slozek substratu

rok

spotieba (t)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

kejda prasat | 2917,5 | 3775,8 | 3963,9 | 4598,8 | 3814,0 | 4038,1 | 4103,7 | 4138,6 | 4023,6 | 4076,0

kejda skotu | 9936,9 | 12683,0|12799,8 | 14669,5 | 12522,3 | 13168,6 | 13290,0 | 13412,6 | 13098,4 | 13242 ,4

silaz 8471,8 | 9340,1 | 8021,0 | 8447,8 | 8570,2 | 8594,8 | 8408,4 | 8505,3 | 8519,7 | 8507,0

rok

spotreba (t)
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

kejda prasat| 4085,5 | 4080,9 | 4066,5 | 4077,2 | 4077,5 | 4075,5 | 4074,2 | 4076,1 | 4075,8 | 4075,4

kejda skotu | 13260,9 | 13254 |13213,8|13242,7|13242,7|13238,2|13234,2|13239,5|13238,7|13237,7

silaz 8485,1 | 8504,3 | 8504 | 8500,1 | 8498,4 | 8501,7 | 8501 | 8500,3 | 8500,4 | 8500,9

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladeé podnikovych dat
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Niéklady na zaméstnance

Provoz bioplynové stanice je z velké Casti automatizovany a tak jsou naroky na lidskou
praci v jeho pribéhu celkem nizké. Jeji obsluha si vyzaduje dva pracovniky, ktefi touto
¢innosti travi 2-4 hodiny pracovni doby.

Naklady provozu bioplynové stanice

Tato polozka predstavuje ndklady na nakupované materidly nezbytné k béznému provozu
zatizeni. Jsou jimi napftiklad ndhradni dily a maziva. Jako hodnota této polozky byl pouzit
mésicni pramér za posledni rok.

Opravy a idrzba

V této polozce jsou zahrnuty ndklady na béznou udrzbu, kterou si druzstvo provadi samo
nebo externé a opravy pfedevsim na strojnich zatizenich, které si obstarava dodavatelskym
zptisobem.

Pojisténi bioplynové stanice

Vzhledem k vysoké cené investice pristoupilo zemédélské druzstvo k pojisténi budov a

strojniho zafizeni bioplynové stanice.

Dai z nemovitosti

Od této dané jsou podle zakona €. 338/1992 Sb. o dani z nemovitosti, ve znéni pozd¢jSich
predpisi, osvobozeny na 5 let pozemky tvofici jeden funk¢ni celek s generatory bioplynu,

véetné systému jejich vyuziti, je-li ziskand energie doddvana do sit¢ ¢i dalSim

spottebitelim.
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Tabulka ¢.: 16 Prehled provoznich nakladii spojenych s bioplynovou stanict

zaméstnanci .
(2 1idé/30% prac. Doby) KE/rok 118231,20
opravy Ké/rok 1250000
maziva, nahradni dily ké/rok 516 000
pojisténi Ké/rok 45 000
dar z nemovitosti Ké/rok 1843

Zdroj: interni data podniku

Uvérova splatka

Uvérova splatka zatézuje Cash flow investice, vyse splatek Gvéru a nakladi na Gvér
(Grokt) jsou naznaceny v tabulce ¢.: 7.

Daii z prijmu

Podle § 4, odst. 1, pism. e) zdkona ¢. 586/1992 Sb., o danich z pfijmil jsou piijmy z
provozovani bioplynové stanice po dobu 5 let od uvedeni bioplynové stanice do provozu
osvobozeny od dani z pfijmt. Pro vycisleni dané je v praci k vypoctu pouzita sazba dané
z piijmu ve vysi 19%. Pro vypocet Cistého zisku je zapotiebi odecist od piijml hodnotu
provoznich nakladii, arokl z Givéru a odpisii. Hodnota uroki v jednotlivych letech splaceni
uvéru je vyjadiena v tabulce ¢. 7. Odpisy majetku nevytvaii realny odsun penéz z podniku,
ale jako danové uznatelny ndklad snizuji danovy zaklad. Struktura danovych odpist

majetku investice je podle vzorce (3.15) vyjadiena v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢.: 17 Danové odpisy majetku

trida suma (K¢) 1 rok (K¢) zbytek (K¢) let celk.
1 212 734,02 42 547 85 094 3
2 19 558 843,23 2151473 4351 842 5
3 980 594,38 53933 102 962 10
4 2494 198,71 53 625 128 845 20
5 14 247 978,51 199 427 484 431 30
6 241 236,30 2461 4872 50

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé normativniho predpisu
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Odepisovana hodnota majetku je sniZzena o pftijaté dotace.

Pfi urCovani provoznich naklad bioplynové stanice na vyrobu elektrické energie a tepla
budou tyto néklady rozdé€leny podle tepelné a elektrické ucinnosti instalované kogeneracni
jednotky. Elektrickd ucinnost n = 41,1%, tepelnd Gcinnost = 42%. Celkova uc¢innost
kogeneracni jednotky je tedy 83,1%. Zbyly potencidl bioplynu zlstava nevyuzit, naklady
na jeho vyrobu budou pifesto rozdéleny mezi produkci tepla a elektrické energie.
Vyrobenou tepelnou energii druzstvo neprodava, ale vyuziva ji pro své potieby. Nepiinasi

mu tak penézni prostredky, ale vytvaii vynosy z uspory nakoupenych energii.

5.3.3 Stanoveni diskontni miry

Pro potieby hodnoceni investice je nutné diskontovat tok penéznich piijmi Cash flow
Z investice na souc¢asnou hodnotu a zohlednit tak pifi vypoctu Cash flow faktor asu. Pro
praci je stanovena diskontni sazba v Sesti variantach. Varianta A po¢ita s diskontni sazbou
ciziho kapitalu, ktera je pii financovani projektu podnikatelskym tuvérem rovna trzni
urokové mife. Hodnota diskontni sazby pro variantu A je 3,8%. Varianta B, E a F pii
vypoctu soucasné hodnoty Cash flow vyuZziva hodnoty primérnych vdzenych nakladi na
kapitdl — WAAC. Jeji hodnoty jsou vycisleny nize. Varianta C povaZuje investici do
bioplynové stanice vzhledem ke statni podpoie obnovitelnych zdrojii energie jako zcela
bezrizikovou a jako diskontni sazbu vyuziva ro¢ni miru inflace a dale jeji prumér. Vyse
miry inflace pro jednotlivé roky jsou dany jeji roéni mirou podle Ceského statistického
ufadu. Varianta D naopak je variantou opatrnostni a za diskontni sazbu, pro vypocet
soucasné hodnoty Cash flow, povazuje jeji doporuc¢enou hodnotu pfi posuzovani investic,
na které jsou Cerpany dotace z vetejnych fondil. Jeji vySe je dana doporucenim Evropské

komise, a to 5%.

Primérné vazené naklady na kapital

Tato metoda stanoveni diskontni miry zohlediiuje jak naklady na cizi kapital, tak néklady

na kapitdl vlastni. Podnik sam o sobé naklady na vlastni kapital nesleduje, proto pro
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potieby hodnoceni investice bude jako minimalni pozadovana vynosnost vlastniho kapitalu
pro variantu B povazovana ro¢ni mira inflace. Takto stanovena pozadovana vynosnost
vlastniho kapitalu je v praci povazovéana za nejniz§i moznou. Pro varianty E a F je naopak
pozadovana vynosnost vlastniho kapitalu stanovena jako nejvyssi moznd. Jejich urovné
jsou dany kuponovym vynosem dlouhodobych statnich dluhopisi z let 2007 a 2009. Jejich
vyse je zvefejnéna na internetovych strankach Ceské narodni banky. V tabulce ¢.: 17 jsou

uvedena podkladova data pro vypocet vazenych naklada na kapital.

Tabulka ¢.: 18 Podkladova data pro vypocet WAAC

rok 2010 2011 2012 2013
vlastni kapital K¢ 115428 000 | 126 822 000 | 139847 000 | 154 503 000
pozadovany vynos % (var. B) 1,5 1,9 3,3 1,4
pozadovany vynos % (var. E) 4,7 4,7 4,7 4,7
pozadovany vynos % (var. F) 5,7 5,7 5,7 5,7

cizi kapital K¢ 63 200 000 56 202 008 49121513 41678 538
urokova mira % 3,8 3,8 3,8 3,8
celkovy zpoplatnény kapital

K¢ 178 628 000 | 183024 008 | 188968 513 | 196 181 538
sazba dané z ptijmu % 19 19 19 19

Zdroj: interni data podniku, rozvaha

Vypoctem, podle vzorce prumérnych vazenych nakladti na kapital, (3.19) dostaneme

hodnoty diskontnich sazeb pro jednotlivé roky.

Tabulka ¢.: 19 Primérné vazené naklady na kapital

WAAC 2010 2011 2012 2013
varianta B 2,06 2,26 3,24 1,76
varianta E 6,58 6,83 7,09 7,35
varianta F 7,23 7,53 7,83 8,13

Zdroj: viastni zpracovani

Diskontni sazba pro rok 2014 a nasledujici je poté stanovena jako primér hodnot WAAC

za sledované roky 2010 az 2013.

V nasledujici tabulce jsou v procentnim vyjadieni uvedeny hodnoty diskontnich sazeb pro

jednotlivé varianty.
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Tabulka ¢.: 20 Diskontni sazba pro jednotlivé varianty uvedend v procentech

varianta rok
2010 2011 2012 2013 2014,...

A 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
B 2,06 2,26 3,24 1,76 2,33
C 1,5 1,9 3,3 1,4 2,03
D 5 5 5 5 5

E 6,58 6,83 7,09 7,35 6,96
F 7,23 7,53 7,83 8,13 7,68

Zdroj: vlastni zpracovani

5.3.4 Doba navratnosti investice

Ukazatel udava, za jak dlouho se pocatecni investicni vydaje na investici vyrovnaji
kumulativnim pifjmim z investice. Obecné plati, Ze investice je pfijatelna, pokud je doba
navratnosti kratS$i neZ doba Zivotnosti. U bioplynovych stanic by se investice v idealnim
piipadé méla navratit do 15 let jejiho provozu. V tabulce jsou vypocétené hodnoty

diskontované doby navratnosti pro jednotlivé varianty podle vzorce (3.1).

Tabulka ¢.: 21 Doba navratnosti investice pro jednotlivé varianty uvedena Vv letech

varianta diskor;tované d'oba
navratnosti

A 13,23
B 9,93

C 9,79

D 16,65
E 24,10
F 27,55

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle oc¢ekavani maji varianty B a C s nizkou diskontni mirou nejkrat$i témét shodnou
dobu navratnosti investice. Jeji trovent v horizontu deseti let predstavuje velmi piiznivy
vyvoj a vysokou ekonomickou efektivitu, kdy névratnost investice lze ocekavat do
poloviny jeji uvazované zivotnosti, ktera je pro praci stanovena jako dvacet let. Varianta A,

jejiz diskontni trokova mira je stanovena shodné jako Urokova mira trzni, také vykazuje
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ptfiznivé ekonomické efekty, i pfesto, ze je mnohem citlivgjsi k rizikim plynoucim
z investice. V piipadé varianty D, ktera pracuje s doporucovanou diskontni sazbou a byla
vySe popsana jako varianta opatrnostni je podle kritéria doby splatnosti mozné prohlasit ji
za realizovatelnou. Naopak nerealizovatelné jsou varianty E a F, podle kterych dojde ke
splaceni investicniho projektu az po dob€ uplynuti jeho Zivotnosti. Tento fakt je dan
jednoznacné vysokym vynosem dlouhodobych statnich dluhopist, ktery byl pro tyto
varianty pouzit jako minimalni pozadovany vynos vlastniho kapitdlu pii vypoctu
pramérnych vazenych naklada na kapital. Diskontované Cash flow obou téchto variant pak
nevytvarelo dostateéné vysoky kumulovany pfijem. Pribéh kumulovanych diskontovanych

piijmi investice v jednotlivych variantach je vycislen v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢.: 22 Kumulované Cash flow investice pro jednotlivé varianty V tis. K¢.

Kumulované Cash flow investice
rok | varianta A varianta B varianta C varianta D varianta E varianta F
2010 | 3778,16 5298,05 5914,35 3002,22 2 226,25 1972,78
2011 | 6818,35 9 397,56 10313,44 5 418,02 3 934,60 3473,91
2012 | 10234,88 13 204,46 14 076,37 8 132,88 5764,83 5 068,65
2013 | 13 740,67 18 418,70 19 673,60 10918,66 7 554,80 6 615,15
2014 | 17 176,30 22 988,47 24 270,24 13 648,69 9 439,39 8 264,12
2015 | 20041,02 26 798,86 28 103,05 15 925,07 11 010,81 9 639,08
2016 | 23084,42 30 846,92 32174,91 18 343,43 12 680,25 11 099,79
2017 | 26104,71 34 864,23 36 215,85 20 743,42 14 337,00 12 549,41
2018 | 32059,04 42 784,15 44 182,34 25 474,87 17 603,21 15 407,25
2019 | 38039,50 50 738,81 52 183,78 30 227,09 20 883,74 18 277,64
2020 | 43 662,36 58 217,83 59 706,78 34 695,14 23 968,12 20976,39
2021 | 49312,12 65 732,63 67 265,77 39 184,57 27 067,25 23 688,05
2022 | 54991,43 73 286,74 74 864,30 43 697,49 30 182,60 26 413,90
2023 | 60700,03 80 879,80 82 502,02 48 233,68 33314,01 29 153,80
2024 | 66438,71 88 512,87 90 179,98 52 793,77 36 461,92 31908,14
2025 | 72197,06 96 172,12 97 884,27 57 369,49 39 620,62 34 671,92
2026 | 77 984,89 103 870,56 105 627,98 61 968,64 42 795,49 37 449,85
2027 | 83 802,16 111 608,17 113 411,09 66 591,18 45986,51 | 4024191
2028 | 89648,92 119 385,00 121 233,66 71237,15 49 193,71 | 43048,13
2029 | 95525,02 127 200,85 129 095,48 75 906,44 52 417,00 | 45 868,42

Zdroj: viastni zpracovani

Ackoliv je doba navratnosti pro varianty A, B, C a D kratsi, nez uvazovana doba zivotnosti

investi¢niho projektu, ktera byla v tomto ptipadé stanovena na 20 let a investici lze tedy ve
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vSech téchto ptipadech povazovat za realizovatelnou, je varianta D s diskontni mirou 5%
svou dobou navratnosti za horizontem 15 let, ktery si stanovil Zakon o podpote vyroby
elektiiny z obnovitelnych zdroju energie. Varianty E a F s primérnou diskontni mirou

6,96% a 7,68% jsou neptijatelnymi.

5.3.5 Cista souc¢asna hodnota investice

Tato metoda urcuje budouci hodnotu vynost z investice. Jde o vyjadieni souc¢asné hodnoty
piijma sniZenou o soudasnou hodnotu vydaji. Cistd soutasna hodnota tedy predstavuje
zvySeni €1 snizeni hodnoty podniku realizaci investice. Za realizovatelnou lze povazovat
pouze takovou investici, jejiz ¢ista sou¢asna hodnota je kladna. Cistd sou¢asna hodnota pro

jednotlivé varianty je spoctena podle vzorce (3.2).

Tabulka ¢.: 23 Cistd soucasna hodnota pro jednotlivé varianty

varianta Cista soucasna hodnota K¢
A 38 248 848
B 64 019 149
C 73 813975
D 17 417 412
E -10764 703
F -17 313 282

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle vySe uvedeného kritéria je investice realizovatelna pro varianty A, B, C a D.
Nejvétsi ekonomické zhodnoceni potom piinasi varianta C. Je vsak tfeba fici, ze varianta C
pracuje s nejnizsi diskontni sazbou, ktera je stanovena pouze na urovni inflace a nepracuje
s moznym rizikem investice. Lze ji oznacit za variantu maximalné optimistickou, protoze
povazuje investici do bioplynové stanice dik vladni podpofe vyroby elektfiny
Z obnovitelnych zdroji za bezrizikovou. Stejné tak pro variantu B, kterd pracuje
s diskontni sazbou, danou primérnymi vaZzenymi naklady na kapital plati, Ze za minimalni

pozadovanou procentni miru zhodnoceni vlastniho kapitalu povazuje pravé miru inflace.
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Varianty E a F pak vytvaii dokonce zaporné ekonomické efekty a jsou tedy povazovany za

nerealizovatelné.

5.3.6 VnitFni vynosové procento

Vystupem této metody hodnoceni investice je hodnota takové diskontni miry, pii které je
Cista souCasna hodnota rovna nule a investici je jeSt¢ mozné realizovat. Diskontni sazba
vy$§i nez vnitini vynosové procento predstavuje hodnotu, pii které jiz neni investice

realizovatelna.
Postupnou aproximaci byly nalezeny tyto hodnoty diskontni miry tak, aby se Ccista
soucasnd hodnota co nejvice blizila nule. Poté byl proveden vypocet vnitiniho vynosového

procenta podle vzorce (3.8).

Tabulka ¢.: 24 Vnitini vynosové procento

diskontni sazba hodnota investice CSH VVP
CSH kladna 5,967 63 181 704 8712 604
CSH zaporna 5,968 63 181 704 -3 213 !

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vypoltu vyplyva, ze investice je jeSté realizovatelnd pii hodnoté diskontni sazby na
urovni 6,04%. Pfi urovni provoznich nékladd a trzeb danych mnoZstvim vyprodukované
elektfiny a jejich vykupnich cen, které byly predikovany pro délku casové fady n = 20 let,

bude investice jiz nerealizovatelnou pii diskontni tirokové mife vyssi nez pravé 6,04%.

5.3.7 Komparace variant

Pro pottebu komparace jednotlivych variant, pro které byly v dosavadnim pribéhu prace

stanoveny jednotlivé ekonomické ukazatele, budou vyuzity tyto dva. Hodnota

kumulovaného diskontovaného Cash flow, kterou vytvofi investice za dobu jeji Zivotnosti

a doba navratnosti investice, kterd s ni pfimo souvisi. V nasledujici tabulce jsou pracovni
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varianty setfazeny sestupné podle jejich ekonomické efektivity, tedy nejvyssi hodnoty

kumulovaného Cash flow a nejkrat$i doby navratnosti investice.

Tabulka ¢.: 25 Kumulované Cash flow a doba navratnosti jednotlivych variant

varianta kumulované diskontované Cash flow | doba ndvratnosti
za dobu Zivotnosti investice (K¢) investice (let)
C 129 095 476,65 9,79
B 127 200 852,55 9,93
A 95 525 017,27 13,23
D 75906 438,45 16,65
E 52417 001,13 24,10
F 45 868 421,90 27,55

Zdroj: vlastni zpracovani

Vsechny varianty v praci pracovaly se shodnym pribéhem Cash flow generovanym
provozem bioplynové stanice. OdliSujicim faktorem byla hodnota diskontni tirokové miry,
kterou byl pribéh Cash flow upraven na jeho soucasnou hodnotu. Potadi variant v tabulce
¢.: 24 pak odpovidd vzestupnému poradi variant podle velikosti diskontni miry variant.
Varianty s niz8i hodnotou diskontni sazby dosahuji vyssi ekonomické efektivnosti. Neni
vSak pravdou, ze pribéh vyvoje Cash flow v celé Casové fad¢ je u vSech variant stejny,
pouze procentuelné nizsi ¢i vyssi podle konkrétni diskontni Grokové miry. V tabulce ¢.: 25
je podle vzorce (3.20) vyjadien pramérny absolutni piirtustek Cash flow pro vSechny

varianty.

Tabulka ¢.: 26 Priimérné absolutni prirustky Cash flow jednotlivych variant

Primérny absolutni pfirustek cash flow jednotlivych variant
varianta B A C D E F
prirustek (K&) | 132 515,86 | 110 417,70 | 102 498,63 | 87 740,52 | 52 475,64 | 44 605,88
Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je vidét v tabulce dosahuje varianta A s vyssi diskontni mirou vyssiho absolutniho
primérného ptirastku Cash flow nez varianta C, ackoliv celkova suma Cash flow, kterou
investice pro tuto variantu pfinese za dobu jeji zivotnosti je vyrazné nizsi. Jesté patrnéjsi je
tento rozdi v piipad¢ varianty B, kterd se urovni diskontni sazby s variantou C li§i pouze

minimalné.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni ekonomické efektivity investice do vystavby a
provozu bioplynové stanice, kterou realizovalo Zemédélské druzstvo DeSov jako
prostiedek diversifikace podnikéni. Samotnou préci lze rozdélit na dvé hlavni ¢ésti.
Teoretickou, ve které je vysvétleno, co povazuje technicka praxe za bioplyn, zptisob jeho
vyroby v prostfedi zemédé€lskych bioplynovych stanic a technologické procesy v téchto
zafizenich. Popsan je zde zptisob, jakym je bioplyn pfeméiovan na elektrickou a tepelnou
energii a legislativa vymezujici podnikani v oboru vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroji, v tomto piipadé bioplynu, v prostiedi Ceské republiky. Prakticka
¢ast prace pak na zaklad¢ podnikovych dat a predikce jejich budouciho vyvoje hodnoti
investici pomoci hodnoticich metod. Jsou jimi Doba navratnosti investice, Cista soucasna
hodnota investice a metoda Vnitiniho vynosového procenta. Soucésti praktické casti je

také popis konkrétni bioplynové stanice, jejiho provozovatele a investice jako takové.

Investi¢cni projekt financovalo druZzstvo podnikatelskym uvérem, jehoz vySe Cini
63 200 000 K¢ s dobou splatnosti 8 let a irokovou mirou 3,8%. K jeho splaceni dojde
podle planu v roce 2017. Celkové naklady projektu zahrnujici veskeré stavby a technické
zafizeni bioplynové stanice, v€etné stavebnich praci a inZenyrské €innosti dosahly ¢astky
63 181 704 K¢&. Zemédélské druzstvo podalo Zzadost o dotaci z fondu Programu rozvoje
venkova, a to v ramci dota¢niho programu Diverzifikace ¢innosti nezemédé€lské povahy.
Na zakladé vyhovéni této zadosti byla druzstvu zpétné vyplacena dotace ve vysi 40%
nakladl na realizaci projektu. Pfedseda druZstva, pan Ing. Zden¢k Pop, povazuje tuto
¢astku za vysokou a pfipisuje tento Uspéch predevsim faktu, Ze jejich podnik byl prvnim

subjektem v okrese realizujicim podobnou investici.

Vnitropodnikova data, se kterymi pracovala praktickd ¢ast prace, byla napozorovana za
obdobi let 2010 az 2013. Jednalo se ptedevS§im o vystupy softwaru sledujiciho procesy
Vv bioplynové stanici. Tyto vystupy obsahuji informace o mnoZstvi a skladbé substratu
pouzivaného k ziskavani bioplynu v jednotlivych mésicich a letech provozu stanice.
Mnozstvi elektrické energie generované kogeneracni jednotkou, jeji spotfebu zpiisobenou
provozem samotné stanice, spotfebu vnitropodnikovou a mnozstvi ztrat, které vznika pfi

transformaci energie na sitové napéti ve chvili, kdy je distribuovana do ptenosové sité
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odbératele. V piimé souvislosti s tim byly dale provozovatelem, zemédélskym druzstvem,
poskytnuty kalkulace nakladi vnitropodnikovych cen materidli vlastni produkce
pouzivanych jako substrat pro vyrobu bioplynu. Vykupni ceny elektrické energie
stanovené odbératelem, energetickou spolecnosti EON a vySe Zeleného bonusu danou
rozhodnutim Energetického regulacniho ufadu v zévislosti na daném typu bioplynové
stanice a vykonu kogeneracni jednotky. Pro potfebu vypoctu Cash flow byla poskytnuta

také skladba a vyse provoznich nékladi doprovézejici provoz bioplynové stanice.

Kvantifikace penéZnich tokt provozu bioplynové stanice

Hodnota Cash flow byla vypoc¢tena pro celou délku ¢asové fady danou Zivotnosti investice,
ktera v tomto piipadé je stanovena jako 20 let. Za timto ucelem byla provedena predikce
budouciho vyvoje spotieby materialu a produkce elektrické energie, stejné tak, jako jejich
cen. Dulezitym pro vypocet se stal fakt, ze budouci nejnizsi hodnota Zeleného bonusu,
stanoveného trendovou funkci, se omezila na Groven 2900 KE/MW. Ackoliv trend vyvoje
Casové tfady je jednoznacné klesajici, prace piedpokladd, Ze cena Zeleného bonusu
v budoucnosti nebude nizsi. Tento predpoklad vychazi ze Zakona o podpotfe vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji energie, ktery upravuje vykupni ceny elektiiny tak, aby
doba navratu investice byla krat$i, nez 15 let jeji zivotnosti. Stejné tak v piipadé
maximalniho roéniho vyprodukovaného mnozstvi energie je tato hodnota omezena na 4620
MWh. Toto ¢islo vychazi z technologické kapacity dané bioplynové stanice a vykonu

kogeneracni jednotky 523 KW/h.

Tabulka ¢.: 27 Nediskontované kumulované Cash flow investice V tis. K¢

rok 2010 2011 2012 2013 2014
Cash flow 7 965,8 14 375,6 21578,9 28970,4 36 213,9
rok 2015 2016 2017 2018 2019
Cash flow 42 253,9 48 670,5 55038,4 67 592,3 80201,4
rok 2020 2021 2022 2023 2024
Cash flow 92 056,4 103 968,2 115942,3 127 978,1 140 077,4
rok 2025 2026 2027 2028 2029
Cash flow 152 218,1 164 421,0 176 686,0 187 013,1 201 402,1

Zdroj: Viastni zpracovani
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V tabulce ¢islo 27 je kvantifikovano kumulované nediskontované Cash flow investice
V jednotlivych letech jeji zivotnosti. Prabéh diskontovanych penéznich tokli investice

Vv jednotlivych variantach, ve kterych byla hodnocena, je znazornén v tabulce ¢islo 22.
Vnitini vynosové procento investice

Za téchto predpokladi vypocéteného Cash flow na zakladé¢ podnikovych dat a takto
stanovené doby zivotnosti investice, byla vypoc¢tena hodnota Vnitiniho vynosového
procenta. Jeho hodnota 6,04% znamend, ze pravé pii takovéto tirovni diskontni tirokové
miry, je hodnota Cisté sou¢asné hodnoty dané investice, za danych podminek rovna nule a
tato investice je povazovana za realizovatelnou, ackoli jiz nepiinasi kapitalové zvySeni
hodnoty podniku. V piipadé vyssi diskontni sazby, nez pravé 6,04% by jiz naopak tato
investice snizovala kapitalovou hodnotu druzstva a z pohledu hodnotici metody Vnitiniho

vynosového procenta je povazovana za nerealizovatelnou.
Doba navratnosti investice a Cista sou¢asna hodnota investice

Doba névratnosti investice a Jeji Cista soucasna hodnota byla v praktické ¢asti vypoétena
riuzné v zéavislosti na pouzité diskontni sazbé. Pro vypocet byla diskontni trokovou mira
zvolena v Sesti variantach. Prubéh kumulovaného diskontovaného Cash flow jednotlivych
variant je uveden v tabulce ¢.: 22. V nasledujici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty
Cisté soucasné hodnoty investice, Doby navratnosti investice a hodnota Vnitiniho

vynosového procenta pro vSechny varianty.

Tabulka ¢.: 28 Vysledky sledovanych ekonomickych ukazatelii pro jednotlivé varianty

varianta Cista soucasna hodnota doba ndvratnosti vnitfni vynosové
investice (K¢) investice (let) procento
A 38 248 848 13,23
B 64 019 149 9,93
1
C 73 813 975 9,79 6,04
D 17417 412 16,65
E -10 764 703 24,10
F -17 313 282 27,55

Zdroj: Viastni zpracovani
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Komparace variant a zhodnoceni jejich budouciho p¥inosu podniku

Komparaci variant podle ekonomickych ukazateli Doby navratnosti investice a
kumulovaného Cash flow investice byla jako nejrentabiln€j$i varianta urcena varianta C,
naopak nejhorsich ekonomickych efektti dosahuje investice ve varianté F. V tabulce ¢islo
25 jsou varianty sefazeny sestupné¢ podle vybranych dosahovanych ekonomickych

ukazatelu.

Varianta A vyuziva jako diskontni sazbu pro investice financované podnikatelskym
uvérem vysi trzni urokové miry. V tomto piipad¢ byla tedy diskontni sazba stanovena jako
3,8%. Podle kritérii metody Vnitiniho vynosového procenta je tedy tato varianta
povazovana za piijatelnou, nebot’ diskontni sazba je niz8i nez 6,04%. Doba navratnosti
investice pro variantu A byla stanovena na 13,23 let. Tedy krat$i nez uvazovana doba
Zivotnosti investice n=20 let a tedy i z tohoto pohledu vyhovujici. Cista sou¢asna hodnota
investice pro tuto variantu vychdzi kladné¢ a pfinasi podniku zhodnoceni ve vysi
38 248 848 K¢. Takovouto investici lze za téchto podminek prohlasit za rentabilni,

zdravou.

Varianta B vyuziva pro stanoveni diskontni sazby vypoctu primérnych vazenych naklada
na kapitdl — WAAC. Tato metoda zohledniuje jak naklady na kapital cizi, tak naklady na
kapitél vlastni. Jak jiz bylo uvedeno, druZstvo naklady na vlastni kapital nesleduje, varianta
B vsak za tyto naklady povazuje alespont miru inflace, respektive poZadovana vynosnost
vlastniho kapitalu je pravé mira inflace. Diskontni sazba tak byla vypoctena pro jednotlivé
roky 2010 az 2013 a dale jako jejich primér pro zbytek celé ¢asové fady na Grovni 2,33%.
Diskontni urokova mira je tedy 1 v tomto ptipadé nizsi nez 6,04% a investice by méla byt
za téchto podminek realizovatelnou. Doba ndvratnosti investice v pfipadé varianty B je
9,93 let a tedy dokonce krat$i nez polovina Zivotnosti dané investice. Cistd soucasna
hodnota investice pro tuto variantu je stanovena jako ¢astka 64 019 149 K¢&. V této varianté

je tedy investice realizovatelna a pfinasi druzstvu také vysoké kapitalové zhodnoceni.

nejniZ§i moznou, pravé jako miru inflace. Pro jednotlivé roky 2010 az 2013 je stanovena
jako ro¢ni mira inflace a dale jako jejich primér na urovni 2,03%. Op¢ét je jasné nizsi nez

hodnota vnitiniho vynosového procenta a tedy je investice i Vtomto piipadé
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realizovatelnou. Doba ndvratnosti investice byla pro takto stanovenou diskontni sazbu
vypoctena jako 9,79 let. Je tedy kratsi nez dvacetiletd doba Zivotnosti a tim za danych
podminek a urovné diskontni urokové miry ¢&ini investici pfijatelnou. Cistd soudasna
hodnota je v piipadé varianty C 73 813 975 K¢&. Ze vSech variant piinasi pravé varianta C
nejvyssi kapitdlové zhodnoceni a ¢ini investic nejen realizovatelnou, ale také vysoce

rentabilni.

Varianta D vychazi pii stanoveni diskontni sazby z doporuceni Evropské komise pro
posuzovani investic, na které jsou Cerpany prostiedky z vefejnych fondt. Toto doporuceni
stanovuje diskontni urokovou miru na trovni 5%. | s takto vysokou diskontni sazbou je
vSak stale investice podle hodnoticich kritérii metody Vnitiniho vynosového procenta pro
druZstvo ptijatelnou. Doba navratnosti investice byla pro variantu D vypoctena jako 16,65
let. Je tedy z tohoto pohledu realizovatelnou, ackoli je jiz za horizontem 15 let, idealem
Zakona o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Cista soucasna

hodnota investice byla pro tuto variantu vypoctena jako ¢astka 17 417 412 K&¢.

Varianta E stejné¢ jako varianta B vychazi pii stanoveni diskontni sazby z vypoctu
pramérnych vazenych nakladl na kapitdl — WAAC. Zatimco vSak v pfedchozim ptipadé
byl pozadavek na vynosnost vlastniho kapitalu minimalni, alesponi na Grovni ro¢ni inflace,
vychézi varianta E z opacného extrému. Za poZadovanou vynosnost vlastniho kapitalu
pozaduje kupdénovy vynos nejkvalitngjSiho cenného papiru, dlouhodobého statniho
dluhopisu. Konkrétné¢ dluhopisu z emise roku 2007 se splatnosti 15 let. Kuponovy vynos
¢inil u této ceniny 4,7%. Nasledné vypocitand hodnota WAAC pro roky 2010 az 2013
stanovila diskontni sazbu pro nadchazejici roky jejich primérem na 6,96%. Tato hodnota
diskontni sazby jiz je vyS$i neZ vnitini vynosové procento pro danou investici 6,04%. To
znamena, Ze je vtomto piipadé investice nerentabilni a tedy nerealizovatelnou. Doba
navratnosti investice byla pro variantu E vypoctena na 24,1 let. To je o vice nez 4 roky
déle nez stanovena doba Zivotnosti investice n=20 let. Cista sou¢asna hodnota investice je
tedy zakonité zaporna a zhorsuje kapitalovou hodnotu druzstva o castku 10 764 703 K¢.

V ptipadé varianty E je dana investice za danych podminek pro podnik nepiijatelnou.

Varianta F vychazi pfi stanoveni diskontni sazby ze stejnych metod a pozadavkiu na

vynosnost vlastniho kapitalu jako varianta E. Rozdilem je zde vSak cenny papir, ktery
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poslouzil jako podklad pro vypocet hodnoty WAAC. Varianta F pracuje s dlouhodobym
statnim dluhopisem emitovanym v roce 2009, tedy v roce, kdy bylo rozhodnuto o investici,
a zapocaly stavebni prace na bioplynové stanici. Splatnost toho cenného papiru je 15 let a
kupénovy vynos €ini 5,7%. Nasledné vypoctend primérna diskontni urokova mira €inila
7,68%. Opét je tedy vyssi nez hodnota vnitiniho vynosového procenta vypocteného pro
danou investici a ¢ini ji tak v této varianté nerealizovatelnou. Doba navratnosti investice
byla v této varianté stanovena na 27,55 let, o 7,55 let delsi nez je samotna jeji zivotnost.
Cista sou¢asna hodnota investice je zaporné hodnoty a investice jako takova by za téchto
podminek zhorSovala kapitdlovou hodnotu druzstva o 17 313 282 K¢. V této varianté je

investice podle vSech hodnoticich kritérii nepfijatelna.

Pokud jde o autorovo osobni zhodnoceni a kone¢ny vyrok, povazuje vysledky hodnoceni
investice v pripad¢ varianty C a F za krajni. Varianta C pracujici s diskontni sazbou na
urovni ro¢ni miry inflace je az pfili§ optimistickou a nezahrnuje v sobé zadna rizika,
naopak varianta F pozaduje az extrémni vynosnost vlastniho majetku podniku a pracuje tak
s velmi vysokou diskontni sazbou. Za racionalni povazuje autor prace hodnotit investici
Vv rozsahu diskontni sazby varianty A, ktera pracuje s diskontem na trovni trzni urokové
miry a varianty D, fidici se doporucujici hodnotou diskontni urokové miry podobnych
investi¢nich projektd. V obou piipadech, za takto pifedpokladaného pribéhu Cash flow a

stanovené doby Zivotnosti, je investice realizovatelnou, rentabilni, zdravou.
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