Ceska zemédélska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra ekonomiky

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Ekonomicka analyza bioplynové stanice

Tadeas Soukup

© 2016 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Tadeas Soukup

Provoz a ekonomika

Nazev prace

Ekonomicka analyza bioplynové stanice

Nazev anglicky

Economic analysis of the biogas plant

Cile prace

Cilem bakalafské prace je zhodnoceni investice do bioplynové stanice. K tomuto Ucelu jsou pouZita data
zlet 2013 a 2014. Cilem prace je také ovéfit, zda vynosy z prodeje elektrické a tepelné energie jsou dost
vysoké na rentabilni provoz bioplynové stanice. Dil¢im cilem této prace je vyhodnoceni navratnosti
investice do bioplynové stanice, ktera by neméla presahnou, pro bioplynovou stanici ptijatelnou dobu
navratnosti.

Metodika

V teoretické ¢asti je vyuZita metoda studia odborné literatury se zamérenim na dané téma. Praktickd c¢ast
je vytvorena za pomoci zakladnich statistickych metod a metod financni analyzy dat, které byly poskytnuty
bioplynovou stanici. Poskytnuta data obsahuji Udaje o provozu tfech kogeneracnich jednotek. Je zazname-
nan jejich vykon a spotieba bioplynu. Druha ¢ast vykaz(i obsahuje data tykajici se mnozZstvi a typu vstupnich
surovin. Posledni ¢3ast je vénovana vyrobé a spotfebé tepla. Ke zhodnoceni investice budou vyuZita metoda
diskontovaci doby navratnosti, rentability investice a analyza pomérovych ukazatelQ.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30-50

Klicova slova
Bioplynova stanice, bioplyn, hodnoceni investic, zisk, naklady

Doporucené zdroje informaci

DEUBLEIN, D. — STEINHAUSER, A. Biogas from waste and renewable resources : an introduction.
Weinheim: Wiley-VCH, 2008. ISBN 978-3-527-31841-4.

DOHANYOS, M. — STRAKA, F. Bioplyn : [pfiruc¢ka pro vyuku, projekci a provoz bioplynovych systémii]. Praha
[i.e. Ricany u Prahy]: GAS, 2006. ISBN 80-7328-090-6.

KOUDA J.: Bioplynové stanice s mokrym procesem, Informaéni centrum CKAIT, 2008, ISBN: KOUDA J.:
Bioplynové stanice s mokrym procesem, Informacni centrum CKAIT, 2008, ISBN: 978-80-870-9333-7

KRIEG, A. — MITTERLEITNER, H. — EDER, B. — SCHULZ, H. Bioplyn v praxi : teorie — projektovdni — stavba
zarizeni — priklady. Ostrava: HEL, 2004. ISBN 80-86167-21-6.

LEVY, H. — TRASKALIK, M. — SARNAT, M. — JANECKOVA, L. Kapitdlové investice a finanéni rozhodovdni.
Praha: Grada, 1999. ISBN 80-7169-504-1.

QUASCHNING, V. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-3250-3.

SYNEK, M. ManaZerskd ekonomika. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1992-4.

Predbéiny termin obhajoby
2015/16 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Josef Slaboch, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekonomiky

Elektronicky schvdleno dne 20. 11. 2015 Elektronicky schvdleno dne 20. 11. 2015
prof. Ing. Miroslav Svatos, CSc. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 26. 02. 2016

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohliseni

Prohlasuji, ze svou bakalaiskou praci "Ekonomicka analyza bioplynové stanice"
jsem vypracoval samostatné¢ pod vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v
seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské prace dale

prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 14. 3. 2016




Podékovani

Rad bych touto cestou podekoval Ing. Josefu Slabochovi, Ph.D. za odborné vedeni

bakalaiské prace a Ing. FrantiSku Milcovi za poskytnuté udaje.



Ekonomicka analyza bioplynové stanice

Souhrn

Bakalaiska prace ,.Ekonomicka analyza bioplynové stanice” se zabyva zhodnocenim
investice do bioplynové stanice ve Velkém Chvojné. Prace je rozdélena na teoretickou a
praktickou ¢ast, kterd je doplnéna diskusi. V prvni ¢asti je provedena literarni reSerSe
zabyvajici se historii, slozenim a procesem vyroby bioplynu. Déle jsou popsany hlavni
soucasti bioplynové stanice a jeji ekonomika. Posledni ¢ast literarni reSerSe je vénovéana
metoddm hodnoceni investic. V druhé ¢asti je nejprve popsana bioplynova stanice ve
Velkém Chvojné. Je objasnéno vytvotreni tabulky cash-flow a jsou charakterizovany
vynosy a naklady bioplynové stanice. Nasledné je provedeno zhodnoceni struktury nakladt
bioplynové stanice, pozornost je vénovadna také struktuie vstupnich surovin a to jak
z hlediska nékladi, tak i hmotnostnich pomérti. Dale je proveden vypocet Cisté soucasné
hodnoty, vnitiniho vynosového procenta a diskontované doby navratnosti. Z metod, které
nezahrnuji ¢asovou hodnotu penéz, je vypocétena metoda rentability a prostd metoda
navratnosti. V posledni ¢asti jsou v ramci diskuse zhodnoceny ziskané vypocty a je zde

podan navrh na zlepSeni.

Kli¢ova slova: Bioplynova stanice, bioplyn, hodnoceni investic, cash-flow, vynosy,
naklady, Cista soucasna hodnota, vnitini vynosové procento, doba navratnosti, rentabilita

investice.



Economic analysis of the biogas plant

Summary

Bachelor thesis "Economic Analysis of a biogas plant" deals with the evaluation of
investments in the biogas plant in Velké Chvojno. The thesis is divided into theoretical and
practical part, which is supplemented by discussions. The first part is a literature review,
which deals with history, the composition and process of biogas production. The following
describes the main components of a biogas plant and its economy. The last part of
literature review is devoted to methods of evaluating investments. In the practical part, at
first, the biogas plant in the Velké Chvojno is described. It describes how to create a table
of cash flow and income and expenses of the biogas plant are characterized. Subsequently,
an assessment of the cost structure of a biogas plant is made, attention is also paid to the
structure of raw materials both in terms of cost and weight proportion. Furthermore, a
calculation of net present value, internal rate of return and discounted payback period.
Among the methods which do not include the time value of money is calculated using the
method of simple payback return. The last part, discussion, evaluates the acquired

calculations and includes herein a draft for improvement.

Keywords: Biogas plant, biogas, evaluation of investment, cash-flow, revenues, costs, net

present value, internal rate of return, payback period, return of investment.
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1. Uvod

Zavazek Ceské republiky, e do roku 2020 budeme produkovat 13,5 % energie
z obnovitelnych zdrojt, poukazuje na vyznamnost hledani alternativnich zdroji ziskavani
energie. V soucasné dob¢ se rysuji dva zakladni problémy. Prvnim je nadmérna produkce
odpadu z lidské ¢innosti. Druhym problémem je zvySujici se potieba energie a vyvstava
otazka, kde ji ziskat. Jako dobré vyusténi téchto otazek se jevi vyuzit odpad pro vyrobu
energie. Vybér tématu byl ovlivnén studiem ekonomicky zaméfeného oboru na Ceské
zemeédelské univerzité a to vedlo k rozhodnuti vénovat se ekonomice vyroby energie ze
zemédelského odpadu. Z literatury a sdé€lovacich prostfedkd je patrné, jak obtizné je
likvidovat odpad z velkochovii prasat - kejdu, proto ptipada v tvahu, ji pii likvidaci vyuzit.
Toto vedlo k rozhodnuti zabyvat se v bakalaiské praci ekonomikou ziskévani energie.
Zaroven je ziejmé, ze tento zpusob ziskavani energie je velice ekologicky, na coZ je
v dnedni dobé kladen diraz. Zvlasté v severnich Cechéch tuha paliva nejen Ze ubyvaji, ale
jejich tézba velice nic¢i krajinu, nékdy az neobnovitelné¢ méni jeji vzhled. Proto je nutné
jejich doplnéni jinymi zdroji, a to pravé obnovitelnymi. Tento smér je v dnesni dob¢ statem
i Evropskou unii podporovan, a proto na jeho realizaci i nastartovani je mozné ziskat
dotace. Ten kdo se tak rozhodne, musi si stanovit ekonomickou rozvahu, a proto je kladen
hlavni diiraz na to, zda je tento zpusob rentabilni a po jaké dobé se vlozené prostredky vrati
a provoz zacne tvorit zisk.

Pti hledani vhodného provozu jsem narazil na bioplynovou stanici Ing. Frantiska Milce ve
Velkém Chvojné, ktery pfislibil spolupréci. Jeho farma ve spojeni s bioplynovou stanici je
zajimave feSena. Je vyhodné, Ze farma je pobliz velkého provozu chovu prasat, ktery ma
problémy s likvidaci velkého mnozstvi prase¢i kejdy. Z tohoto divodu je pro ngj
bioplynova stanice vyhodnym feSenim.

Cilem mé bakalarské prace je hodnoceni investice do bioplynové stanice ve Velkém

Chvojné.
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2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Cilem bakalarské prace je zhodnoceni investice do bioplynové stanice. K tomuto ucelu
jsou pouzita data z let 2013 a 2014. Cilem prace je také ovéfit, zda vynosy z prodeje
elektrické a tepelné energie jsou dost vysoké na rentabilni provoz bioplynové stanice.
Dil¢im cilem této prace je vyhodnoceni navratnosti investice do bioplynové stanice, ktera
by neméla presdhnout, pro bioplynovou stanici piijatelnou dobu névratnosti. Dal§im cilem
prace je také posouzeni, zda je mozné rentabiln¢ provozovat bioplynovou stanici bez

poskytnuti po¢atecni dotace, tzn. pouze na zakladé poskytnutého tvéru.

2.2. Metodika

V teoretické ¢asti je vyuzita metoda studia odborné literatury se zaméfenim na dané téma.
Mezi tato témata patii obnovitelné zdroje, historie, vznik a vyuziti bioplynu. Daéle
k popisovanym tématlim patéi popis bioplynovych technologii, ekonomika bioplynové
stanice a metody hodnoceni investic. V praktické casti jsou vyuzita data z vykazl
bioplynové stanice z let 2013 a 2014 a dalsi data poskytnutd provozovatelem bioplynové
stanice. Poskytnutd data obsahuji udaje o provozu tfech kogeneracnich jednotek. Je
zaznamenano mnozstvi vyprodukované elektrické a tepelné energie a jejich vyuziti. Druha
¢ast vykazi obsahuje data tykajici se mnozstvi a typu vstupnich surovin, které jsou
spotfebovavany v bioplynové stanici.

Na zékladé téchto udajti je vytvoiena tabulka cash-flow, ze které jsou provedeny vypocty a
analyza nakladu.

Cilem analyzy struktury celkovych nakladii a nédklad®i na vstupni suroviny je zjistit, ktera
polozka tvoii nejvétsi podil na ndkladech.

Ke zhodnoceni investice je vyuZita metoda Cisté soucasné hodnoty, vnitiniho vynosového
procenta a vynosnosti investic.

K vypoctu ¢isté souc¢asné hodnoty je vyuzita funkce programu Excel ,,Cistd.sou¢hodnota® a

VZOrec: NPV =C,+ 3 , kde C jsou hotovostni tok v jednotlivych letech, n je pocet

C’Pﬂ
(147)"
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let a r je alternativni naklad.
Metoda vnitintho vynosového procenta je vypocltena funkcei programu excel
»~mira.vynosnosti“ a vzorcem: , kde - cﬁgL IRR je nitini vynosové

(1 +IRR)"
procento, C hotovostni toky v jednotlivych letech a n je pocet let.

™

Metoda vynosnosti investice (ROE) je pocitana vzorcem RoI= ZT , kde Zr je primérny
ro¢ni zisk plynouci z investice a I jsou ndklady na investici.

Doba néavratnosti investice byla spocitdna z prostého i diskontovaného cash-flow.
Diskontovani v tomto piipadé bylo provedeno ruénim vypoctem.

Posledni ¢ast tvoii citlivostni analyza, jejimz cilem je zjistit, kterd proménnad nejvice
ovlivni ¢istou souc¢asnou hodnotu investice. Je zvolena $kala zmén od -10 % do +10 % po
5 %. Jako determinanty jsou zvoleny vstupni suroviny, doprava, osobni naklady a ostatni

naklady.
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3. Literarni reSerse

V rémci literarni reSerSe je proveden rozbor literatury tykajici se bioplynovych stanic. Na
uvod jsou popsany charakteristické rysy obnovitelnych zdroji elektrické energie. Jsou
zkoumany podminky vzniku bioplynu, historie jeho vyuziti. Jsou popsany bioplynové

stanice a jejich ekonomika. V posledni ¢asti jsou popsany metody hodnoceni investic.
3.1. Obnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje jsou v zdkoné ¢islo 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a
o zméné nékterych zakont, ve znéni zékona ¢. 90/2014 Sb, § 2 definovany takto:
,Obnovitelnymi zdroji obnovitelné nefosilni ptirodni zdroje energie, jimiZ jsou energie
vétru, energie sluneéniho zafreni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy, energie
vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu z Cistiren
odpadnich vod a energie bioplynu.*

Na rozdil od fosilnich zdroji energie jako je ropa, zemni plyn, uhli a raselina, se
obnovitelné zdroje energie samy obnovuji. Také je mizeme oznacit jako regenerativni
nebo alternativni. I kdyZ ani ty nejsou nekone¢né, ¢tyfi miliardy let do vyhasnuti slunce
vypada vedle nékolika desetileti fosilnich zdroji jako nekone¢né. (Quaschning, 2010)
Hlavnim piedpokladem je v dlouhodobém horizontu zajisténi energetickych potieb Ceské
republiky. Pfednostni vyuziti tuzemskych zdroji a nejmodernéjsich technologii Setrnych
tuzemskych zdroji tvofi obnovitelné zdroje a predpoklada se jejich rozvoj v souladu
s klimatickymi podminkami a moznostmi energetickych siti v rdmci naplnéni Narodniho
akéniho planu. Ten piedpokldda do roku 2020 narGst podilu energie z obnovitelnych
zdroji na 14 %. Pro srovnani v roce 2005 tvofil podil 6,1 %, v roce 2010 8,8 % a pro rok
2015 se predpoklada 12 %. (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2010)

Dle povolovaciho procesu pro obnovitelné zdroje elektrické energie Ministerstva zivotniho

prostiedi z roku 2009 jsou obnovitelné zdroje popsany nasledovné:

14



Solarni (fotovoltaické) elektrarny

Vyrébi energii ze slunecniho zafeni za pomoci solarnich paneld, které obsahuji
fotovoltaické ¢lanky. Ty obsahuji polovodic, ktery ptreménuje slunecni energii na elektiinu.
Jejich hlavni vyhodou jsou nulové vylucované piimé emise do okolniho prostiedi.
Vyuzivaji se tii zptisoby umisténi solarnich panelt:
1) Panely mohou byt pifimo soucdsti stavby, napiiklad jsou soucasti stfesni krytiny
nebo na balkonu.
2) Solarni panely umisténé na budovu. Mohou byt umisténé na Sikmé stese priblizné
10 cm od krytiny, v tomto pfipadé nedochazi ke zvyseni a tedy zméné stavby.
3) Druhou moznosti je umisténi na rovné stieSe, kde maji optimalni sklon, dochazi

vSak ke zméné¢ stavby. Umisténi solarnich paneltl jako samostatné stavby.
Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny maji velmi pozitivni pfinos pro Cisté zivotni prostiedi, avsak jejich
vystavba zéasadnim zpusoben narusuje krajinny rdz. Hlavné diky jejich umisténi na
oteviené ¢i vyvysSené plochy z divodu efektivniho vyuziti vétrné energie. Mezi dalsi
nevyhody patii i hluk, infrazvuk a stfety s ptaky. Tyto problémy jsou vSak spiSe lokalniho
charakteru a lze je vhodnym umisténim eliminovat. Hlavnimi faktory z pohledu investora

je sila vétru a respektovani chranénych uzemi.
Biomasa

Jako biomasu muizeme oznacit veSkerou hmotu organického plvodu. Biomasu délime
podle ptivodu na biomasa dievniho pivodu, kterd je oznafovéana jako dendromasa,
rostlinného pivodu fytomasa a biomasu zivocisného ptivodu. DalSimi zdroji biomasy
mohou byt biologicky rozlozitelné odpady. Biomasa se vyuziva piedevsim ke spalovani,
pii kterém se ziskava elektrickd energie a teplo. Déle ji miizeme vyuzit k vyrob¢ bioplynu,

kapalnych biopaliv 1 ve stavebnictvi.
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Malé vodni elektrarny

Vodni elektrarny vyuzivaji potencial povrchovych vod, a proto patii mezi stavby vodniho
hospodafstvi. Jako malé vodni elektrarny oznacujeme elektrarny s instalovanym vykonem
do 10 MW. Podle vykonu se rozd€luji na primyslové, zavodni, drobné a mobilni. Podle

systému soustiedéni vodni energie na jezové, piehradni, deriva¢ni a prehradné derivacni.
3.2.Bioplyn

Oznaceni ,,bioplyn™ v zZivoté spolecnosti zcela zobecnél a zacal byt velmi pouzivany nejen
mezi odborniky a v odborné literatufe, ale i v zZivoté laické vefejnosti, hlavné v chapani
néceho ekologicky pfiznivého. Bioplyn lze chépat jako sice pachnouci, ale velmi uzite¢ny
plyn, ktery vznika ptsobenim zivych organismi. Je nutné podotknout, ze definice bioplynu
neni mezi odborniky jednoznac¢na, ackoli se takto odliSuje uréita skupina plynd, je pouziti
tohoto terminu vSeobecné respektovanym kompromisem v ramci vSech odvétvi védy.
Z tohoto oznaeni by se dalo vydedukovat, Ze bioplyn je plyn produkovany nebo
spotfebovavany zivym organismem. V tomto piipadé se jednd o produkt ¢innosti Zivych
organismu, v naSem piipad¢ bakterii. Diky tomu bychom v$ak mohli oznacit jako bioplyn i
kyslik produkovany rostlinami nebo oxid uhli¢ity. Nelze pojem ,,bioplyn* zizit na hotlavé
plyny, nebot” do této skupiny patii i jiné hotlavé plyny, naptiklad sulfan nebo kyanovodik,
jejichZ produkty mohou mit nebezpecné vlastnosti. (Straka, Bioplyn, s. 9)

S velkym rozvojem vyuzivanim ¢isti¢ek odpadnich vod byl zaznamenan vétsi vyskyt plyna
vznikajicich anaerobnimi postupy pro ¢isténi vod. Také byly oznacovany jako ,.kalovy*
nebo podle mista vzniku ,,Cistirensky* plyn. (Straka, Bioplyn, s. 10)

Z této definice lze odvodit tuto Gvahu, zZe vyvoj smétoval pravdépodobné od potieby
»pachnouci plyn neutralizovat. Vzhledem k tomu ze byl hotlavy, tak se spalovani jevilo
jako dobra cesta. Samoziejmé, ze pii spalovani vznikala tepelna energie a od toho se
odvijela myslenka jak vyuzit produkci tohoto plynu mimo ¢istirny vod. Tim byla nastolena
cesta jak vytvorit jesté vhodnéj$i podminky pro mikroorganismy nez je mozné vytvorit
v Cistirnach vod. Tak se produkce bioplynu stala primarnim cilem nového odvétvi.
»Muzeme tedy shrnout, Ze souhrnny termin ,,bioplyn® pfifadila soucasna technicka praxe

vyluéné pro plynny produkt anaerobniho methanového kvaseni organickych latek uvadéné
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tézZ pod pojmy vyhnivani, anaerobni digesce, biomethanizace nebo biogasifikace.
V technologiich ¢isténi odpadnich vod se Casto pouziva i termin ,,anaerobni stabilizace
kalt* ¢i zkracené ,,stabilizace™, pfiCemz je minéno t€émét vzdy totéz: anaerobni kvaseni.”
(Straka, Bioplyn, s. 10)

Naproti tomu Kouda (2008, s. 7) definuje bioplyn takto: ,Bioplyn je plynna smeés
s obsahem cca 60 % CHs (metanu), 30 % CO> (oxidu uhli¢itého), 5 % vodni pary a 5 %
N2, Hz, Oz s vyhievnou hodnotou 18 az 25 MJ/m>.*

3.2.1. Historie bioplynu

Metanogenni organismy jsou oznacovany za nejstar§i organizmy na nasi planeté. Tyto
organismy nemohou zit v prostfedi obsahujicim kyslik. S témito organismy se setkdvame
v zaveéreénych stadiich trdveni u zvitfat a kone¢ného rozpadu u rostlin. Jako naptiklad je
mozné uvést traveni prezvykavcu. Vzhledem k tomu, Ze ¢lovék se mohl s hoflavosti
metanu béhem svého dlouhého vyvoje setkat mnohokrat, at’ uz v dolech, jeskynich,
moktadech a mocélech, neni jasné, od kdy piesn¢ datovat historii bioplynu. Proto je mozné
o moderni historii bioplynu hovofit az od konce 19. stoleti v souvislosti s ¢i§ténim
odpadnich vod v Anglii. Toto zpracovani kalt bez ptistupu vzduchu se nasledné rozsitilo
dale do svéta. V USA jiz zacala prvni etapa praktického vyuziti bioplynu pii vytapéni a
sviceni. Cesta nastoupend cisténim kali a zdokonalenim téchto technologii oteviela
moznost k vyuziti téchto technologii i u dalSich odpadii z potravinarské a zemédélské
vyroby. Odtud byl jiZ jen kousek k mySlence vyuZzit vznikajicich produktt k technickému
vyuziti v bioplynovych stanicich. (Bioplyn, 2013)

Historie bioplynovych stanic

Prvni dolozené laboratorni pouziti anaerobniho fermentoru je pfipisovano Alassandru
Voltovi v 18. stoleti. Vzhledem ke svétovému trendu obnovitelnych energii a trvale
udrzitelného zZivota na nasi planeté¢ dochazi po celém svété ke vzniku bioplynovych stanic.
Za piiklad je mozno uvést Indii a Cinu, kde jsou miliony jednoduchych domacich
bioplynovych stanic, ve kterych jsou zpravovany vykaly a zbytky jinych organickych
odpadt z domécnosti. Naproti tomu v naSich podminkach se jednd spiSe o vétsi slozitejsi

bioplynové stanice u méstskych aglomeraci nebo zemédélskych podniki. (VANA, 2010)
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3.2.2. Slozeni a vznik bioplynu

Hlavni sloZkou bioplynu je metan (CH4), ten ma také nejvetsi vliv na hlavni sledovanou
vlastnost, kterou je vyhfevnost. Obsah metanu se pohybuje v rozmezi 55 % a 70 %. Dalsi
slozkou je oxid uhli¢ity (COz), jehoz obsah v bioplynu je 27 % az 47 %. Problémovou
soucasti bioplynu je sulfan (H»S), ktery zptisobuje pii spalovani bioplynu tvorbu kyseliny
sirové, kterd zplsobuje pii zkapalnéni korozi. Sulfan je zastoupen 3 %. Vodiku obsahuje
bioplyn pouze jedno procento. (Muzik, 2009)

Vzhledem k tomu Ze oxid uhlicity, ktery je neuzite¢ny, zptiisobuje nafedéni bioplynu a tim
padem vznik dal$ich nakladd, musime usilovat o to, aby v bioplynu byl co nejvétsi obsah
metanu a co nejmensi oxidu uhli¢itého. (Schulz, 2004, str. 23)

Dle Schulze (2004, s. 17-21) je bioplyn produkovan pii latkové vymeéné metanovych

bakterii. K produkci dochazi pii rozkladu organické hmoty ve ¢tyfech fazich.
Hydrolyza

V  prvni fazi dochazi hydrolyzou k preméné makromolekuldrnich latek na
nizkomolekularni slouceniny. Tento proces provadéji anaerobni bakterie za pomoci
enzymul. Nizkomolekularnimi latkami mohou byt jednoduché cukry, aminokyseliny,

mastné kyseliny nebo voda.
Acydogeneze

Druhou fazi vzniku bioplynu je okyseleni, pii kterém acidofilni bakterie dale rozkladaji

nizkomolekularni latky na organické kyseliny, oxid uhli¢ity, sirovodik a ¢pavek.
Acetogeneze

Dalsi fazi je tvorba octotvorné kyseliny octotvornymi bakteriemi. Produktem jsou acetaty,

oxid uhlic¢ity a vodik.
Metanogeneze

V posledni f4zi metanové bakterie vyprodukuji v alkalickém prostiedi metan, oxid uhlicity

a vodu.
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Pti neptetrzitém plnéni bioplynovych stanic, coz je téméf u vétsiny, probihaji tyto procesy
ve stejném Case bez oddéleni. Rozdelené probihaji pouze u vicestupriovych stanic nebo pii
rozb&hu provozu stanice. Zname asi 10 druhii metanovych bakterii, u kterych je zapotiebi
ruzna péce, u vsech je vsak zapotiebi téchto zivotnich podminek (Schulz, 2004, s. 17-21):
Vl1hké prostiedi

o Alespon 50% vlhkost

Zabranéni ptistupu vzduchu

Zabranéni pfistupu svétla

o Svétlo sice neniéi, ale zpomaluje proces

Stala teplota
o Ta by se méla pohybovat mezi 0 °C az 70 °C. Pti teplotach vyssich bakterie
hynou, pfi nizSich nepracuji. U psychotrofnich kment bakterii probiha
rozklad nejlépe pfi teplotach pod 20 °C, u mezofilnich v rozmezi 25 °C a
35 °C. Termofilnim kmentm prospivaji teploty na 45 °C. Zaroven i vykyvy

teplot by méli byt co nejnizsi.

Hodnota pH
o Me¢la by se drzet okolo pH 7,5, jinak se ke sniZzeni musi pfidat vapno.
e Pfisun zivin
o Metanové bakterie diky své stavbé potiebuji rozpustné dusikaté latky,
mineralni latky a stopové prvky, kterych je uspokojivé mnozstvi v kejdé a
hnoji. Z tohoto divodu by mély tvotit staly zékladni substrat, aby nedoslo
k vydélovani slozek ze smési. Trava, obsah bachoru, kuchyiiské odpadky a
zbytky jidla, mléko a vypalky je vhodné pouzit jako ptisady k hnoji a kejdé.
e Velké kontaktni plochy
o Aby organické latky nevyhnivaly pfili§ dlouho, musi se nerozpustné latky
nebo velké kusy travy a bioodpadu rozsekat nebo rozdrobit na mensi kusy,
jinak zac¢ne vytvaret kalovy strop.
e Inhibitory
o Organické kyseliny, antibiotika, chemoterapeutika a dezinfekéni prostiedky
mohou vice ¢i méné zplisobit piibrzdéni nebo dokonce zastaveni procesu

vyhnivéni, napfiklad pokud jsou nardz oSetfovana vSechna zvitrata najednou.
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e Zatizeni vyhnivaciho prostoru
o Znamena, jaké maximalni mnozstvi suSiny mizeme za den dodat do
fermentoru. Obvyklé zatizeni je 0,5 kg organické susiny na metr ¢tvereéni a
den.
e Rovnomérny piisun substratu
o Idedlni pfisun je jednou az dvakrat tydné.
e Odplynovani substratu
o Plyn ze substratu musi priabézn¢ odchazet, jinak dojde k vzestupu tlaku a

muze dojit k velkym Skodam.
3.2.3. Vstupni suroviny a jejich vytéznost

V bioplynovych stanicich (Ministerstvo zemédélstvi, 2007) miZeme zpracovavat Sirokou
fadu vstupnich surovin véetné téch, které by se jinak nesnadno zpracovavaly. Miizeme zde
zpracovavat tyto suroviny:
e Dbioodpady z udrzby veiejné zelené
o trava nebo listi, ale ne dfevo
e bioodpady z domdacnosti a zahrad
e proslé potraviny a bioodpady ze supermarketti
e zbytky z jidelen, restauraci a hotelti
e bioodpady z podnikatelskych provozl
o pekarny, lihovary, pivovary, cukrovary
e masokombinaty
e vystupy z chovu hospodatskych zvirat
o kejda, hntyj, podestylky
e cilen¢ péstovanou biomasu
o kukufice, fepa, sendz, vojtéska
Dilezité je, aby vstupni suroviny mély odpovidajici kvalitu, ktera bude podléhat stalé
kontrole. Jiz pifi planovani vystavby bioplynové stanice bychom méli zjistit, zda je
v blizkém okoli dostatecné mnozstvi vhodnych surovin. Vytecné je, pokud je provozovatel
zemeédelské bioplynové stanice zaroven i zemédélcem a dokaze si zajistit dostatecny piisun

kejdy (hlavné z divodu nizké vynosnosti) a cilené péstovanych plodin. Pokud je nutné
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nékteré suroviny dovazet, svozovou oblast bychom méli volit tak, aby bylo ekonomicky
atraktivni. (Ministerstvo zeméedélstvi, 2007)

Vyse zminéné suroviny se oznacuji jako zemédélské surové kaly. Déle se zpracovavaji
surové kaly komunalni, které se ziskavaji v Cistirnach méstskych odpadnich vod. Obsahuji
kaly primarni, mezi které patii primarni sedimentace vod, biologické (sekundarni) odpady
z biofiltrace a tericarni kaly, které vznikaji pti docistovani odpadnich vod. (Straka, 2006,
s. 13)

Posledni skupinou vstupnich materiali jsou odpadni vody, které obsahuji organické
znecisténi v koloidni nebo rozpustné formé. Mohou pochazet naptiklad z cukrovarnictvi,
pivovarnictvi, Skrobarenského a papirenského priimyslu. (Straka, 2006, s. 14)

Teoreticka vytéznost jednotlivych surovin je uvedena v grafu ¢. 1.
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Graf 1 - Vynos bioplynu z jednotlivych substrati

Vynos bioplynu z tuny biomasy (v m3)
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Zdroj dat: Desatero bioplynovych stanic

3.3. Rozdéleni bioplynovych stanic

Na zakladé¢ Metodického pokynu k podminkdm schvalovani bioplynovych stanic pied
uvedenim do provozu z hlediska ochrany Zivotniho prostredi, ktery vydalo Ministerstvo
zivotniho prostiedi ve véstniku z unora 2014, ¢astka 2, se podle zpracovavaného substratu

bioplynové stanice déli na zemédélské, Cistirenské a ostatni bioplynové stanice.
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Zemédélské

Dochézi v nich ke zpracovani surovin zivocisného charakteru, mezi které pati hntyj, kejda a
driibezi exkrementy. Déle rostlinného charakteru, jako naptiklad sldma, travni biomasa,
nat¢ a odpady z Ccisténi obilovin. V zemédé€lské bioplynové stanici muzeme také
zpracovavat péstovanou biomasu. Jako ptiklad je mozné uvést obiloviny, krmnou kukufici

a kapustu.
Cistirenské

Vzhledem k tomu, Ze zpracovavaji jen kaly z ¢istiren odpadnich vod, tak byvaji nejcastéji i
jejich soucasti. Jakou vstupy se pouzivaji kaly z Cistirny odpadnich vod, Zump, septikd a
odpadni voda. Pokud jsou do nadrzi ptidavany jiné odpady, jsou jiz fazeny do ostatnich

bioplynovych stanic.
Ostatni

Tyto bioplynové stanice mohou zpracovavat napiiklad odpady z potravinatského,
kozed¢€Iného a textilniho primyslu. Dale komunalni odpad a odpady ze zahrad a parki.
Pokud bioplynova stanice zpracovava zivo¢isné produkty, musi spliovat zvlastni
podminky. Musi byt vybaveno:
e Pasterizacné sanita¢ni jednotkou
e Zajistit teplené zpracovani pii 70 °C po dobu nejméné 1 hodiny
e Musi mit prostor pro ¢iSténi a dezinfekci dopravnich prostfedki, kontejnerit a
nadob
e Kontrolovat parametry procesu a sledovat ukazatele (Ministerstvo zivotniho
prostredi, 2014)
Habart (2009, s. 1,3) naproti tomu déli bioplynové stanice podle zplsobu vyuZiti biomasy

prosttednictvim anaerobniho kvaseni (AF) do kategorie AF1 a AF2.
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AF1

Zemédélské bioplynové stanice, zpracovavajici energetické plodiny. Podil energetickych
plodin na su$iné vstupni suroviny musi byt navic v daném kalenddinim mésici

nadpolovicni.
AF2

Ostatni komundlni bioplynové stanice a navic zpracovavajici naptiklad tyto plodiny:
e znehodnocené zrno obilovin a semeno olejnin
e rostliny i ¢asti rostlin, které prosli technologickou tipravou
e travni hmota z UdrZby zelené
e vypalky z lihovart
e tuhé i pevné exkrementy zvifat

e nepouzité oleje z rostlin
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3.4.Soucasti bioplynové stanice

Obrazek 1 - Bioplynova stanice

Zdroj: http://jicinsky.denik.cz/galerie/slatiny-12bioplynova.html?mm=3501502

3.4.1. Fermentor

Fermentror je Zelezobetonova nadrz, ve které probihaji anaerobni procesy. DéEli se podle
zpusobu kultivace biomasy.

Fermentory pro mokrou fermentaci (koncentrace suSiny do 15 %) se dé€li na fermentory
s biomasou v suspenzi, které jsou konstruovany jako sméSovaci uzaviené nadrze s pevnym
stropem, a fermentory s imobilizovanou biomasou, u nichz je typické vyssi zdrZeni

biomasy nez kapaliny.
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Fermentory pro suchou fermentaci zpracovavaji material s podilem susiny nad 15 % az 20
%. Maji bud'to tvar valce nebo hranolu. Valcovité fermentory pracuji v kontinudlnim a

hranolovité v semikontinudlnim rezimu. (Straka, 2006, s. 15-16)
Typy fermentoru
Schulz (2004, s. 35) déli fermentory nasledovné:

Horizontalni

Tento typ je konstruovan jako lezici. Lze do néj bez problému instalovat vykonné
michadlo a diky tomu dochézi k potfebnému promichani napfi¢ pritokem a ne podélné.
Dochazi také k pistovému proudéni, takze Cerstvy substrat se nesmichava s vyhnilym.
Nelze ale naockovat bakteridlni florou novy substrat, proto je tento typ vhodny pro hovézi
kejdu a hntyj. Pii konstrukei tohoto typu je ale nutné mit velky prostor vzhledem k Siice

fermentoru. Vyrabi se vétsinou jako cylindrické ocelové nadrze.
Vertikalni

Maji kruhovy prifez a jsou nejcastéji vyrdbény z betonu. Lze u nich na rozdil od
horizontélnich dosdhnout lep$itho poméru mezi povrchem a objemem, ale nedochazi zde

k pistovému proudéni.
Nadzemni

Voli se pti vysokém stavu spodni vody. K vngjsi teplené izolaci lze pouzit finan¢né¢ méné

naro¢né materialy. V zim¢ ale naopak dochazi k tepelnym ztratam.
Podzemni

Jsou zcela uloZeny pod zemi, a proto je velmi jednoduché jejich umisténi. Po jejich stropé
lze 1 jezdit a proto mohou byt ptimo na dvofe. Jsou vice chranéné od vykyvi teplot. Jsou

finan¢né naro¢né na izolace proti vlhkosti.
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Soucasti fermentoru

Fermentor musi obsahovat zafizeni pro temperovani substratu, aby byl umoznén plynuly
proces, musi byt kladen dlraz na technologii ohfevu substratu. To také zalezi na rozdilu
teploty mezi substratem a teplotou potiebnou k uskuteénéni procesu. Pokud je bioreaktor
vybaven kvalitni tepelnou izolaci, nedochazi k tepelnym ztrdtdm v pribéhu procesu.
Jednodussi bioplynové stanice jsou vybaveny vnitinim systémem vytapéni. V technicky
externich tepelnych vyménikt. Externi zafizeni je také jednodus$si na udrzbu. Termalni
izolace zavisi na typu a umisténi fermentoru. Hlavni ucel termalni izolace je zabranit
ztratam tepla. Je nejéastéji vyrobena z polyuretanu a jsou vybaveny parotésnou zabranou.

(Dueblein, 2001, 245).

3.4.2. Michadla a pFrijmovy systém

Ostatni soucasti bioplynové stanice popisuje Dueblein (2001, 251-279).

Promichani obsahu reaktoru je velmi dulezité pro spravnou funkci reaktoru, hlavné pii
pridavani nového substratu. Michdni je provaddéno mechanickymi michadly pifimo
v reaktoru nebo hydraulicky pumpami, kterd jsou mimo reaktor. Dal$i moznosti je
pneumaticky pumpovanim do bioplynu nebo generovanym plynem, ktery pohani pumpu.
Dalsi soucasti jsou cylindrické nadoby, které slouzi k michani biomasy s vodou. Tyto
nadrze maji velmi Spicaté dno, které je zakonceno Cerpadlem, které vede vzniklou hmotu
potrubim do fermentoru. Oddé€lovani tekutiny od biomasy probiha za pomoci stroje pro
oddéleni, ktery se skldda z pasového lisu, tlakového filtru a odlucovace. Odd¢€leni probiha
po dokonceni fermentace. V piipad¢ potrubi, které vede substrat, je ucelné, aby potrubi
vedlo mimo reaktor a nad zemi, aby pfi ptipadném zkorodovani mohl byt rychle detekovan
unik. Potrubi by mélo byt dobfe odizolovano, piipadné mélo dodate¢ny ohtev.

Zatizeni pro méfeni, kontrolu bioplynové stanice a automatizacni technologie jsou
vyuzivana za ufelem minimalizace Skod. Naptiiklad v piipadé¢ vypadku elektrického
proudu, bioplynova stanice musi automaticky piejit do bezpeéného provozniho stavu.

Diilezita zatizeni musi mit ndhradni zdroj energie.
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Zneclistény vzduch muze snizovat kvalitu bioplynu, proto dochdzi k expanzi isti¢ek

vzduchu. Také dochazi ke zvySeni rizika vybuchu.
3.4.3. Kogeneracni jednotka

Kogeneraéni jednotka je popsana v Desateru bioplynovych stanic (Ministerstvo
zemédelstvi, 2007). Vzhledem ke své dulezitosti je mozné kogeneraéni jednotku oznacit za
srdce bioplynové stanice. Vyrabi elektrickou energii i teplo, které jsou nejvyznamnéj$im
pfijmem bioplynové stanice. Na jeji elektrické tc¢innosti, kterd ur€uje mnozstvi vyrobené
elektfiny z metru krychlového bioplynu. Spalovani bioplynu v kogeneracni jednotce je
nejcastéjSim vyuzitim bioplynu. V jednotkach se zdZzehovymi motory je spalovan bioplyn
jako jediné palivo a v sougasnosti obvykle pracuji s uinnosti mezi 37 % a 42 %. Uginnost
vétsinou klesd s vykonem motoru. V porovnani se vznétovymi motory jsou prvotni
investice zpravidla vyssi, av§ak nasledna udrzba vyjde levnéji. Generalni opravy v piipadé
zazehového motoru délaji po 60 tisicich hodin provozu, coz je vice nez sedm let. Jednotky
se vznétovymi motory pouzivaji bioplyn jako hlavni palivo, ale je v nich vyuzito i jiné
fosilni palivo nebo olej jako zapalné a iniciaéni médium spalovaciho procesu. Jako
dopliikové palivo se pouziva nafta, lehké topné oleje, z biopaliv bionafta nebo rostlinny
olej. Spotteba dopliikového paliva je mezi 4 % a 10 % z celkové spotieby paliva. Pracuji
s u¢innosti mezi 40 — 43 %. Na rozdil od zazehovych motord zde neni G¢innost ovlivnéna
vykonem. Generalni oprava se provadi po 40 tisicich provoznich hodin. Nevyhodou
vznétovych motora je urceni podilu vyroby elektiiny z bioplynu a dopliikového paliva.
Dalsi faktor, ktery je nutno zohlednit pii vystavbé bioplynové stanice je pocet
kogeneracnich jednotek. V piipad¢ instalace jedné vétsi kogeneracni jednotky predstavuje
problém pii poruse, odstavce nebo pii servisnim ukonu. V tom ptipadé je vyroba elektrické
energie i tepla zcela pozastavena a to znamena nulové trzby. Na druhé strané vétsi jednotka
ma vyS$i ucinnost a niz$i ndklady na servis v poméru ke kilowattu. Instalace dvou nebo
vice kogenera¢nich jednotek ndm zajisti vyssi spolehlivost. Pokud je zvolena tato varianta,

je lepsi vyuzit vznétového motoru, ktery neni nachylny na velikost vykonu.
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3.5. Déleni bioplynovych technologii

Existuje mnoho riznych feSeni bioplynovych stanic, je vSak mozné dé€leni zjednodusit
pouze na typické technologické postupy.
Podle konzistence substratu rozdélujeme bioplynové technologie na suché kvaseni a mokré

kvaseni. (Schulz, 2004, s. 30)

3.5.1. Mokré kvaseni
Mokrym kvaSenim se zabyva Schulz (2004, s. 30-33) a déle ho dé¢li na:
Davkovy postup

P#i tomto postupu se vyhnivaci nadrz (fermentor) naplni najednou. Bez dal$iho ptidavani
nebo odebirani pak davka vyhniva aZ do konce doby kontaktu. Produkce plynu nejdiive
roste a poté co dosdhne svého maxima, opét klesd. Po skonceni kontaktu se celd nadrz
najednou vypusti, pouze se necha malé mnozstvi, aby doslo k naockovani bakteriemi
v nové davce. Aby mohl byt fermentor naplnén i vyprazdnén ve stejnou chvili, je potieba

mit stejné velkou pfipravnou a skladovaci nadrz.
Metoda stiridani nadrzi

Zakladem této metody jsou dvé vyhnivaci nadrze. Nejprve se z piipravné nadrze pomalu
plni prazdna vyhnivaci nddrz substratem ziskanym za jeden a dva dny. V druhé nadrzi
mezi tim probihd vyhnivaci proces. Pokud je prvni nadrz zcela naplnéna ptesune se jeji
obsah najednou cely do skladovaci nadrze. Ze skladovaci nadrze se vyhnily kal aplikuje na
vhodné plochy. Diky tomu dochdzi k neustdlému vyprazdiiovani skladovaci nadrze.
Z tohoto divodu by méla byt vétsi nez vyhnivaci nadrz. Hlavni vyhodou je rovnomérna

produkce bioplynu.
Prutokovy zpusob

Tato technologie je nejrozsitenéjsi na svété a to jak v Cisté tak v kombinované forme se

zasobnikovym zpusobem. Na rozdil od ostatnich metod je vyhnivaci nadrz stale plna a
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vyprazdnuje se pouze za ucelem oprav. Z ptipravné nadrze je substrat jedenkrat az dvakrat
denné ptrepoustén do vyhnivaci nadrze. Zaroven stejné mnozstvi odchazi do skladovaci
nadrze. Vyhodou jsou nizké potfizovaci naklady a rovnomérna vyroba plynu. Také je u této

metody dobry ptredpoklad k automatizovani.

Metoda se zasobnikem

Tato technologie je zaloZena na propojenosti fermentoru se skladovaci nadrzi. Vyhnily
substrat se vyvazi cely najednou, pouze se na dné kviili naockovani nové smési necha maly
zbytek. Poté dochazi k opétovnému plnéni. Toto feSeni je relativné levné, diky potiebé

velké, ale levné nadrze. Také je tento zptisob jednoduchy a ptehledny.

Kombinovana priatokova metoda se zaisobnikem

Spociva v ptipojeni diive oteviené skladovaci nadrze k pratokovému fermentoru. Tyto
nadrze musi byt opatfeny folii, aby nedochdzelo k uniku dusiku a tim padem k jeho
ztratam. Mize byt vyuzit pevny poklop. Ve skladovaci nadrzi miize byt diky tomu béhem
sedmi mésict zachyceno 20 % az 40 % celkového vynosu plynu. Vzhledem k nizkym
dodate¢nym nékladim je toto teSeni vyhodné. Pokud je prostor pro skladovani kejdy
presné vymeéten, vyuziva se fermentor jako zdsobnik a je mozné ho z ¢asti vyprazdnit. Je
ale nutné, aby byl odebrany material nahrozen odpovidajicim mnozstvim plynu. Jinak

muze dojit k nasati vzduchu do nadrze.

Jednostupnovy a vicestupniovy proces

V jednostupiiovém procesu probihaji vSechny c¢tyfi faze rozkladu ve stejném Case i na
stejném misté pfi plném promichavani. V zatizenich ve sméru toku nepromichavanych
naopak na rtiznych mistech jedna za druhou.

U vicestupiovych procest se vyhnivaci faze oddéluji a to za pouziti vice vyhnivacich

nadrzi nebo odd€lenim pfimo ve vyhnivacim procesu. (Schulz, 2004)
3.5.2. Suché kvaseni

Suché kvaSeni popisuje Deublein (2011, s 265-269) a rozd¢luje ho na dva typy:
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Redéni substratu a nasledné oddéleni vody

Tuh4 biomasa nemiZe byt ¢erpana a ani michana béhem procesu. Proto musi byt zfedéna
vodou, aby se vytvoril substrat. Minimalni obsah vody je 75 %. Po prob&hnuti kvaseni
dochazi k opétovnému oddéleni vody. Zvlastni je v tomto piipad¢ oznaceni sucha kvaseni,

i kdyz substrat ve skute¢nosti obsahuje takové mnozstvi vody.

Perlokacéni proces

Tento proces pracuje s obsahem vody 65 %. Diky tomu mutze byt objem bioreaktoru maly.
Tento proces ma dvé mozné varianty:
e Nejprve dochazi k vylouhovani biomasy a vylouhovana kapalina je pfed kvasenim
oddélena.

e Pfi kvaSeni na stejném misté probihd i louhovani.
3.6.Digestat a jeho vyuziti

Hlavnim produktem anaerobnich procest pii zpracovavani kalt je jiz zminény bioplyn.
Dalsim produktem je digestat, ktery je tvofen organickymi a anorganickymi latkami, které
vSak jiz nejsou déle rozlozitelné. Jeho hlavni vyhodou je, Ze neobsahuje vyrazny zapach a
proto muze byt vyuzit zpétné ke hnojeni. Musi byt nejdiive zahustén a odvodnén nebo ho
muzeme spalit nebo skladkovat.

Po oddéleni digestatu vznikne treti produkt, kalova voda. Muze také stdle obsahovat
nekteré organické latky, naptiklad mastné kyseliny nebo suspendované latky. Jejich limitni
koncentrace je 10 g/litr, jinak je jiZz oznacena jako kalova suspenze. Dal$imi dvéma
produkty jsou kalovy strop a sedimenty. Kalovy strop tvoii latky, které nebyly zachyceny
pfi predchazejicim €isténi odpadnich vod, mohou to byt oleje, pefi, korek a jiné. Sedimenty
vytvareji materidly jako pisek, Stérk a Skvara, které se nahromadily v disledku
nespravného pouzivani metanovych nadrzi. Poslednim produktem je piebyte¢ny anaerobni
kal, ktery je tvofen nerozlozitelnou organickou hmotou a mineralnimi latkami. (Straka,
2006, str. 14)

Zpracovani stabilizovaného kalu ma nékolik podminek.
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3.6.1. Zaikonné normy pro vyuziti digestatu

Vzhledem k faktu, Ze produktem uspé$ného procesu kvaSeni je nejen bioplyn, ale i
stabilizovany digestat, je nutné se fidit zdkonnou normou. Zékonnd norma je zakon
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech a jeho nasledna tiprava zakonem ¢. 263/2014 Sb, v platném
znéni. Na zakon navazuje provadéci vyhlaska ¢. 474/2000 Sb. o stanoveni pozadavkl na
hnojiva. Ze zdkona vyplyva i dal$i manipulace s digestatem. Pokud je pouzit na hnojeni na
zemédelském pozemku producenta digestatu, potom nepodléha zadné registraci. Pokud je

vsak uvadén do obéhu, podléha registraci podle § 4 zdkona o hnojivech.
3.7. Naklady a trzby bioplynové stanice
Nejlépe popisuje investi¢ni ndklady Dvoracek (2010).
3.7.1. Investi¢ni naklady

V piipadé stfedné velké zemedélské bioplynové stanice technologicky zaloZené na procesu
mokrého kvaseni je potieba pocitat piiblizn¢ se 100 tisici K¢ na jeden kilowatt
instalovaného vykonu.

V piipadé bioplynové stanice zpracovavajici biologicky rozlozitelny odpad vSak musime
pocitat s vysSimi prvotnimi néklady. Na rozdil od klasické zem&d¢€lské bioplynové stanice
je nezbytna stavba dal$ich celkl jako naptiklad linku pfijmu a separace bioodpadi, halu
pro piijem odpadl vybavenou vzduchotechnikou a biofiltrem a linku hygienicce. Proto se
muze investice vySplhat az na 250 tisic K¢ na kilowatt instalovaného elektrického vykonu.

S velikosti stanice klesaji mérné investi¢ni naklady.

Ekonomika bioplynové stanice

Ekonomiku bioplynové stanice ze zabyva Muzik (2006). Investi¢ni naklady jsou zavislé na
mnoha okolnostech, naptiklad velikost bioplynové stanice, pouzitd technologie a
v neposledni fad¢ také zavisi na tom, zda byla stanice vybudovana svépomoci nebo
dodavatelskou firmou. Ptiblizné 43 % piipadd na fermentor a ostatni stavby, 23 % na

kogenera¢ni jednotku, plynovody a naklady na pfipojeni k siti. 17 % pfipadda na
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technologicky ohfev a 13 % na kejdové hospodaistvi. 4 % z investi¢nich ndkladt primérné
na externi mzdové naklady a planovani.

Néklady bioplynové stanice za rok se pocitaji z odpisti ndkladl, pficemz je nutné zohlednit
zuroceni. Odpisy musime rozde€lit na odpisy techniky a odpisy stavby. Aby byl tento
vypocet usnadnén, pocita se 60 % investic na techniku (a 4% z 60 % na jeji udrzbu) a 40 %
na stavbu (na udrzbu staveb 0,5 % ze 40 %). 0,5 % investic pfiblizn¢ ptipada na pojisténi
bioplynové stanice. Celkové se ro¢ni nédklady na provoz bioplynové stanice jsou ve vysi
12% az 20 % z investice do bioplynové stanice.

Denni potieba prace v bioplynové stanici se odhaduje piiblizné na 0,5 hodiny denné¢.
Dalsim dutlezitym faktorem ovliviiujicim efektivnost investice do bioplynové stanice je
doba navratnosti investice. Obecné lze fici, Ze ndvratnost do péti let je velmi dobra, do
deseti pfijatelna. Po uplynuti 15 let je jiz nutné ocekavat vyssi naklady na opravy a udrzbu,
nebot’ vétSina casti bioplynové stanice ukonci svou Zivotnost. Proto dalsi metodou

hodnoceni investic je doba navratnosti investice.
3.7.2. Prijmy z provozu

Dvoracek (2010) také charakterizuje piijmy bioplynové stanice. Bioplynové stanice ma
ptijmy z poplatku za vyuziti a zpracovani bioodpadu, prodeje elektrické energie a tepla.
Ceny za vyuziti bioodpadu je velmi naro¢né urcit, protoze ceny se fidi trhem a rychle
kolisaji. Vykupni ceny elektrické energie jsou kazdoro¢né urCovany Energetickym
regulacnim Ustavem. Na vlastni spotiebu elektrické energie neni mozné uplatnit zeleny
bonus. Jeji spotfeba muze Cinit az 30 % celkové vyroby elekttiny. Pii vyrobé tepla je

mozné pozadat o podporu kombinované vyroby u Ministerstva priimyslu a obchodu CR.
Vykupni ceny elektrické energie

Vykupni ceny elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji kazdorocné stanovuje

Energeticky regula¢ni urad.

33



Tabulka 1 - Vykupni ceny a zelené bonusy

Vykupni ceny (K¢/kWh) Zelené bonusy (K&/kWh)

2013 2014 2013 2014
AF 2 uvedené doprovozu do 31.12.2012 3550 3550 2550 2730
AF 1uvedené do provozu do 31.12.2011 4210 4120 3060 3270

AF 1uvedené do provozu od 1.1.2012 do 31.12.2012
- nesplnujici podminku efektivniho vyuziti

uzitecného tepla 3550 3550 2490 2700
AF 1 uvedené do provozu od 1.1.2012 do 31.12.2012
- splnujici podminku efektivniho vyuZiti uZitecného

tepla 4120 4120 3060 3270
uvedené do provozu od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2013 -
instalovany vykon do 550 kW 3550 3550 2490 2700
uvedené do provozu od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2013 -
instalovany vykon nad 550 kW 3040 3040 1980 2190

Zdroj dat: Energeticky regulacni tfad
Rok 2013

Vykupni cena elektrické energie ziskané spalovanim bioplynu v bioplynovych stanicich
kategorie AF2, které byly uvedené do provozu do 31. 12. 2012, byla 3 550 K&/MWh a
zelené bonusy 2550 K¢/MWh.

U bioplynovych stanic kategorie AF1 zaleZi na datu uvedeni do provozu. Stanice uvedené
do provozu do 31. 12. 2011 maji vykupni cenu 4120 K&/MWh a zelené bonusy 3060
K¢/MWh. Mezi 1. 1. 2012 a 31. 12. 2012 zalezi, jestli spliiuji podminku vyroby a
efektivniho vyuziti vyrobené tepelné energie (uplatnéni uzite¢ného tepla z obnovitelnych
zdroji minimalné v trovni 10 % vi¢i vyrobené elektiiné z obnovitelnych zdrojii v daném
kalendainim roce). Pokud ji spliiuji je vykupni cena 4120 K¢/MWh a zelené bonusy 3060
K¢/MWh, pokud ne 3550 KE/MWh a zelené bonusy 2490 KE/MWh.

Bioplynové stanice uvedené do provozu od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2013 jsou jiz d€leny
pouze podle instalovaného vykonu vyroby. Pro bioplynové stanice s instalovanym
vykonem do 550 kW platila vykupni cena 3550 K&/MWh, pro stanice s instalovanym
vykonem nad 550 kW vykupni cena 3040 KE/MWh. Zelené bonusy jsou pro stanice
s instalovanym vykonem do 550 kW 2490 K¢/MWh, nad 550 kW 1980 K¢/MWh.

Rok 2014

Podobné jako v roce 2013, tak i v roce 2014 plati pro bioplynové stanice kategorie AF1
uvedené do provozu mezi 1. 1. 2012 a 31. 12. 2012, Ze zéaleZi na splnéni podminek vyroby

a efektivniho vyuziti. Pokud jsou tyto podminky splnény, tak je elektiina vykupovana za
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4120 K&/MWh a zelené bonusy 3270 K¢/MWh, pokud ne 3550 K&/MWh a zelené bonusy
2700 K¢/MWh. Elektiina z bioplynové stanice kategorie AF1 uvedené do provozu do
konce roku 2011 je vykupovana za 4120 K&/MWh a zelené bonusy 3270 K¢/MWh.

Pro kategorii AF2 uvedenych do provozu do konce roku 2012 plati cena 3550 K&/MWh a
zelené bonusy 2730 K¢/MWh.

U bioplynovych stanic uvedenych do provozu béhem roku 2013 opét zélezi na
instalovaném vykonu. Vykupni cena kategorie do 550 kW je 3550 K&/MWh a vykupni
cena kategorie nad 550 kW je 3040 K&/MWh. Zelené bonusy pro stanice do 550 kW jsou
2700 K¢/MWh a nad 550 kW 2190K¢/MWh.

3.7.3. Naklady na provoz

Mezi naklady bioplynové stanice (Dvoracek, 2010) patfi naklady na pracovni silu.
V bioplynové stanici pracujici obsluhu tvoii vedouci bioplynové stanice, administrativni
pracovnici, pomocni a manipula¢ni délnici.
Mezi dalsi néklady patii:
e Servis a udrzba kogeneracnich jednotek a dalsiho technického vybaveni
o Cerpadla, michadla, potrubi
e Naklady na separaci digestatu
e Naklady na uplatnéni digestatu
o Odberatelé pozaduji zaplaceni dopravy
o Pti nakladdani jako z odpadem hrazeni poplatkl za zpracovani
e Monitoring provozu zatizeni
e Naklady na odbornou pomoc
e Naklady na manipulaci s materidlem

e N4my, odpisy
3.8.Metody pouzivané pii hodnoceni investicnich zaméru

K hodnoceni investi¢nich projektd, je nutné mit metodu, kterd na zakladé¢ danych
parametrii vyhodnoti, jestli se investice do projektu vyhodna nebo neni. Rickova (2012)

také popisuje metodu Cisté souc¢asné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta nasledovneé:
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3.8.1. Metoda cisté soucasné hodnoty

Metoda cisté soucasné hodnoty (Net Present Value, NPV) je oznacovana za nejlepsi
metodu pro hodnoceni investic. Patii mezi dynamické metody hodnoceni efektivnosti
investic. Pokud je tato metoda vyuzita manazery, je splnén pozadavek na maximalizaci
trzni hodnoty firmy, to znamena maximalizaci bohatstvi vlastnika nebo akcionate. Metoda
Cisté soucasné hodnoty bere v potaz alternativni ndklady a tudiz ¢asovou hodnotu penéz.

Pti rozdiln€ vysokém proudu hotovostnich tokt, se vypocet provadi nasledovné:

Rovnice 1 - Cist4 sou€asna hodnota I

€, o C
NPV =C,+ + -~ —
1 ot il (LA )™

Rovnice 2 - Cist4 souéasn4 hodnota I1

Cn

kde:

NPV...¢ista soucasna hodnota

Cl1,2,...,n ..hotovostni tok v roce 1, 2, ...n

CO0...hotovostni tok v roce 0 (investi¢ni vydaje, jsou zpravidla zaporn¢)

e n..pocet let

e r..alternativni ndklad
Projekt je pfijat v pfipad€, Ze je jeho Cistd soucasna hodnota vétsi nez nula (NPV > 0).
Diskontované penézni pfijmy musi pievySovat kapitalové vydaje.
Jako hlavni nevyhodu metody NPV Ize uvést problém urceni alternativnich nakladt. Tato
problematika se vSak tyka celkoveé predpoveédi budouciho ekonomického vyvoje a ma vliv
nejen na alternativni naklady ale také na jednotlivé hotovostni toky plynouci z hodnoceni

projektu.
3.8.2. Metoda vnitiniho vynosového procenta

Zakladem metody vnitiniho vynosového procenta (Internal rate of return, IRR). Vnitini
vynosové procento zna¢i miru vynosu, ktera charakterizuje konkrétni projekt. Pfi této mife

se rovnaji nutné kapitadlové vydaje na investici soucasné hodnoté z budoucich ocekévanych
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piijma z investice. Také plati, Ze NPV se rovna nule. Proto i vzorec pro vypocet IRR je
zaloZen na stejnych zasadach jako vzorec pro vypocet NPV. Odlisnosti je rovnost NPV
nule a z tohoto divodu vlastné¢ pocitdme diskontni sazbu, kterd ale tvofi vnitini
charakteristiku projektu.

Vzorec pro vypocet IRR:
Rovnice 3 - Vnitini vynosové procento I

1 + CE + + Cn
1+IRR (1 +IRR)Z " (1+IRR)™

Rovnice 4 - Vniti'ni vynosové procento 11

E=C|}+

!

b= F
” E(1+IRR}”

kde:

e [RR...vnitini vynosové procento

Cl, 2, ...,n..hotovostni tok vroce 1, 2, ..., n

e (O0...hotovostni tok v roce 0 (investi¢ni vydaj, ktery je zpravidla zdporny)

e n...pocet let
Hlavnim kritériem metody vynosového procenta je porovnani alternativnich vydaji a
vypocteného IRR. Projekt by mél byt pfijaty pouze v piipadé, ze IRR je vétsi nez
alternativni ndklady (IRR>r). Trzni podminky nejsou v této metod¢ piimo zahrnuty, nybrz
je az nasledné provedeno porovnani vysledku s trhem.
Pti vypoctu IRR je nutné dbat na urcita specifika, kterd tato metoda na rozdil od NPV ma,
jinak muaze dojit k chybnym zavérim. Metodou IRR je vypocten prise¢ik s osou X, na
rozdil od metody NPV, kterd ukadZe polohu nad nebo pod osou. Proto musi byt tato
skutec¢nost zahrnuta do uvah hodnotitele a to predevsim pokud:

e je moZznost zmény alternativnich ndkladi béhem jeho existence (vzhledem k tomu
7e zadkladem metody je porovnani alternativnich nékladi a IRR, je zde moznost
zmény doporucent)

e dochazi k hodnoceni vzajemné se vylucujicich projekti

¢ hotovostni toky nemaji konven¢ni charakter
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Navzajem se vylucujici projekty

Jednd se o takové investice, které nemohou byt provedeny soucasné a hodnotitel se proto
musi rozhodnout pouze pro jednu z nich. Naptiklad pokud je k dispozici omezeny kapital.
Pti vybéru projektu je vybran ten z projektt, ktery ma vyssi IRR.

Muze vsak dojit k tomu Ze vySe alternativnich ndkladt u projekti je natolik rGzna, ze
pomoci metody IRR nelze ur€it, kterd investice je vyhodnéjsi. Potom je doporuceno vybrat

k hodnoceni metodu NPV a vybrat tu investici, jejiz ¢ista soucasna hodnota je vyssi.
Nekonvenc¢ni hotovostni toky

Nekonvenéni hotovostni toky jsou toky odlisné od konvenénich tokd, u nichz dochazi
v nultém roce k investiénimu vydaji (zaporny hotovostni tok) a v dalSich letech plynou
ptijmy z projektu. V piipad¢ ze hotovostni toky nejsou konvencni, nema kiivka popisujici
projekt klesajici charakter, ale napiiklad rostouci nebo tvar paraboly. Potom nemusi byt
pouze jediné feseni, ale rovnice miZze mit dva kofeny. Z toho vyplyva, Ze v pfipadé
nekonvenénich penéznich tokli nepfinasi metoda IRR jasnou informaci o tom, zdali je
vhodné investici ptijmout.

I ptes vySe zminéné nevyhody je metoda IRR vhodnd k hodnoceni investic, hodnotitel si
ale musi uvédomit jeji slabsi stranky a pfizplisobit se jim. (Roubickova, Ruzi¢kova;

Finan¢ni management)
3.8.3. Metoda vynosnosti investic

Zakladem metody vynosnosti investice (Return on Investment, ROI) je fakt, Ze zmény
v objemu vyroby a i ndkladech, které jsou vyvoldny investici a jsou charakterizovany
ziskem, ktery urCuje pfinos investice (Synek, 2007). Zisk je oznacovan za hlavni efekt
investice.

Vypocet vynosnosti investice se provadi nasledujicim zptisobem:

Rovnice S - Vynosnost investice

7
ROI==—"
I
Kde:

e Zr...primérny ro¢ni zisk plynouci z investice
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e [..n4klady na investici
Diky konstrukci vzorce lze srovnavat investice s odliSnou zivotnosti i vySi investi¢nich
nakladl a vyroby. Zisk tvoii zisk po zdanéni, ktery je skuteénym vysledkem pro podnik.
Investi¢nim nakladem je také mozné brat primérnou ztstatkovou hodnotu investice.
Spoctenou ziskovost nasledné investor porovna s pozadovanou mirou zdro¢eni. Investice
bude uskute¢néna v piipade, Ze je vypoctena rentabilita vySsi.
Metoda vyhodnosti investic nebere v potaz odpisy ani faktor Casu, i tak je vSak zhusta

vyuzivana.
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4. Prakticka cast

V praktické casti je nejprve popsana bioplynova stanice ve Velkém chvojné. Déle je
sestavena tabulka cash-flow na 20 let. Nakonec je provedeno hodnoceni ekonomické

efektivnosti investice do bioplynové stanice a nasledné jeji zhodnoceni v diskusi.

4.1.Bioplynova stanice Velké Chvojno

Zemédelska bioplynova stanice se nachazi v zemédelském aredlu pana Ing. Frantiska
Milce ve Velkém Chvojné. Provozovatelem je spole¢nost Bioplyn SG se sidlem v Déciné.
Stanice byla uvedena do provozu v prosinci 2012.

Zafizeni obsahuje fermentor a dofermentor, oba pojmou 1970 m’ biomasy. Dale
skladovaci jimku koncového produktu, kterd pojme 3350 m? digestatu.

Bioplyn je pouzit k pohonu tfech kogenera¢nich jednotek s celkovym elektrickym
vykonem 750 kW celkovym tepelnym vykonem 696 kW. Maji spotiebu 327 m? bioplynu
za hodinu pii obsahu metanu v bioplynu 50 %. Elektricka energie se prodava do rozvodné
sité. Teplo je vyuzivano k vytapéni prostor bioplynové stanice.

V bioplynové stanici dochazi ke zpracovani kukufi¢né silaze, travni sendze, Cerstvé travy,
veprové kejdy, silaze z celych drcenych obilovin a luskovin (GPS), hovéziho hnoje a

separatu.

4.2.Cash-flow

Hodnoceni efektivnosti bioplynové stanice ve Velkém Chvojné je vzhledem k vydani
licence pro bioplynové stanice provadéno na 20 let. Po této dob¢ je predpokladano, Ze
vétSina technického i stavebniho vybaveni bude jiz provozné nevyhovujici. Proto je cash-

flow zpracovano na dobu 20 let.
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Tabulka 2 - Cash-flow pro roky 2013 az 2022

Cash-flow (v tis. K¢)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Prodand elektrickd energie 12348 13973 14811 15255 13730 15255 15 255 15 255 15255 13 730
Usetfené teplo 539 610 647 667 600 667 667 667 667 600
Usetfena elektricka energie 931 944 1001 1031 1031 1031 1031 1031 1031 1031
Digestat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Vynosy celkem 13818 15527 16459 16953 15361 16953 16953 16953 16953 15361
splatka bance 5077 5077 5077 5077 5077 5077 5077 5077 5077 5077
v tom Uroky 2250 2109 1960 1804 1641 1469 1289 1099 900 691
ostatni naklady (bakterie, enzymy) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Externi ndklady 2250 2109 1960 1804 1641 1469 1289 1099 900 691
Osobni néklady 482 482 482 482 482 482 482 482 482 482
ndklady na nakup vstupniho materidlu 3894 4377 4640 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779
doprava - tis. K&/rok 392 357 378 390 390 390 390 390 390 390
odpisy 2080 4180 4180 4180 4180 4180 4180 4180 4180 4180
ostatni naklady (servis, udrzba) 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Interni naklady 8148 10696 10980 11131 11131 11131 11131 11131 11131 11131
Naklady celkem 10398 12805 12941 12935 12772 12600 12420 12230 12031 11822
Vysledek hospodareni 3420 2722 3518 4018 2589 4353 4533 4723 4922 3539
dan (%) 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19%
dan (K¢) 650 517 668 763 492 827 861 897 935 672
Vysledek hospodareni po zdanéni 2770 2205 2850 3254 2097 3526 3672 3826 3987 2 866
CF (éZ+odpisy) 4850 6385 7030 7434 6277 7706 7852 8006 8167 7 046
splatky dmoru 2827 2968 3117 3273 3436 3608 3788 3978 4177 4 386
CF (po splatkach tivéru) 2023 3417 3913 4162 23841 4098 4064 4028 3990 2661

Zdroj: Autor dle poskytnutych dat

Tabulka 3 - Cash flow pro roky 2023 az 2032

Cash-flow (v tis. K¢)

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Prodand elektrickd energie 15255 15255 15255 15255 13730 15255 15255 15255 15255 = 13730
Usetfené teplo 667 667 667 667 600 667 667 667 667 600
Usetrena elektricka energie 1031 1031 1031 1031 1031 1031 1031 1031 1031 1031
Digestat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Vynosy celkem 16 953 16 953 16 953 16 953 15361 16 953 16 953 16 953 16 953 15 361,
splatka bance 5077 5077 0 0 0 0 0 0 0 0
v tom Groky 472 242 0 0 0 0 0 0 0 0
ostatni naklady (bakterie, enzymy) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Externindklady 472 242 0 0 0 0 0 0 0 0|
Osobni naklady 482 482 482 482 482 482 482 482 482 482
naklady na nakup vstupniho materialu 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779
doprava - tis. K¢/rok 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390
odpisy 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030
ostatni naklady (servis, udrzba) 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Interni naklady 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981
Naéklady celkem 8453 8223 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981
Vysledek hospodafeni 8500 8730 8972 8972 7380 8972 8972 8972 8972 7 380
dan (%) 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19%
dari (K¢) 1615 1659 1705 1705 1402 1705 1705 1705 1705 1402
Vysledek hospodafeni po zdanéni 6885 7071 7267 7267 5978 7267 7267 7267 7267 5978|
CF (CZ+odpisy) 7915 8101 8297 8297 7008 8297 8297 8297 8297 7008
splatky dmoru 4 605 4835 0 0 0 0 0 0 0 0
CF (po splatkach avéru) 3310 3266 8297 8297 7008 8297 8297 8297 8297 7 008|

Zdroj: Autor dle poskytnutych dat
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Vynosy

Na zéklad¢é vykazl zpracovanych provozovatelem bioplynové stanice za roky 2013 a 2014
a zjisténych vykupnich cen elektrické energie byl proveden vypocet vynosu za elektrickou
energii za sledované dva roky. Na zaklad¢ prognozy, kterou si stanovil provozovatel
bioplynové stanice l1ze odhadnout, Ze v letech 2015 a 2016 jesté dojde ke zvySeni vynosi
0 10 %. Proto Ize jiz rok 2016 povazovat za stabilizovany. Na zéklad¢ prognézy byly takto
odhadnuty vynosy za uSetfenou elektrickou energii a teplo, které jsou vyuzity
k provozovani bioplynové stanice. Zaroven kazdych 5 let je nutno provést generalni
opravu kogeneracnich jednotek a z toho plyne, Ze v téchto letech dojde ke sniZeni vynosi
za tepelnou 1 elektrickou energii o 10 %. Posledni polozkou vynosu je digestat. Ten je

pouzit pouze k hnojeni vlastnich pozemkd, a proto nedochazi k jeho zpenézovani.
Naklady

Celkové investi¢ni ndklady na vystavbu bioplynové stanice byly ve vysi 50 milioni K¢&.
Z toho vlastni kapitél investora byl 5 milionti K¢. Zbytek investice ve vysi 45 miliont byl
financovan tuveérem od banky. Tento uvér, specidlné¢ poskytovany na investice do
bioplynové stanice, byl poskytnut na 12 let s Grokovou mirou 5 % p. a. VySe anuitni
splatky je 5 077 tis. K¢. V bioplynové stanici jsou pouZzivany technologické postupy, pii
kterych se nemusi pfidavat bakterie a enzymy do fermentoru, proto jsou tyto naklady
nulové. Bioplynova stanice zaméstnavd pouze dva zaméstnance. Jeden na polovi¢ni a
jeden na plny tvazek. Vzhledem k pracovni naplni nelze predpokladat jeji zmeénu, a tudiz

1ze tyto néklady povaZovat z dlouhodobého hlediska za neménné.
Naklady na vstupni suroviny

Jako podklady pro vypocet ndkladii na vstupni suroviny byly také pouzity vykazy
vypracované provozovatelem bioplynové stanice. V letech 2015 a 2016 byly naklady
navySeny celkem o 10 % oproti roku 2014, cozZ je ve stejné mite, jako je predpoklddano
zvySeni produkce bioplynu a s tim souvisejici vynosy za teplo a energii. Vzhledem ke
kontinualnimu plnéni bioplynové stanice neni zohlednéna generalni oprava kogenera¢nich

jednotek.
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Struktura nakladi na vstupni suroviny

Struktur naklada je vytvofena na zakladé vykazii bioplynové stanice z let 2013 a 2014.

Graf 2 - Struktura nikladi na vstupni suroviny 2013

Struktura nakladd na vstupni suroviny - 2013

0%

A

® Kukufiéna sild? = Travni send? = Cerstvatrava = Vepfové kejda = GPS = Hovézihnlij m Separat

0% 0%
(]
|

Zdroj: Autor dle poskytnutych dat

Graf 3 - Struktura nakladii na vstupni suroviny 2014

Struktura nakladd na vstupni suroviny - 2014

[

m Kukufitnd silaZ = Travni send? = Cerstva trdva = Vepfové kejda = GPS = Hovézi hnilj = Separat

Zdroj: Autor dle poskytnutych dat
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Jak je z grafu patrné, nejvyssi néklady jsou na kukutfic¢nou silaz. Tyto naklady dosahuji
vroce 2013 50 % a v roce 2014 41 %. Dalsi vyznamnou polozkou jsou travni sendz a
Cerstva trava. Tyto naklady tvofily dohromady v roce 2013 46 % ndkladii na vstupni
suroviny a v roce 2014 29 % nékladt. Pokles nakladt na kukufi¢nou silaz, travni sendz a
cerstvou travu v roce 2014 je zplsoben zacitkem pouZzivani sildZze z celych drcenych
obilovin (GPS), ktera tvotila v roce 2014 26 % nakladt. Néklady na separat tvoii v letech
2013 i 2014 pouze 4 % z celkovych nékladii na vstupni suroviny. Hovézi hnij i vepfova
kejda jsou bioplynové stanici poskytovany bezplatné i s dovozem. Proto jsou naklady na
tyto suroviny nulové. Prasecdk i kravin jsou v bezprosttedni blizkosti bioplynové stanice a

hntyj i kejdu by museli slozité likvidovat.
Hmotnostni struktura vstupnich surovin

Jak je z grafi pomérd hmotnostnich surovin za roky 2013 a 2013 patrné, tak mnozstvi
vstupnich surovin neodpovidd nakladiim na vstupni suroviny. Nejveétsi hmotnostni podil
(63 % a 68 %) ze vstupnich surovin pripaddna veprovou kejdu. Néaklady na jeji ziskani jsou

pro provozovatele bioplynové stanice nulové.

Graf 4 - Hmotnostni pomér vstupnich surovin 2013 (v tunach)

Vstupni suroviny (v tunach) rok 2013

19 0%

63%

w Kukufitnd @1al = Travni send? = Cerstvd trdva Vepfovd kejda = GPS = Howlzi hnoj = Separat

Zdroj: Autor dle poskytnutych dat
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Graf 5 - Hmotnostni pomér vstupnich surovin 2014 (v tunach)

Vstupni suroviny (v tunach) rok 2014
2%

68%

B Kukufitnd silaz  ® Travni send? = Cerstvé trava Vepfovd kejda ® GPS ®Hovézihndj ® Separit

Zdroj: Autor dle poskytnutych dat

Naproti tomu nejvyssi naklady jsou na ziskani kukufi¢né silaze, ktera ale tvoti pouze 9 % a

7 % z hmotnostniho podilu vstupnich surovin.
Dalsi naklady

Bioplynova stanice plati za dovoz kukufi¢né silaze 160 K¢ za tunu a za separat 100 K¢ za
tunu. Odpisy majetku u stavby byly pocitany rovnomérnou metodou na 20 let a odpisy
technického zafizeni také rovnomérnou metodou na 10 let. Investice byla pro potieby
vypoctu odpisti rozdélena na 20 milionti na stavbu a 30 miliont na techniku. Do ostatnich
nakladil jsou zafazeny naklady na generalni opravu kogenera¢nich jednotek a dalSich ¢asti

vyzadujicich adrzbu.
Struktura nakladu

Struktura ndkladtl je uvedena v tis. K¢, ale také je v tabulce uveden procentni pomeér

nakladi v jednotlivych letech.
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Tabulka 4 - Struktura nakladua 1.

Struktura nakladu (tis. K¢)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

uroky 2250 2109 1960 1804 1641 1469 1289 1099 900 691
Osobni naklady 482 482 482 482 482 482 482 482 482 482
naklady na nakup vstupniho materidlu 3894 4377 4640 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779
doprava - tis. K&/rok 392 357 378 390 390 390 390 390 390 390
odpisy 2080 4180 4180 4180 4180 4180 4180 4180 4180 4180
ostatni naklady (servis, udrzba) 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300]
Naklady celkem 10398 12 805 12941 12935 12772 12 600 12420 12230 12031 11 822
uroky 22% 16% 15% 14% 13% 12% 10% 9% 7% 6%
Osobni naklady 5% 4% 4% 4% 1% 4% 4% 4% 4% 4%
naklady na ndkup vstupniho materialu 37% 34% 36% 37% 37% 38% 38% 39% 40% 40%)
doprava - tis. K&/rok 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
odpisy 20% 33% 32% 32% 33% 33% 34% 34% 35% 35%
ostatni naklady (servis, udrzba) 13% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 11% 11% 11%)
Naklady celkem 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Zdroj: Autor dle poskytnutych dat

Tabulka 5 - Struktura nakladi I1.

Struktura nakladu (tis. Kc¢)

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
uroky 472 242 0 0 0 0 0 0 0 0|
Osobni naklady 482 482 482 482 482 482 482 482 482 482
naklady na ndkup vstupniho materialu 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779 4779
doprava - tis. K&/rok 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390]
odpisy 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030
ostatni naklady (servis, udrzba) 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Naklady celkem 8453 8223 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981 7981
uroky 6% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Osobni naklady 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6%
naklady na nakup vstupniho materialu 57% 58% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
doprava - tis. K&/rok 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
odpisy 12% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%)
ostatni naklady (servis, udrzba) 15% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16%
Naklady celkem 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%)|

Zdroj: Autor dle poskytnutych dat

Naklady jsou v prvnich dvanacti letech ovlivnény platbou uroki z uvéru. V roce 2013 tvofi

22 % nakladi. Tyto naklady postupné klesaji az k 3 % v roce 2024. Osobni naklady se

pohybuji za celou dobu investice mezi 4 % az 6 %, takze ovliviiuji celkové naklady stale

ve stejném pomeéru. Stejnd situace jako u osobnich ndkladl nastava i u nakladt za dopravu.

Tyto naklady se pohybuji v rozpéti 3 % az 5 %. Odpisy dlouhodobého majetku, tj. stavby i

techniky, tvoii v prvnim roce investice 20 % nakladl. V nasledujicich deviti letech tvoii 32

% az 35 % nakladd. V poslednich deseti letech je odepisovana pouze stavebni ¢ast

bioplynové stanice. Tyto naklady pak tvoii jen 13 % nakladi. Naklady na servis a udrzbu
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se pohybuji v rozmezi 10 % az 16 % a jejich pomér v prib&hu Casu stoupd. 7Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze k nejvétsim zméndm ve struktuie ndkladlt dochazi diky rozdilnym

dobam odepisovani technické a stavebni ¢asti bioplynové stanice a platbou trokl z uvéru.

4.3.Hodnoceni investice

Tabulka 6 - Cist4 souasna hodnota

CSH
Diskontni sazba Cistd sou¢asna hodnota
2,50% 27 495
5% 8993
7,50% -3396

Zdroj: Vlastni vypocet

4.3.1. Cista sou¢asna hodnota

Vypocty Cisté soucasné hodnoty byly provedeny funkci programu Excel
»Cistd.sou¢hodnota®. Jako referen¢ni diskontni sazby byla zvolena sazba 5 %. Tato sazba je
udavana jako nejvice vhodna pro hodnoceni investi¢nich analyz bioplynovych stanic.
Sazby 2,5 % a 7,5 % byly zvoleny z hlediska analyzy toho, co by se stalo, kdyby doslo ke

zmén¢ diskontni sazby o 50 %.
4.3.2. Vnitini vynosové procento

K vypoctu vnitiniho vynosového procenta byla vyuzita funkce v programu Excel
,mira.vynosnosti, kterd umoznuje jeho vypocet. Vnitini vynosové procento je 6,712 %.
Tato hodnota vyjadiuje diskontni sazbu, pii které se suma budouciho cash-flow
diskontovaného touto diskontni sazbou rovna hodnoté investice. Vnitini vynosové
procento také vyjadifuje miru vynosu, ktera je z investice ziskana, pokud je brana v potaz

¢asova hodnota penéz.
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4.3.1. Vynosnost investice

Na zaklad¢ vysledku hospodateni po zdanéni byl vypocitan primérny &isty zisk 5 028 tis.

K¢. Vzhledem k investici ve vysi 50 miliont K¢ je rentabilita investice 10 %.

4.3.2. Doba navratnosti investice

V této kapitole je proveden vypocet doby ndvratnosti investice z kumulovaného cash-flow

1 kumulovaného diskontovaného cash-flow.

Tabulka 7 - Kumulované Cash-flow

Kumulované CF (v tis. K€} |Kumulované diskontované CF (v tis. Kg
2013 2023 1577
2014 5 440 5026
2015 9 353 8 406
2016 13514 11 830
2017 16 356 14 056
2018 200453 17114
2013 24517 20 002
2020 28 545 22 728
2021 32535 25 300
2022 35185 26933
2023 38 505 28 563
2024 41771 30 628
2025 50 063 35088
2026 58 366 39 278
2027 B3 374 42 649
2028 73671 45450
2029 81 969 50071
2030 90 266 53 513
2031 98 563 56802
2032 105571 59443

Zdroj: Vlastni vypocet
7 tabulky lze vyc¢ist nasledujici tidaje:

e Na zaklad¢ udajt z ¢asti kumulované cash-flow je patrné, Ze doba navratnosti je 12

let a 362 dni. Tedy zaokrouhlené 13 rokd.
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e Pokud jsou penézni toky diskontovany 5% diskontni sazbou, je doba navratnosti 16

rokti a 358 dni, tedy 17 roku.

Na zaklad¢ ¢lanku ,,Vyuziti a ekonomika bioplynovych stanic v zemédélském podniku*
(Muzik, 2006) je patrné, Ze doba navratnosti investice 13 let neni ptizniva, protoze doba 15
let je hrani¢ni doba pfijatelné névratnosti investice. Po této dob¢ jiz stoupaji naroky na

servis a opravy. Je alesponn splnén pozadavek kratsi doby névratnosti pocitané

z diskontovaného cash-flow (17 let) nez je doba zZivotnosti investice, tedy 20 let.

4.4.Citlivostni analyza

V této kapitole je provedena jednofaktorova citlivostni analyza. Jejim tcelem je zkoumat,
jak se zméni ¢istd soucasna hodnota, pokud dojde k poklesii nebo ristu jednotlivych

nakladt o 5% a 10 %. Vypocet byl proveden na zakladé referencni urokové miry 5 % za

pomoci programu Excel.

Tabulka 8 - Citlivostni analyza

CSH pii zméné naklada
-10% -5% 0% 5% 10%
Vstupni suroviny 13485 11239 8933 6747 4501
Doprava 9365 9179 8933 8807 8621
Osobni naklady 9457 9225 8933 8761 8530
Ostatni ndklady 10243 9618 8933 8368 7743
Zdroj: Vlastni vypocet
Tabulka 9 - Citlivostni analyza v pomérovém vyjadieni
CSH pii zméné nakladl (vyjadreno v procentech)
-10% -5% 0% 5% 10%
Vstupni suroviny 50,96% 25,82% 0,00% -24,47% -49,61%
Doprava 4,84% 2,76% 0,00% -1,41% -3,49%
Osobni naklady 5,86% 3,27% 0,00% -1,92% -4,51%
Ostatni naklady 14,66% 7,67% 0,00% -6,32% -13,32%

Zdroj: Vlastni vypocet
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Na zaklad€ vypoctl je mozno pozorovat, Ze k nejvétsimu ovlivnéni ¢isté soucasné hodnoty
investice dojde zménou ndkladt na vstupni suroviny. Pokles téchto nédkladi o 10 % ma za
nasledek zvyseni ¢isté souc¢asné hodnoty o 4 552 tis. K¢ (coZ predstavuje nartst o zhruba
51 %) a narist o 10 % vyvola pokles o 4 432 tis. K¢ (coZ predstavuje pokles Cisté soucasné
hodnoty o necelych 50 %). Ostatni nédklady, mezi které patii ndklady na servis a udrzbu, jiz
¢istou soucasnou hodnotu investice ovlivni méné. Pokud dojde k poklesu téchto nékladii
0 10 %, dojde ke zvySeni Cisté soucasné hodnoty investice o 1 310 tis. K¢ (coz je nartst
0 15 %). K jesté méné vyrazné zmeéné Cisté soucasné hodnoty investice dojde pti zmeéné
nakladii na dopravu a osobnich nékladt. Pti 10% poklesu téchto nakladi dojde ke zvySeni
Cisté soucasné hodnoty investice o 524 tisic K¢ (6% nartst) v ptipadé osobnich nakladl a

0 432 tisic K¢ (5% narist) v piipadé nakladt na dopravu.
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5. Diskuse a zavéry

Hlavnim cilem bakalaiské prace je zhodnoceni investice do bioplynové stanice ve Velkém
Chvojné. Pii tomto hodnoceni jiz v Gvodu této prace byl kladen diraz na dalsi dva trendy
soucasn¢ho vyvoje. Prvnim je trvald udrzitelnost rozvoje zivota na Zemi, cozZ je vlastné
z 7ivo€i$né vyroby, kterym bezpochyby praseci kejda je. Tato prace je potvrzenim, Ze tyto
tii cile je mozné naplnit.

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace je vénovana struénému popisu slozeni, historie a vyroby
bioplynu. Dale se zabyva popisem technologie vyroby elektrické a teplené energie
v bioplynové stanici. V posledni c¢asti jsou popsany metody hodnoceni investi¢nich
projektt.

Prakticka ¢ast bakalafské prace obsahuje vypocet jednotlivych metod hodnoceni investic a
analyzu struktury nakladu, na kterou pak navazuje citlivostni analyza.

Z hlediska struktury néklada tvotfi nejvétsi podil ndklady na vstupni suroviny. Béhem
Zivotnosti investice tvofily 37 % az 60 % ndakladl. K porovnani struktury ndkladt byl
pouzita studie autorti Ochodek, Koloni¢ni, Branc: ,,Energetika pii vyuzivani biomasy*
z roku 2008. Ze struktury nakladii vyplyva, ze nejveétsi podil na celkovych ndkladech maji
naklady na vstupni suroviny, udrzbu a opravy. Stejna situace je i v bioplynové stanici ve
Velkém Chvojn¢ a to i pres to, Ze praseci kejdu a hoveézi hntyj ziskava bioplynova stanice
bezplatn€. Toto potvrzuje i citlivostni analyza, kterd prokazala nejvétSi ovlivnéni Cisté
soutasné hodnoty pravé zménou néakladd na vstupni suroviny (nartst CSH o 51 %).
Nejvetsi podil na nékladech tvoii ndkup a dovoz kukufi¢né silaze (mezi 41 % az 50 %).
K tomuto porovnani byl opét pouzita studie autori Ochodek, Koloni¢ny, Branc:
»~Energetika pfi vyuzivani biomasy” zroku 2008. Z ¢lanku vyplyvd, Ze surovinova
struktura uvedend v ¢lanku je velice podobna vstupnim surovindm v bioplynové stanici ve
Velkém Chvojné. Nejvétsi hmotnostni podil tvoii veptova a hovézi kejda. Zaroven
vzhledem k vysoké cené¢ za tunu sendze i silaZe, tvofi tyto vstupni suroviny v obou
ptipadech nejvétsi podil na nakladech (60 %) na vstupni suroviny, ackoli hmotnostni
pomér je pouze 20%. Vysoké ndklady na kukufi¢nou silaz jsou zplsobeny nejen cenou

kukuti¢né silaze, ale i klimatickym a geografickym umisténim bioplynové stanice a z toho
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vyplyvajici nutnosti nakladné dopravy na vétsi vzdalenost. Proto by mél provozovatel
bioplynové stanice hledat alternativni surovinu, pomoci které by nahradil kukufi¢nou silaz.
Tim by doslo ke znaénému zvySeni rentability. Zaroven by také dosSlo ke zkraceni doby
navratnosti, ktera pfi soucasném stavu (17 let z diskontovaného cash-flow) piekrocila
prijatelnou dobu navratnosti. Doba navratnosti je zaroven jedinym ukazatelem, ktery
vykazuje témét hrani¢ni hodnoty. K porovnani zjisténé doby névratnosti je vyuzit ¢lanek
,»Vyuziti a ekonomika bioplynovych stanic* od Ondieje Muzika a Zdenika Abrhama z roku
2006. Z téchto udaju je patrné, Ze doba navratnosti investice 13 let neni pfizniva, protoze
témét dosahuje hrani¢ni doby pfijatelné navratnosti investice, coz je 15 let. Po této dobé jiz
stoupaji naroky na servis a opravy. Je alesponl splnén pozadavek krat$i doby navratnosti
pocitané z diskontovaného cash-flow (17 let) nez je doba zivotnosti investice, tedy 20 let.
Dle ¢lanku je optimalni doba navratnosti jen do deseti let.

I pfes nevyuziti dotace tato prace potvrdila, Ze je mozné tuto investici realizovat pomoci
uveéru. K porovnani ¢isté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta byl vyuzit
¢lanek autortt Ochodek, Koloni¢ny, Branc: ,,Energetika pfi vyuzivani biomasy* z roku
2008. V porovnani s hodnotami, které byly uvefejnény v tomto ¢lanku, ktery popisuje
projekt v hodnoté 39 340 tis. K¢, je Cistd soucasna hodnota po 20 letech 64 426 tis. K¢ a
vnitini vynosové procento 26,3 %. Autofi ¢lanku hodnoti jako piipustnou tu ¢istou
sou¢asnou hodnotu, ktera je vét3i nez nula. Cista sou¢asna hodnota investice do bioplynové
stanice ve Velkém Chvojné je pouze 8 933 tis. K¢ (pii 5% diskontni sazb€) a vnitini
vynosové procento 6,712 %.

Takto rozdilné hodnoty jsou zpiisobeny nevyuzitim dotace, ale ivéru v hodnoté 45 miliont
K¢, jehoz splatky ovlivnily cash-flow. Ob& hodnoty spliiuji podminku pifipustnosti, protoze
jsou vyssi nez nula.

Kladnych hodnot ¢isté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta bylo mozné
dosdhnout jen diky vySe zminénému bezplatnému ziskavani veptové kejdy a hovéziho
hnoje.

Ackoliv hodnoty, které byly ziskany pii hodnoceni efektivnosti investice do bioplynové
stanice ve Velkém Chvojné, nejsou optimélni, a v porovnani s modelovym ptikladem ve
studii Ochodka, Koloni¢ného a Brance v diskusi, Sestindsobné horsi, ptesto nejsou zaporné

a svéd¢i o minimdalni mife vynosnosti, vzhledem k rentabilit¢ investice 10 %. Proto je
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nutné pti hodnoceni brat v potaz ekologicky piinos bioplynové stanice. A to jak z hlediska
obnovitelnych zdroji elektrické energie, tak i z hlediska ekologické likvidace odpada

z 7ivo€i$né vyroby.
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