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UvoD

Téma ekonomickd analyza investice do kogemérgednotky jsem si vybral,
jelikoz me tato problematika velmi zajima. Energetiku povaaag stzejni a velmi
perspektivni obor. To je dano, jak zvySujici sergetckou potebou s¥ta, tak vySSimi
naroky na zlepSeni efektivity, a tim i samotné eg@ vyroby energii. Kombinovanou
vyrobu elekiiny a tepla (KVET), diky kterému jsme schopni efektl vyuZivani paliva
témet zdvojnasobit, povazuji za velky krok igal v oboru energetiky.

Abych i ja gispél k modernizaci vyroby elektrické energie, rozhgdem se
vypracovat projekt vyrny stavajiciho plynového kotle za moderni a ekalogi
kogenerani jednotku. Cilem tohoto projektu je zvolit vhodiyp kogeneréni jednotky
v administrativni budoy firmy Izostavcz, s.r.0., v Rédnad Moravou a nasledrjej
financn¢ analyzovat jako investici. Pro lepSieplednost jsem se rozhodl, spojit
teoretickou a praktickotast prace.

V prvni kapitole budou uvedeny zakladni informacsepol€nosti Izostavcz, s.r.o.,
jejim energetickém hospoiddvi a pozadavky v ramci projektu.

Ve druhé kapitole, se budu zabyvat typy kogetrdch jednotek, které jsou
na naSem trhu k dispozici. Déle se z&m na obecné vlastnosti kogensrich
jednotek, jako nafklad konstrukni provedeni, funkce, rozmezi vykonu, efektivita
provozu, palivo apod. Na z&vdruhé kapitoly vyhodnotim parametry, jaké bylan
instalovana jednotka mit. Zdhto parametr dale zvolim vhodny typ a provedeni
kogenerace. S konkrétnim typem souvisi také volpgaveéeho topného systému
a komplexniho nastaveni provozuizani. Konénym vystupem druhé kapitoly budou
konkrétni typy jednotek od konkrétnich dodavatel

Cela teti kapitola bude &novana investnimu rozhodovani. Nejprve si dim,
jaké naklady bude nutno vynaloZit narizeni této investice a z jakych zdrdpude
kryta. V pipact pouZiti ciziho kapitalu, bude nutné zohlednithgecenu. Dale se budu
zabyvat analyzou ekonomiky provozu danych jednoBkvnam si provozni naklady
(palivo, celkovy provoz) a provozni vynosy (zislprodeje elekiny, Uuspora vyvolana
spotebou vlastni vyrobené elékty). VSechny naklady a vynosy ziskanéredehozich
kapitol dale zahrnu do vykazu cash-flow, abychtitjigaké finartni toky investice
vyvola. Vyslednym hodnoticim kritériem bude dobaragnosti investice, kterou budu

porovnavat s Zivotnosti celého systému.



pro protipozarni a antikorozni g& na stavbach. ®obeni spoknosti bych hodnotil
velice klad®. Libi se mi snahaigptsobovat se novym trefich v niznych oblastech.
Vazim si filezitosti, které firma poskytuje mladym lidem viga seberealizaci.

Od samotné prace ¢cekdvam roz$éeni svych teoretickych znalosti v oboru
energetiky, ale i vytvieni si vlastniho obrazu o vyznamu investic do itiewich

projekii.



1 FIRMA A JEJI ENERGETICKE HOSPODA RSTVi

V této kapitole jsou uvedeny zakladni informaceirmosti, kterymi se spot@ost
zabyva. Déle jsou zmény predstavy a pozadavky, které klade na samotny projekt
Se zpracovanim a zkgnénim prace se vSemi v ni uvedenymi informacemi firma

souhlasi.

1.1 Zakladni udaje

.Nazev: IZOSTAV CZ, s.r.o.

Adresa Ruda nad Moravou, 9. kina 309, P& 789 63

Pravni forma: Spol&nost s rdenim omezenym

|CO: 258 18 953

DIC: CZz258 18 953

Zapsano: 13. srpna 1998 (spisova zka 18957 C vedena u rdjéioveho

soudu v Ostray)

Z&kladni kapitadl: 100 000,- K

Predmét podnikani: koupe zboZi za telem jeho dalSiho prodeje a prodej, izolatérstvi,
pokryvastvi, natracské prace, vyroba omitkovych &si

Spol&nici: Jaroslav Neuman (podil 100%, splaceno 100%)

Jednatelé: Jaroslav Neuman, Marta Neumandva*

1.2 Popis firmy
Firma lIzostavcz, s.r.o. byla zalozena v roce 1988em Jaroslavem Neumanem.
Od samotného zatku se zabyva protipozarni a antikorozni ochrastenreb v ramci
celé Ceské republiky. Své sidlo ma v Ruchad Moravou, kde je umésto
administrativni zazemi a vedeni spwolesti. V roce 2004 bylaizena pobtka firmy
v Krop&ove Vrutici (okr. Mlada Boleslav), kde je nyni koncemtana pevazna ¥tSina

¢innosti firmy.

! Ministerstvo spravedinosti Ceské republiky: Obchodni rejstfik a Sbirka listin. In:

[online]. [cit. 2013-02-17]. Dostupné z: http://www.justice.cz/xgw/xervlet/insl/index.
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1.3 Pozadavky na projekt

Vzhledem k rostoucim cenam elektrické a tepelnégémeostou i naklady na provoz
jednotlivych budov. Vysoké naklady zbyte snizuji zisk, zatzuji cash-flow a zarove
snizuji i celkovou konkurenceschopnost spotsti. Abychom zamezili ¢émto
nezadoucim vlium, je nutné vyvodit p#na opaieni pro snizeni sp@by energie
a zvySeni efektivity i nakupu nebo vyrabenergie. Z tohotoi/odu firma pozaduje
zpracovat analyzu investice do energeticky Usparn@pateni pro administrativni
budovu v Rud nad Moravou s vyuzitim ekologické energie vyrobéwgenerani

jednotkou.

1.4 Energetickeé toky

Energie pro provoz budovy v R&idnad Moravou réné vyjdou pgiblizné
na 40 000 K. Tahle ¢astka je ze 30 % twena néklady na elektrickou energii
a ze 70 % naklady na tepelnou energii. Elekt je zde vyuZivana pro provoz
kanceldské techniky a ostleni. Hlavni Spika nastava v pracovni dny od 6:00
do 14:00. Tepelnou energii, kterou vyuziva pro p§td a olfev TUV vyrabi plynovy
kotel. Topn& sezdna &aatijnem a kowi v dubnu. Mimo topnou sezénu kotel zdsobuje

pouze bojler o objemu 160 litf

1.5 Logo
Obr. 1 Logo firmy

iZzostavy

2 srov. CEZ. Detailni rozpis vyuctovani k faktufe za sdruzené sluzby dodavnky elektfiny.
2012.
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2 TYPY A VYUZITIi KOGENERA CNICH JEDNOTEK

.Kogenerace jesdruzena vyroba elekfiny a tepla. Proces fengny energie
z paliva je proveden tak, Ze nejprve se vyuZijeokgpotencialni tepelna energie
(pracovni latka ma vysokou teplotu) k vykonani practeprve potom se pracovni
latka o niZ&i teplaétvyuZije pro pokryti pdeb tepla.?

Pri vyrob¢ elektrické energie vznikd velké mnoZstvi odpadntapla. KVET
pracuje na principu vyuZivani tohoto zbytkovéholdepro tizné &ely (vytagni
budov, gipravu TUV,...). Se zvySovanim vyuziti odpadniho &epkvysSujeme
zaroven celkovou efektivitu vyuziti vloZzeného palivaCim efektivrgji palivo
vyuzivdme, tim vice je vyroba ekonaitdjSi a zaroveé ekologitejSi. Fi sdruzeni

vyroby elektrické energie a tepla, dochazi k vyéamn snizeni celkovych ztréat.

Obr. 2 Porovnani odtené a sdruZené vyroby elékly a tepld

0Oddélena vyroba elektriny a tepla Kombinovana vyroba elektriny a tepla
(kogenerace, KVET)

II ZTRATY
I g p— ELEKTRINA

TEPLO I
|

3 Tadenind i Qushi sy

Palivo = 100 Palivo = 68
24 elektiing 24 elektiina
ELEKTRARNA :
. - TEPLARNA
40 VYTOPNA 3 teplo 10 ztrity
vyrabi pouze teplo

B <

42 ztraty Teaanerskeserzen Ceske mpubliky

3 KRBEK, J., a POLESNY, BKogenerani jednotky —zovani a provozs. 5.
4 Teplarenské sdruzeni Ceské republiky [online]. 2010 [cit. 2012-10-09].
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2.1 Typy kogenera‘nich jednotek
V souwasné dob je na trhu k dispozicigkolik tipu kogeneraénich jednotek. VSechny
pracuji na spolém principu sdruzené vyroby, avSak jejich vyugitiefektivita se
muze liSit. Nasledujici kapitola popisuje jednotlitngy a vzajems je porovnava. Dale

zminuje dilezité prvky jednotky, jako jsou velikost, konstogk vhodné palivo,...

2.1.1KVET s pistovymi spalovacimi motory

Zakladem této jednotky je zaZzehovy motor, kterynuy@din do chodu elektricky
generator. Cely systém je chlazen vodou, kter&seoffiva a tim akumuluje odpadni
energii. Proces vyrobiidi paiita¢ a je plrt automatizovan. Nejvhodj$im palivem je
zemni plyn. OvSem mohou byt vyuZita i jina palivakq bioplyn, skladkovy plyn,
dievoplyn, apod.. Pouziticthto plymi ovSem vyZzaduje konstraki Upravy motak
a projevi se i na nizsi elektrick€ianosti. Tato technologie je vhodna hi&tad pro
pramyslové podniky (i mensi), které naleznou vyuziti pdpadni teplo.

~Elektricka ginnost jednotky je dle vykonu motoru cca 27-42 %niost vyroby

tepla je cca 47-50 % a celkovéinnost vyuZiti energie v paliviini cca 72—88 %™

Obr. 3 Kogenerace s pistovym spalovacim motbrem

=l

+ Motor _i_ '_'_'
Generator ! . Qudbér tepla

nouzowvy chladit

wvratna voda

el. energie
zemniplyn ~ ------ chlazeni motoru
e im o= spaliny topna voda

KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 16.
KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 17.
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2.1.2Parni KVET

U parni kogenerace rozfaturbinu péara, kterou jsme ziskali spalenim paliva

s

v kotli. Jakmile para projdeies lopatky turbiny, snizi se jeji tlak a je moZndgje
vyuZivat pro ostatnidely. Vyhodou je moznost pouZiti i le§jSich paliv. Nefastji
se pouzivaji paliva jako uhli, biomasa, odpad pad®/nach), plyn, apod..
.Celkova (&innost vyuziti energie obsazené v primarnim pajrweca 77-87 %,
piicemz dominantni jedinnost vyroby tepla (v zavislosti na tlakiep a za turbinou
cca 69-75 %)X
Vzhledem k dinnosti vyroby tepla se parni KVET hodi spiSe pepldarenské

Ucely, kde vyroba elekiny je pouze dopikova.

Obr. 4. Parni kogenerdte

reduktni
stanice

x soustroji
s parni
turbinou

e o .:
- akumulator odbér tepla
odbér tepla =
1
i !
i !
e —— | I | 4

...... para topna voda el. energie
_____ kondenzat vratna voda

! KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 17.

8 KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 18.
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2.1.3KVET na bazi palivovyckilanki

.Palivovy ¢lanek je elektrochemicky generéator pracujici na bamacné — redukni
reakce paliva a okyslbvadla (proces inverzni k elektrolyze). Sklada sporeznich
elektrod (anoda, katoda), elektrolytu a systémiwgolu plynného paliva a vzduchu.
Princip funkce palivovéholanku vodik — kyslik je patrny zipojeného obrazku. Vodik
je privadén na anodu palivovéhdanku, zatimco kyslik (vzduch) na katodu. Vodik je
na anod konvertovan na elektron a kladny vodikovy ionterit je elektrolytem
dopravovan ke kat@d Elektrony jsou z anody vedeny na katodu jako itglrdy
elektricky proud, kde reaguiji s kyslikem a kladnyodikovymi ionty za vzniku vody.
Voda casteéne fedi elektrolyt acasténé je z palivovéhotlanku odvéadna v kapalné
i plynné forn¢ spole&né¢ s ostatnimi produkty reakce.Palivou#anky dosahuji
v souwasné dob dle pouzitého elektrolytu a paliva za provozu méaklektrické
Gginnosti v rozsahu cca 30-60 9.

Tento princip KVET neni v s@asné dob na naSem trhu dostupny. Samotné vyroba

a technologie jsou zatim v §étcich, tim padem jsou i zéva& ndkladné.

Obr. 5 Vodikovy palivovylanek®

+—— vzduch

anoda elektrolyt katoda

o KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 18.

0 KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 19.
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2.1.4KVET na béazi plynovych mikroturbin

Systém fungovani je velice podobny jako KVET s qigtni motory. Five se
vyuzivala pouze ve velkych zdrojich KVET. Nova gexoe, pi vyuZiti mensi turbiny
(mikroturbina), umoiuje zasobovat energii i mensi éditele jako nafp nemocnice,
hotely, sportovni arealy apod.. Je velice kompa#tspolehliva. OvSem efektivhost se
projevi pokud je vyuZita vice nez 5000 hodin za f#livo mize byt bd’ plynné nebo

kapalné, je mozné vyuzit i plyn vyrobeny zjyanim biomasy-

Obr. 6 Kogenerace s plynovymi mikroturbindmi

i Horka voda
Pfivod vzduchu i
— 1 ~ Spalinovy
Elekﬂ?Cky 4 i - p| kotel
generator ~__ e .
. A Para
Stiidaé Spalovaci —
komora < Pw.md
+ paliva
Regulace T
paliva

2.1.5KVET se Stirlingovym motorem

Tento typ motoru se vyuZiv&gaevsim v mikrokogenetaich jednotkach, které se
hodi jako zdroj energie pro mensi objekty jako jS&aly, hotely, rodinné domy apod.
Velkou vyhodou je, Ze zde dochazi k@imu spalovani. To znamend, Zze mechanickée
(pohyblivé) ¢asti motoru jsou oddeny od ¢asti, kde dochazi ke spalovani plynu.
Tim padem nedochazi tolik k jejich opeibeni. Jestli Ze tento typ KVET pracuje
s vhodnym palivem, jako je ndklad zemni plyn, LPG, skladkovy plyn, bioplyn, atd
je velice ekologicky.

Celkova @innost mikrokogenetai jednotky se Strilingovym motorem je velice
vysok&. Ta se pohybuje mezi 92—-97 % z toho elédénitinnost &la 25 %>

1 Srov.KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 20.
12 KODYTEK, Z., aj.,Typové projekty kogenerace, s. 21.
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Obr.7 Stirlindgiv motor*

1. Expanzni pist
2. Plynovy ohfivac
3. Regenerator
4. Chladi plynu
5. Kompresni pist
6. Klikova hridel

Tabulka 1 Orienténi srovnani dostupnych technologii

o Tepelna )
Elektricka . Celkova Teplota vody
Typ KVET . a¢innost - .
acinnost (%) acinnost (%) (C)
(%)

Pistovy motor 35 55 90 90-120
Palivovy ¢lanek 45 35 80 80-100

Mikroturbina 30 50 80 >500
Stirling v motor 25 70 95 35-70

2.2 Rozdleni jednotek dle provedeni
Kogenerani jednotky se dale mohou liSit jejich konstruRéybér konstrukce zavisi
na mist instalace nebo na velikosti dané elektrarny.
Z hlediska mista instalace zalezfegevSim na tom, kde bude dana jednotka
umiseéna. Pro venkovni instalaci je nejvh@gii umistni v kontejneru, ktery ji chrani

vaci povetrnostnim vlivim. Pokud kogenetai jednotku umistime doviitbudovy je

13 Mikrokogeneraéni jednotky Cleanergy — rychla navratnost vasi investice. Zelené zpravy

[online]. 2012 [cit. 2013-02-19]. Dostupné z: http://www.zelenezpravy.cz/mikrokogeneracni-
jednotky-cleanergy-rychla-navratnost-vasi-investice/.
4 Mikrokogeneracni jednotka Cleanergy C9G. Dostupné z:

http://lwww.stirlingenergy.cz/soubory/18107002394ffbe9bea494e/Letdk%20Cleanergy.pdf.

17



nutné zvazit, zda mame Kk dispozici odim&nou strojovnu,¢i budeme pdebovat
provedeni s protihlukovou kapotazi.

U jednotek s #tSimi vykony je mozné vyuzit modulového usfaani, které sgiva
v odctleni teplého modulu od modulu generatoru. VyhodotzZzem byt moZznost
pfizpasobeni z&zeni potebdm uzZivatele. Opakem je zdrojové soustroji, ledenptor

i generator umigh na spoléném ocelovém ramu.

2.3 Rozdleni dle vykonu
Dle vykonu mizeme KVET rozdlit do 3 zékladnich skupin:
* malé s vykonem do 50 kW (Mikrokogenerace)
e stredni s vykonem od 50 do 500 kW
» velké s vykonem nad 0,5 MW

2.4 Palivo kogenerani jednotky
Palivo do kogenetai jednotky se pouzivaiedevsSim plynné (zemni plyn, uhelny
plyn, nizkovyltevny plyn ziskany zpBovanim biomasy, bioplyn ze skladek
nebo cistiren odpadnich vod, propan, butan,...), kapaleéké topné oleje) nebo
v pevném skupenstvi (napuhli). Vyker paliva zavisi na technickych (technologie),

ale i ekonomickych aspektech (cena,&an

2.5 Vybér vhodné kogenerd&ni jednotky
Vybér vhodné kogenetai jednotky je naprosto zéasadni pro spravné fungjova
celého systému. Tento Wibz4avisi na mnoha faktorech, jako je H&ad energeticka

potreba, stavajici stav budovy, apod..

2.5.1Popis aktualniho stavu objektu

Administrativni budovu koupila firma lzostavcz e 2004, jako saiast arealu
byvalého zahradnictvi. V rdmci celkové rekonstrukogo nutné provést zatepleni
fasady vetre podkrovi a vyminu oken a dvé za plastova.

Celkova vynéra obou pater objektu je 308mV prvni ¢asti jsou kancetdké
prostory (30 % plochy) a v druhé sklady, ve ktergehceloroné udrzuje konstantni
teplota kolem 15°C.
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Vytdpeni budovy zajiBuje plynovy kotel Viessmann Itodens 100 o vykonu
9-26 kW, ktery je fimo napojen do topné soustavy. Zaipeériva i teplou uzitkovou
vodu, kterou akumuluje elektricky bojler o objem@01litri. Ke kotli byl v laiském

roce gfiveden novy vyvlozkovany komin, ktery ma vSechnit@loné revize.

2.5.2Palivo,vykon a provedeni jednotky

Pii vybéru paliva gichdzi v naSem ffpadt v Gvahu ti moZznosti. Zemni plyn,
bioplyn a LPG. Pro vyboru bioplynu je zapefti vybudovat bioplynovou stanici,
jejiz cena zé&ina rekde okolo 70 000 000 & Tradin¢ se dodava s velkou kogen&ma
jednotkou. Tyto stanice se pIni biomasou, kteroechbyn museli draze kupovat.
Takovy systém byva n&sgji vyuzivan zemidélci, pro které je biomasa odpadem
Z jejich produkce. DalSim moznym palivem je LPGerkt se diky svym vysokym
nakupnim cenam té&mnvyuziva. Nejvhod&sSim palivem pro nas tedy bude zemni plyn,
jehoz gripojka je napojena ke stavajicimu plynovému kotli.

DalSim dilezitym kritériem je vykon. Vykon se tuje dle energetické p@by
budovy. V naSem fjjpact nezalezi ani tak na vykonu elektrickém, jak na ontk
tepelném, nelibjsme nuceni v prvéad zabezpéit vytapeni objektu. Vyroba elekiny
se tedy pesouvd aZz na druhé misto. Tepelny vykon stavajickule je
9-26 kW. Je dlezité si uedomit, Ze kotel je napojenyfino do topné soustavy.
To umozuje rychlé, narazové vytapi na plny vykon, které trva kratSi dobu.
»Jelikoz kogeneréni jednotka se instaluje spoig€ se zasobnikem teplé vody, kde je
mozno teplo deéasré uskladnit, bude stit tepelny vykon jednotky do 15 kW.*
[Babig, 2013: rozhovorf Tim zarime efektivigji vyuZiti kapacity a zarovezvysime
dobu, po kterou budeme vysdtelektrickou energii.

Jelikoz potebujeme jednotku s relatiynrmalym vykonem, nebudou ani jeji rozm
nijak extréemni. Z pravidla ma tvar kvadru o déld¢ears kolem 1 m.Umigha bude
v kotelrg, kterd4 je v pizemi objektu. Ztohoto tdvodu je nutné Zézeni opaiit
protihlukovym krytem.

15 Dusan Bahi v rozhovoru s autorem, 2013.
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2.5.3Vybér typu jednotky

Obecr, vybérem vhodného typu porovnavame parametry technolé¢giré jsou
na trhu k dispozici s parametry, které poZadujemddyZz to vezmeme postupn
tak technologie, kterd nejm&sphiuje naSe pozadavky, je KVET na bazi palivovych
¢lanki. Jedna o startujici technologii, jejiz vyvoz je seanotném zgtku. Naklady na
jeji patizeni tedy budou vysoké a p¥esky trh zatim neni k dispozici.

DalSi typ kogenerace, ktery mé nevyhovujici paraynjet parni KVET. JelikoZ se
hodi gevazr pro teplarenskédely a to ¥tsSich vykori (sidlisg,...). V naSem objektu
by obrovské mnozstvi tepla nélm ténet Zadné vyuziti.

Vzhledem k pozadovanému tepelnému vykonu cca 15 kwiZzeme vylodit
kogeneraci s pistovym spalovacim motorem. Ta jetrha k dispozici s vykonem
od 200 kW az po 5 MW. Obeérjsou tyto jednotky vhodné pro mensSiupryslové
podniky, nemocnice, hotely, apod.

KVET na bazi plynovych mikroturbin splje naSe poZadavky jak na vykon,
tak na palivo. OvSem ma specifickou podminku azto efektivnost mikroturbiny se
projevi @ provozu minimalg 5000 hod/rok. V ramci provozu administrativni bugo
tento ¢asovy fond v danych vykonech nejsme schopni napDaSi nevyhodou je
mensi dinnost v porovnani se Stirlingem nebo spalovacinonem (viz tabulka 1).

Kogenerani jednotka se Strilingovym motorem nejlépe taj@ naSe poZadavky
a sphuje vSechny podminky, které jsou nutné pro spravaaefektivni praci celého

systému.
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2.5.4Zapojeni a nastaveni systému
Obr. 8 Schéma zapojéfi

Hot Water

Exhaust

<10% Electricity

~12%
Central Heating

microCHP
unit

Kogenerani jednotka je do objektu instalovana jako &t topného a elektrického
systému. Srdcem je samotna jednotka, do kter&iyedena pipojka plynu, slouZzici
jako zasobowa palivem. Po spaleni plynu odchazi spaliny z jekijnokominem
do ovzdusi. Spalovani plynu uvadi do pohybu Sgtlinmotor, ktery naslednrozt&i
generator vyralici elek¥inu. MnoZzstvi vyrobené elakty je méteno elektrorirem
a nasleda spotebovano v budaynebo prodano do elektrickéésit

Vyrobené teplo putuje ve forrhorké vody do zdsobniku TUV, kde se akumuluje.
Odsud jej pomoci vysniku, mizeme kdykoli vyuZit pro dev vody a vytagni
budovy. Tento zfisob akumulace tepla nam umiaje plynulejSi provoz jednotky.
Kratké starty jsou diky postupnému nafiid systému  neefektivni,
tudiZ pro nas nevyhodné.

16 Uzivatelsky manuél. STIRLING ENERGY [online]. [cit. 2013-03-03]. Dostupné z:

http://www.stirlingenergy.cz/obsah/soubory/14607671824f7d4alf6b9ca/Uzivatelsky%20manual
%20W hisperGen.pdf.
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Nastaveni termostiata spinani jednotky je zasadni pro efektivni prozeaizeni.
Idealni model je neptrzity provoz s minimalnim gtem stari. Hlavnim ukolem
jednotky je vyrabt teplo. Z tohoto @ivodu je vhodné jednotku nastavit tak, aby byla
v provozu pedevsim ve Spkach. To znamena fip nejwtSich odrech tepla.
Vyrobenou elekinu je z ekonomického hlediska vyhagBi spotebovat, nez-li prodat.
Pramérn& cena jedné usfgné kWh je 5 K, kdeZto vykupni cena elgkty, kterou
prodame je pouhych 1,5¢KkWh. Mikrokogenerani jednotky se stirlingovym motorem
maji elektricky vykon kolem 1 kW, ten bydnbyt dostatény na pokryti spdeby pro

oswtleni a ostatni drobné spebice.

2.6 Konkrétni mikrokogenra ¢ni jednotky
Kdyz zname veskera kritéria, ktera musi jednotlacs@t, mizeme pejit k vykeru
konkrétnich jednotek. Tento v§tbovliviiuje mnoho prvik. Jedn& se néilad o vykon
jednotky, obsah instataiho setu, vysledna cenajwdryhodnost firmy apod. V naSem
piipadt byly vybrany d¥ nejvhodrjSi jednotky:

a) WhisperGen 1 kWe
WhisperGen 1 kWe je jednotka dodavanaské republiky firmou STIRLING

ENERGY s.r.o0.. Jedna se o nejmensi jednotku, ktfnma nabizi.

Obr. 9 WhisperGen kWe'’

" Doméci elektrarna WhisperGen: Schémata a obrazky. STIRLING ENERGY [online]. [cit.
2013-03-01]. Dostupné z: http://www.stirlingenergy.cz/galerie/2012/11.html.
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Tabulka 2 Technické parametry jednotky WhisperGawég'®

Obecné ddaje Motor - 4 valcovy dvojcinny Stirlingdv cyklus
Hlavni hofik - jednoducha vifiva tryska s rekuperaci
Pomocny hofak - cylindricky Premix hofak
Generadtor - 4 pdlovy jednofazovy indukcni motor
Cyklus - 1 aZ 24 hodin
Typ instalace - C12 nebo C32
Dodavka elektfiny - 230V, 50 Hz

Elektricky vykon MNominalni vykon aZ 1000 W

Tepelny vkon Minimum - 7,5 kW
Maximum - 14,5 kW

Spotfeba elektfiny Pohotovostni reZim - 9 W
Fii provozu - 100W

Palivo Druh paliva - zemni plyn
Mapdjeci tlak - 1,7 aZ 2,5 kPa

Spotreba paliva Maximalni pritok hofdku - 1,55 Nm3/h

Ustfedni vytapéni Priitok - 8,5 aZ 15 |/min.
Typ - otevieny nebo uzavieny
Maximalni tlak systému - PMS = tiida 2; 0,3 MPa

Maximalni teplota topného systému - 85°C

Spole&nost Stirling energy dodava jednotku WhisperGero jakutast instalaniho
setu, ktery obsahuje vSechny iginé komponenty k uvedeni jednotky do provozu.
Konkrétre se jedné o integrovany zasobnik TUV a topné vodlyssahem 200 nebo 800
litra, elektrondr, ridici jednotku se softwarentjzeni a regulaci systému, @tova
cerpadla, expanzni nadobu, ventily a propojovaciendt projekni a inZenyrskou
¢innost, instalaci a montaz s uvedenimizeni do provozu, zaskoleni obsluhy, naklady

na dopravu a na konec podklady praizgni licenct’

18 STIRLING ENERGY [online]. [cit. 2013-03-03]. Dostupné z:
http://www.stirlingenergy.cz/obsah/mikrokogeneracni-jednotka-whispergen-1-kwe/technicka-
data.

9 srov. Instalagni set WhisperGen. STIRLING ENERGY [online]. [cit. 2013-03-03]. Dostupné
z: http://www.stirlingenergy.cz/obsah/mikrokogeneracni-jednotka-whispergen-1-kwe/technicka-

data.
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b) VITOTWIN 300-W
Kogenerani jednotku Vitotwin 300-W dodava dd’eské republiky firma
Viessmann, spol. s.r.o.. Jedna se o renomovanouw fis @meckymi kdeny,
ktera se v oblasti vyroby kogenénéch jednotek pohybuje jikadu let. Jednotka,
jako takova, ma origindlni technick&sSeni. Klasicky Stirliniy motor je
podporovan plynovym kotlem VITODENS 200-W (6—20 k\Wlery je zabudovan
uvnitt jednotky, pro vypomoc ip energetickych Sgkach. Rozniry jednotky

zastaly velice kompaktni, srovnatelné s klasickyrmplyym kotlem.

Obr. 10 VITOTWIN 300-W°

2 VITOTWIN 300-W. Viessmann [online]. [cit. 2013-03-22]. Dostupné z:
http://www.viessmann.cz/cs/rodinny_dum_dvougeneracni_rodinny_dum/produkte/mikro-
kwk.html.
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Tabulka 3 Technické parametry jednotky VITOTWIN 306"

Dodavka elekiny 230V, 50 Hz
Elektricky vykon max. 1000 W
Tepelny vykon min. 3,2W
Tepelny vykon max. 6 W
Spoteba elekiny - provoz 70W
Spoteba elekiiny — pohotovostni rezim 5W

Druh paliva Zemni plyn
Spoteba paliva 0,6 th
Zivotnost 60 000 hodin
Servis 1x rené

Instal&ni paket u firmy Viessmann je uglnsgjny, jako u firmy STIRLING
ENERGY. Obsahuje vSechny komponenty a sluzbyebote pro instalaci, spusi a
nésledny provoz kogenerd jednotky.

21 VIESSMANN. Datenblatt. Allendorf. Dostupné z:
http://www.viessmann.de/content/dam/internet-global/pdf _documents/pdf-datenblaetter-
2009/db-5619314_09-2012.pdf.
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3 EKONOMICKA ANALYZA INVESTICE

Ekonomickd analyza investice nam pomalié rpzhodovani o vkladani nasSich
prostedki. KdyZz to vezmeme postupntak v prvéiad musime ¥dét do ceho,
kdy a kde chceme investovat. S tim souvisiévyiechnologie, dodavatelapod. Dale
pak gichazi naradu jak a kolik progedki vlozit. Jde o posouzeni ekonomické

efektivnosti projektu a Zysobu jeho financovani.

3.1 SWOT analyza
SWOT analyza je zakladni agob, jak u&it vnéjSi a vnitni faktory, které ovliviuji
vySi Usgchu nasi investice. Dalgippiva k uceleni sifedstavy o projektu. Velkou roli
miZe hréat ve strategickém, neboli dlouhodobém planiopédniku?

Tabulka 4 SWOT analyza

SILNE STRANKY: SLABE STRANKY:

» ZvySeni ekonomického prosghu, » Vysoké pdizovaci naklady,

* sniZeni provoznich naklad * nutnost vyizeni licenci,

» efektivni nakladani se zdroji, * VE&tSi naroky na prostor,

» asté&na energeticka sebtanost. * nizka vykupni cena energie.
PRILEZITOSTI: HROZBY:

* nove technologie, * Vypadek dodavek plynu,

* ekologie, » porucha z#zeni,

* inovace, e zamitnuti licenci,

» zvySeni vykupni ceny elgky. * zdraZeni plynu.

Diky SWOT analyze iizeme odhalit skryté problémy, které mohou nastata¥em
piipact je za¥rem nutnost osfit si veSkeré nalezitosti licenci a zjistiteplpokladana

vyvoj cen komodit.

2 srov GRASSEOVA, Monika. VyuZiti SWOT analyzy pro dlouhodobé planovani. Obrana a
strategie [online]. 2006, C. 2 [cit. 2013-03-11]. Dostupné z
http://www.defenceandstrategy.eu/cs/archiv/rocnik-2006/2-2006/vyuziti-swot-analyzy-pro-

dlouhodobe-planovani.html.
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3.2 Investi¢ni naklady

Investici do kogenetai jednotky niizeme klasifikovat jako hmotnou investici.
Tou rozumime celkové vydaje vynaloZzené na vystavbodernizaci, rekonstrukci
nebo obnovu majetku podniku. Jedna se vZdy o &katefyzickou (hmotnou) tvorbu.
Blize bychom pak na$ projektfzaili mezi investice rozBvaci. Ty bychom mohli
definovat jako roz$éeni vyrobni kapacity, zavedeni nové technologiejestice
na ochranu Zivotniho prasti a zlepSeni pracovniho phi@sti >

Naklady na takovou investici jsou veSkeré vynaléZerzdroje spojené
sjejim pdizenim. Jmenowt se jednd o piovaci cenu samotného izeni,
stavebni dpravy, kolky, povoleni, rezijni nakladgiipeni zaizeni (telefon, mzda

pracovnika), apod.

Tabulka 5 Naklady na Investici

Polozka WhisperGen (K) VITOTWIN (K ¢)
Instalaéni set 299 000* 310 006°
Ostatni néklady 15 000 15 000
Celkem 314 000 325 000

Ostatni naklady: jedna se o odhad naklagojenych s pdzenim jednotky (mzda
pracovnika zazujici projekt, jeho telefon, PHM,...)

Vypocet celkovych investnich naklad byva zpravidla velmi f@sny, jelikoz je
jednotka dodavana takzvama kl¢. To znamena, Ze v cé&rjsou zahrnuty veSkeré

naklady spojené s instalaci, projekcitizgnim licenci apod.

Bsrov. SYNEK, M., Podnikova ekonomika. s. 252.
24 Dugan Bali v rozhovoru s autorem, 2013.

%5 Technik firmy Viessmann, spol. s.r.o. v rozhoverautorem, 2013.
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3.3 Financovani

Projekt kogeneri jednotky bude (dle rozhodnuti majitele) finan@ovz cizich

zdroji, a to BZnym Uvrem o uroku 8 % na 5 let. VySediu se rovna pigzovaci ces

instalaniho setu danych jednotek.

Tabulka 6 Rozpiet Gwru Whispergeff

Rok Splatka (K¢) Urok (K €)
1 72 996 22171

2 72 996 17 945

3 72 996 13 374

4 72 996 8 426

5 72 996 3067
celkem 364 980 64 980

Tabulka 7 Rozpet 0wru VITOTWIN?’

Rok Splatka (K¢) Urok (K &)
1 75 428 22 896

2 75 428 18 537

3 75 428 13 816

4 75 428 8 701

5 75 428 3163
celkem 377 140 67 140

% Uvérova kalkulatka. Idnes: finance [online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:

http://kalkulacky.idnes.cz/cr uverova-kalkulacka.php?suma=300+000%2C00&urok=

8%2C00&rok=5&interval=12&typ=po.

27 Uvérova kalkulagka. Idnes: finance [online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:

http://kalkulacky.idnes.cz/cr uverova-kalkulacka.php?suma=310+000%2C00&urok=

8%2C00&rok=5&interval=12&typ=po.
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3.4 Provozni naklady
Provozni naklady vramci kogenénéch jednotek se daji roZlit do dvou
zakladnich skupin. A to na variabilni (palivo, dl@ka pro provoz), jejich vySe seém
s vyrobenym mnozstvim a na fixni naklady, kteréssennozstvim negmi (mzdy,

pojistni, udrzbay®

Doba provozu jednotky:
Abychom zjistili, jak vysoké budou naSe provozniklady, musime nejive
vypaocitat, jak dlouho bude jednotka v provozu za rokhigtorickych udaj vime,

e rasni poteba tepelné energie budovy se pohybuje kolem 400ty

a) WhisperGen
Tepelny vykon zvolime na 75 % maximalniho vykoniz ({@bulka 2). Je to proto,
abychom pizpusobili délku chodu jednotky débkdy budeme p#gbovat vyrobenou

elekfinu.

Doba provozu:  energeticka peba / vykon jednotky
Doba provozu: 40000/ 10,8
Doba provozu: 3704 hodin / rok

b) WITOTWIN
Vzhledem k relativéh nizkému maximalnimu tepelnému vykonu (viz tabuBa

jej ponechame na 100 %.

Doba provozu:  energeticka peba / vykon jednotky
Doba provozu:  40000/6
Doba provozu: 6667 hodin / rok

% DVORSKY, E., a HEJTMANKOVA, B., Kombinovana vyroba elektrické a tepelné energie.
s. 206 — 209.
% SEVEROMORAVSKA PLYNARENSKA, a.s. Vylétovani za sdruzené sluzby dodavky

plynu a souvisejicich sluzeb. Ostrava, 2012.
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Naklady na palivo:

Tabulka 8 Naklady na palivo

Spotieba )
_ Doba chodu Spoti‘eba Néklady na
jednotky plynu )
. celkem (hod.) | celkem (n?) palivo (K¢)
(m’/ hod.)
WhisperGen 1,16 3704 4 296,6 58 484°
VITOTWIN 0,6 6 667 4 000,2 54 556°

Spoteba plynu: (viz tabulky 2, 3) odpovida nastavenéykonu
Spoteba celkem: spt#ba plynu x doba chodu celkem
Naklady na palivo: Profitano internetovou kalkut&ou pro rok 2013

Naklady, které vynalozimeripkoupi plynu se nepitaji do cash-flow. Jedna se totiz
o naklad, ktery bychom vynalozZili i bez kogensra jednotky a to prav
na vytagni objektu. Co mizeme zahrnout do cash-flow, je Uspora na palivivyé
3 928 K, které jsme dosahli u jednotky VITOTWIN.

Naklady na pohotovostni rezim:

Kogenerani jednotka obsahuje elektronické komponenty, kt@é provozu
spotebovavaji elekinu (Cerpadlo). Jestlize je jednotka v chodu, #plobvava
elektrickou energii, kterou sama vyrobi. SnizZiextytelektricky vykon.

Po zbytek roku se nachazi v pohotovostnim rezinehdycerpé energii z elektrické
sits. Cenu jedné nakoupené kWh zjistime dle tabulekyfi€ EZ. Pro rok 2013 je 3,80
K&/kWh bez DPEZ.Rok paitame 360 dni. Zbylych 5 dni je ponechano jako meze

pro vypadky a servis.

% Pporovnani nabidek. Snizujeme.cz [online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:
http://www.snizujeme.cz/kalkulace-plynu/.

31 Porovnani nabidek. Snizujeme.cz [online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:
http://www.snizujeme.cz/kalkulace-plynu/.

32 Cena elektfiny 2013. Energeticka poradna [online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:

http://www.energetickaporadna.cz/?p=225.
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Tabulka 9 N&klady na pohotovostni rezim

Celkova Naklady na
Spotreba el. | Pohotovostni
Jednotka _ spotreba el pohotovostni
(kWh) rezim (hod/rok) )
(kWh/rok) rezim (Ké/rok)
WhisperGen 0.009 4 936 44.4 169
VITOTWIN 0.005 1973 9.9 38

Spoteba elekiiny: viz tabulky 2,3

Pohotovostni rezim: celkovy pet hodin za rok doba provozu za rok
Celkova spdtba elekiny: Spoteba elekiny x pohotovostni rezim
Naklady na pohotovostni rezim: Celkova spbt elekiny x cena

Servisni naklady:

a) WhisperGen

~Servisni interval je 7000 hodin provozu. Servieyadi firma, ktera jednotku dodala
a jeho pimérna cena je 10 000 & [Babig, 2013: rozhovoff Prepaitené naklady

na jednu hodinu provozu jsou tedy 1,438 K

Servisni néklad: jednotkové servisni naklady x dofmevozu
Servisni naklad: 1,43 x 3704
Servisni naklad: 5 297 K za rok

c) VITOTWIN
Servisni kontrola se provadi jednowm® (viz tabulka 3) a probiha Ugrstejré jako
u klasického plynového kotle. Cena takovéto kogtsal pohybuje okolo 20003é*

Ostatni naklady
Ostatni naklady jsme ¢&iti na 1000 Ki/rok. Zahrnuji vydaje spojené s fakturaci,
Gcetnictvim, uklidem, kontrolou provozu a podébrdejich vySe neni nijak vysoka,

protoze provoz jednotek je bezobsluzny.

33 Dugan Bali v rozhovoru s autorem, 2013.

% Technik firmy Viessmann, spol. s.r.o. v rozhoverautorem, 2013.
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Piehled celkovych provoznich naklad jednotky za rok 2013
Tabulka 10 Rehled provoznich nakladza rok 2013

Plyn Elekt¥ina Servis Ostatni Celkem
Jednotky
(K¢) (K¢) (K¢) (K¢) (K¢€)
WhisperGen 58 484 169 5297 1 000 64 950
VITOTWIN 54 556 38 2000 1 000 57 594

3.5 Provozni vynosy a uspory
.Hlavnimi sloZzkami vyno8 (prijma) z investice jsowisty zisk a odpisy. Jejich

vyposet vychazi z odhadu trzef
Vynosy a uspory z vyroby elek¥iny:
V dokg, kdy je jednotka v chodu, vyrabi elektricky proudnoZzstvi vyrobené

elektiny se odviji od vysledného elektrického vykonunjetky.

Tabulka 11 Elektricky vykon jednotek

Nominalni Provozni Provozni Vlastni Celkovy
Jednotky vykon vykon vykon spotreba vykon
(kwh) (%) (kwh) (kwh) (kwh)
WhisperGen 1 75 0,75 0,075 0,675
VITOTWIN 1 100 1 0,070 0,930

Nominalni vykon: viz tabulky 2,3

Provozni vykon (%): viz kapitola 3.4 Doba provoediotky
Provozni vykon (kwWh): Nominalni vykon x provoznikeon (%)
Vlastni spateba: viz tabulky 2,3

Celkovy vykon: Provozni vykon (kWh) — vlastni sfedia

% SYNEK, M., Podnikova ekonomika, s. 252.
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Zeleny bonus
JelikoZ kogenermi jednotky pracuji na principu kombinované vyrolméme narok

obdrzet za kazdou vyrobenou kWh Zeleny bonus. \a&@eného bonusu se odviji od

druhu vyroby elekiny, pouzitého paliva, velikosti nominalniho vykoaupd@tu hodin

provozu r@né. Jak velky budeifispivek pro dany rok zvejiuje Energeticky reguéai

Uiad.

Tabulka 12 Zeleny bonus pro rok 2643

Instal y whk
ns ar ;};a ny[ka](m Frowzni | Zelené
Druh podporovaného zdroje (wrobny) yroony hodiny bonusy
od 'do _ | [h/rok] | [KEMWh]
(etné&)

/sl a d e h K
700 0 200 3 000 2010
701 0 200 4 400 1540
702 0 200 8 400 670
703 | Kombinovana wrobna elektfiny a teplas| 200 1000 | 3000 1590
704 | wijimkou wrobny wuZivajici obnowtelné | 200 1000 4 400 1190
705 zdroje nebo degazacni a ddini plyn 200 1 000 8 400 590
706 1000 | 5000 3 000 1220
a7 1000 | 5000 4 400 890
708 1000 | 5000 8 400 500

Kombinovana wroba elektfiny a tepla
7091 wuZivajici obnovitelné zdroje energie 0 5000 8 400 45

nebo degazaéni a dilni plyn

Kombinovana wroba elektfiny a tepla

spolené spalujici obnovtelne zdroje s
710 nEGbI'IG".‘I'ItE!I’TymI._ZerJI a/nebo s. , 0 5 000 8 400 45

druhotnymi zdroji nebo neocbnowitelné

zdroje s druhotnymi zdroji v procesu

spoleé ného spalovani

% Aktualizovany néavrh: Cenové rozhodnuti Energetického regulaéniho Gfadu. Praha, 2012.

Dostupné

Z: http://www.eru.cz/user data/files/cenova%20rozhodnuti/navrh/2012/

AktualizCR4_2012.pdf.
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Tabulka 13 Vynos ze Zeleného bonusu

Elektricky Celkova Zeleny Zeleny
Provoz
Jednotka vykon vyroba bonus za bonus
(hod/rok)
(kwWh) (kWh/rok) | 1 kWh (K¢€) | celkem (K¢)
WhisperGen 3704 0,675 2 500 1,540 3 850
VITOTWIN 6 667 0,930 6 200 0,670 4 154

Provoz (hod/rok): viz kapitola 3.4 Doba provozurjetky

Elektricky vykon: viz tabulka 11

Celkové vyroba: Provoz (hod/rok) x Elektricky vykon

Zeleny bonus (K/kWh): viz tabulka 12

Zeleny bonus celkem: Celkovy vyroba x Zeleny bofigkWh)

Uspora spofebované energie
Dulezitym aspektem, je doba kdy jednotka vyrabi wegegcké Spice (v budo¥

je odker) a kdy mimo ni. Ve Sgce vyrobenou energii sgebovavame, mimo Stku

prodavame.

Tabulka 14 Provoz v energetické &y

Provoz mimo

Jednotka Provoz (hod/rok) | Sptka (hod/rok) o
Spicku (hod/rok)
WhisperGen 3704 2970 741
VITOTWIN 6 667 2970 3 697

Provoz (hod/rok): viz kapitola 3.4 Doba provozurjetky

Spicka (hod/rok): 8,25 hod/den x 360

Provoz mimo $gku: Provoz (hod/rok) Spka (hod/rok)
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Tabulka 15 Uspora sp@bované energie

Spick Elektricky Vyroba | Cena uspdené | Uspora
icka
Jednotka P vykon ve Spice energie celkem
(hod/rok)
(kwh) (kWh) (K¢&/kwh) (K¢)
WhisperGen 2970 0,675 2 000 3,8 7 600
VITOTWIN 2970 0,930 2762 3,8 10 496

Elektricky vykon (kWh): viz tabulka 11
Vyroba ve Spice (kWh): Spika (hod/rok) x Elektricky vykon (kWh)
Uspora celkem (K): Vyroba ve Spice (kWh) x Cena uspené energie (kWh)

Vynosy z prodeje elekEiny:

Nespotebovanou elekinu budeme dodavat do elektrické&siWykupni cenu uiuje
smlouva, kterou je nutno podepsat s dodavatelektiile. ,Vykupni ceny vyrobené
elektiny se pohybuiji kolem 1500#MWh.“ [Babi¢, 2013: rozhovorf

Tabulka 16 Vynosy z prodeje elékty

Jednotka Provoz mimo| Elektricky Vyrobena el.| Vynos
Spicku vykon mimo Spi¢ku | z prodeje  el.
(hod/rok) (kwWh) (kwWh) (K¢)
WhisperGen 741 0,675 500 750
VITOTWIN 3697 0,930 3438 5157

Provoz mimo Sgiku (hod/rok): viz tabulka 14

Elektricky vykon (kWh): viz tabulka 11

Vyrobena el. mimo Spku (kWh): Provoz mimo Spku x Elektricky vykon (kWh)
Vynos z prodeje el. (§: Vyrobena el. mimo Spku (kwh) x cena 1 kWh

37 Dugan Bahi v rozhovoru s autorem, 2013.
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Odpis investice

Investice vstupuje docéétnictvi pomoci odpis Nejprve si detni jednotka musi
urcit, zda bude odepisovat degresivi zrychlert. Firma Izostavcz odepisuje investice
zrychlenym odpisem, coZfipese v prvnich letechétsi opravky, nez v letech dalSich.
Kogeneréani jednotka je v druhé odpisové skufinto znamena, Ze ji budeme
odepisovat po dobugp let. Odepisuje se pizovaci cena zézeni, do které se pitaji i

ostatni naklady spojené sijmenim.

Tabulka 17 Odpisy kogener jednotky®

rok Odpis WhisperGen (K¢&) | Odpis VITOTWIN (K ¢)
1 62 800 65 000
2 100 480 104 000
3 75 360 78 000
4 50 240 52 000
5 25120 26 000

Vyvoj dané z piijmu v jednotlivych letech

Jednotlivé transakce maji vliv na zaklad #am @ijmu pravnickych osob,
ktera je pro rok 2013 19 %. Samotnouidaiitame po dobu Zivotnosti, jelikoz se

promita ve vykazu cash-flow.

Tabulka 18 Zivotnost

Celkova Zivotnost Doba provozu Zivotnost
Jednotka
(hod) (hod/rok) (roky)
Whispergen 65 000 3704 17,5
VITOTWIN 60 000 6 667 9

Zivotnost (roky): Celkova Zivotnost (hod) / Dobapozu (hod/rok)

% Darové odpisy. Jakspocitat: online kalkulacka [online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:

http://www.jakspocitat.cz/danove-odpisy/.




DalSim kritériem, které je nutno zohlednit, je adfé. Ta v naSemiipact bude mit

vliv piedevsim na provozni néklady. ,Aktualni mira inflje& %.°° Postupentasu se

nam budou také #&mit naSe vynosy. Vzhledem k rostouci pofpctatu a &Sim

asporam v ramci zdrazovani elektrické energie budgiedpokladat, Ze vynosy

porostou minimal#é ve stejné nie jako je mira inflace.

Tabulka 19 Da z @ijmu WhisperGen

Roky Qdpis Urok Provozni n. | Vynos, GUspora | Zaklad dan & Dan

1 -62800 | -22171 -6 466 12 200 -79 237 -15 055
2 -100 480 | -17 945 -6 659 12 566 -112 518 -21 378
3 -75360 | -13374 -6 858 12 942 -82 650 -15 703
4 -50240 | -8426 -7 064 13 331 -52 399 -9 955
5 -25120 | -3067 -7 276 13 731 -21 732 -4 129
6 -7 494 14 143 6 649 1263
7 -7 719 14 567 6 848 1301
8 -7 950 15 004 7 054 1 340
9 -8 189 15 454 7 265 1 380
10 -8 434 15 918 7 484 1421
11 -8 687 16 395 7 708 1464
12 -8 948 16 887 7 939 1508
13 -9 216 17 394 8178 1553
14 -9 434 17 916 8 482 1611
15 -9 778 18 453 8 675 1648
16 -10 071 19 007 8 936 1697
17 -10 373 19 577 9 204 1748
18 -10 684 20164 9480 1801

Tabulka 20 Da z @ijmu VITOTWIN

Roky Odpis Urok Provozni n. | Vynos, uspora | Zaklad dan é Dan

1 -65 000 -22 896 -3 038 23 735 -67 199 -12 768
2 -104 000 | -18 573 -3 129 24 447 -101 255 -19 238
3 -78 000 -13 816 -3 222 25180 -69 858 -13 273
4 -52000 | -8701 -3 318 25 935 -38 084 -7 236
5 -26 000 | -3163 -3 417 26 713 -5 867 -1 115
6 -3519 27 514 23 995 4 559
7 -3 624 28 339 24 715 4 696
8 -3732 29 189 25 457 4 837
9 -3 844 30 065 26 221 4982

Provozni naklady: spteba elekiiny + servis + ostatni naklady

Vynos, Uspora: prodej elgkty + Uspora elekiny

Z&klad da#: Vynos, Uspora — (odpis + Urok + provozni naklady)

39 Inflace. [online]. 2013 [cit. 2013-03-19]. Dostupné z:

http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/inflace.
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3.6 Cash-flow
Cash flow je vykaz toku pém. V podstat nam zobrazuje, jaké finani pohyby
projekt vyvolal a jaka je jejich celkova hodnotgdnotlivych letech po dobu Zivotnosti

zaizeni®

Tabulka 21 Cash-flow WhisperGen

Roky Splatka | Provozni n. | Vynos, Uspora | Dan z pfijmu |Cash-flow
1 -72 996 -6 466 12 200 15 055 -52 207

2 -72 996 -6 659 12 566 21 378 -45 711

3 -72 996 -6 858 12 942 15 703 -51 209

4 -72 996 -7 064 13331 9 955 -56 774

5 -72 996 -7 276 13731 4129 -62 412

6 -7 494 14 143 -1 263 5 386

7 -7 719 14 567 -1 301 5 547

8 -7 950 15 004 -1 340 5714

9 -8 189 15 454 -1 380 5 885
10 -8 434 15918 -1 421 6 063
11 -8 687 16 395 -1 464 6 244
12 -8 948 16 887 -1 508 6 431
13 -9 216 17 394 -1 553 6 625
14 -9 434 17 916 -1 611 6 871
15 -9 778 18 453 -1 648 7 027
16 -10 071 19 007 -1 697 7239
17 -10 373 19 577 -1 748 7 456
18 -10 684 20 164 -1 801 7679
Celkem -364 980 -151 300 285 649 46 485| -184 146

Tabulka 22 Cash-flow VITOTWIN

Roky Splatka [Provoznin. [ynos, Uspora Oa n z pfFijmu | Cash-flow
1 -75 428 -3 038 23735 12 768 -41 963
2 -75 428 -3129 24 447 19 238 -34 872
3 -75 428 -3222 25 180 13273 -40 197
4 -75 428 -3 318 25935 7 236 -45 575
5 -75 428 -3417 26 713 1115 -51 017
6 -3519 27 514 -4 559 19 436
7 -3 624 28 339 -4 696 20 019
8 -3 732 29 189 -4 837 20 620
9 -3 844 30 065 -4 982 21 239

Celkem -377 140 -30 843 241117 34 556| -132 310

4% srov. DVORSKY, M., a HEJTMANKOVA, P., Kombinovana vyroba elektrické a tepelné

energie, s. 188.
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Splatka: viz tabulka
Dan z prijmui: viz tabulka 19

Cash-flow: -spatka provozni naklad + vynos a Uspdrda z prijmu

Z jednoduché tabulky jsme zjistili, Ze ani jedna drjetka nebude
v nasSich podminkach ziskova. Celkové cash-flow anage, kolik finarénich
prostedki mame pi vyprseni Zivotnosti Zézeni.

Diky zobrazeni tok, miZzeme vyist i fadu dalSich uzitemych informaci.
U WhisperGenu je evidentni nizkd vynosnost a tak@ok€é provozni néklady.
VITOTWIN mé naopak pjatelné vynosy, ale extrémimizkou Zivotnost.

3.7 Doba navratnosti
.,Dobou navratnosti je takové obdobi (et let), za které tok vynés(cash-flow)
piinese hodnotu rovnajici séyodnim nakladm na investici. Jsou-li vynosy v kazdém
roce zZivotnosti stejné, pak dobu splaceni zjistd@enim invesitnich naklad ro¢ni
séstkou @ekavanych vynas“*
Vzhledem ke skutmosti, Zze po uplynuti doby Zivotnosti kogenwiajednotky
budou naSe finami toky stale jegtv zapornych hodnotach, je evidentni, Ze se insesti

po finartni strance nikdy nevrati.

Tabulka 23 Doba navratnosti

Naklad na ' Doba Diskontovana
_ o Roéni zisk _ _
Jednotka investici K& navratnosti doba navratnosti
¢
(K¢) (roky) (roky)
WhisperGen 364 980 5734 63,7 37,5
VITOTWIN 377 140 20 697 18,2 16

Naklad na investici (K): viz tabulky 20, 21

Roe¢ni zisk (KE): Raeni provozni vynos, Uspora ami provozni naklad

Doba navratnosti: Naklad na investici /dRozisk

Diskontovand doba navratnosti: cash-flow = 0 (Zdilge zdraZovani nakladd

inflaci a ffist vykupnich cen)

1 SYNEK, M., Podnikova ekonomika, s. 262.
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3.8 Shrnuti
Tabulka 24 Shrnuti

. _ Celkovy Diskontované
Zivotnost Roéni zisk _
Jednotka cash-flow | doba navratnosti
(roky) (k¢)
(K<) (roky)
WhisperGen 18 5734 -184 146 37,5
VITOTWIN 9 20 679 -132 310 16

a) WhisperGen

Jednotka od spateosti STIRLING ENERGY ma obeénvelice sluSnou tepelnou
vykonnost. Z tohotoiiodu se hodi spiSe pro budovy nebo dom§tSipotebou tepla.
V naSem pipact je poteba 40 000 kWhifli§ mala. To se podepsalo na nizkérinim
zisku a vysoké dabnavratnosti, ktera dvakratgsahla Zivotnost ¢&eni. Pro pdtbu

firmy Izostavcz je jednotka nevyhovujici.

b) VITOTWIN

Firma Viessmann ifsla na trh svelice originalninieSenim. Diky fdavnému
plynovému kotli, ktery je zabudovany v jednotce,nsiZze dovolit relative nizkou
tepelnou dinnost Stirlingova motoru. @sledkem je delSi doba provozu jednotky
a stim spojené &Si mnozstvi vyrobené energie. Nese to ovSem i regativa,

v e

by par let provozu navic investici bez probtémaplatilo.

c) Firma lzostavcz

Vzhledem k paramealm a energetickym ptgbam administrativni budovy
spole&nosti Izostavcz, je vyhodjsi variantou jednotka VITOTWIN 300-W od firmy
Viessmann. Z finafniho hlediska ovSem ani jedna z kogeteieh jednotek neni
rentabilni. Givodem je bd’ nizka energeticka p@ba budovy, nebo naopak malé
vyuziti vyrobené energie, které je igmbeno kratkou pracovni dobou. DalSim
negiznivym faktorem je uziti ciziho kapitalu, jehozlrnam navysil cenu investice
téemet o 70 000K.
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4 ZAVER

Investovat do kogenetai jednotky je jist vyborna pilezitost, jak se zaslouzit
o ekologktejSi vyrobu energii a timispivat ke zlepSeni Zivotniho priedi v naSem
okoli. Jako ¥tSina investic v soukromém sektoru, bglanbyt zarové ekonomicky
vyhodna, aby si ji dany podnikatelsky subjekt madwolit realizovat.

AvSak v naSemifpact vySla v obou fipadech doba navratnos#t$i nez Zivotnost
investice. Proto dopoduji spolenosti lzostavcz, s.r.o., z fin&miho hlediska,
do projektu neinvestovat. OvSem figan hledisko nemusi byt zcela srmdatné.
Kogenerani jednotka ma&adu jinych pednosti, které stoji za zvazeni. Nejvyrgznje
Cast&na energetickd sebtatnost, ktera mize firme zabezpét provoz i @i externich
vypadcich elektny. Déle pak spolkensky odpovdné chovani, které ulevi Zivotnimu
prostedi vyrobou ekolodi¢jSi energie.

Existuje mnoho aspekt které by v budoucnu mohly skdtest ekonomicky horsi
investice vyrazé zlepSit. V prvérad, je to vyuZiti celé budovy, ne pouze z 50%,
jak je tomu v sotasnosti. V pipad vybudovani nafklad bytovych jednotek v druhém
pate objektu, bychom mohli ziskat mnohertsi energetickou pt#bu. Navic by se
zde nabizela moznost, dané teplo dailpybdavat. To by o za disledek efektivajsi
vyuziti kapacity jednotky a poté tekavany zisk.

Muzeme také fedpokladat, Ze s vyvojem novych technologii dojde ZvySeni
efektivity vyroby elektrické energie a zardveke sniZeni pidzovacich cen
kogeneranich jednotek. Proto bych spolesti lzostavcz, s.r.o., dopdail
aby tento projekt na péar let odlozila a rozhodla a& podle skutaosti,
které v budoucnu nastanou.

Prace na tomto projektu mi dala mnoho vzacnych erkosti a poznatk Zarovei
jsem nt¢l prilezitost zamyslet se nad danou problematikodrind, Ze moderni
technologie maji obrovsky potencial. Co mi ov3eieské republice vyrazrchybi je
mnohem ¥tSi (tast ze strany statu. To se netykd pouze kogé&mietachnologie,
ale i dalSich odstvi. Pokud se tento fakt v budoucnu némm obavam se velmi

negativnich dopadna nas trh i na Zivotni prdaetli.

41



SEZNAM LITERATURY A PRAMEN U

Aktualizovany navrh: Cenové rozhodnuti Energetiokédgulaniho G-adu Praha,
2012. Dostupné zhttp://www.eru.cz/user_data/files/cenova%20rozhoidmavrh/
2012/AktualizCR4 _2012.pdf

DVORSKY, Emil a Pavla HEJTMANKOVA.Kombinovana vyroba elektrické a
tepelné energieprvni. Praha: BEN, 2006, 287s. ISBN 80-7179-736-7

Energeticka poradn&eny elekiny 2013[online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné
z: http:/lwww.energetickaporadna.cz/?p=225.

Idnes finance[online]. 2013 [cit. 2013-03-13]. Dostupnéltp://finance.idnes.cz/
Inflace. [online]. 2013 [cit. 2013-03-19]. Dostupné z:
http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/inflace.

Jakspocitat online kalkulaka [online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:

http://www.jakspocitat.cz/danove-odpisy/

KODYTEK a POLESNY Typové projekty kogenerace: Typovy projekt komizinév
vyroby elekiiny a tepla pro malé provozovny vipmyslu Ceska energeticka

agentura, 2000.

POLESNY.Kogenerani jednotky #zovani a provozl. vydani. Praha: GAS s.r.o.,
2007. ISBN 978-80-7328-151-9.

Snizujeme. Porovnani nabidek[online]. 2013 [cit. 2013-03-12]. Dostupné z:

http://www.snizujeme.cz/kalkulace-plynu/

STRILING ENERGY: Topny systém vyjatb elekiinu [online]. [cit. 2013-03-03].

Dostupné zhttp://www.stirlingenergy.cz/

SYNEK, Miloslav. Podnikova ekonomike8. pepracované dopémé vydani. Praha:
C. H. Beck, 2002, 497 s. ISBN 80-7179-736-7.

42



VIESSMANN. Datenblatt Allendorf. Dostupné z
http://www.viessmann.de/content/dam/internet-gldsHl documents/pdf-
datenblaetter-2009/db-5619314 09-2012.pdf

VIESSMANN. [online]. [cit. 2013-03-22]. Dostupné lattp://www.viessmann.cz/cs.

43



ANOTACE

Piijmeni a jméno autora: Tom Vaiourek

Instituce: Moravskéa vysokéa Skola Olomouc

Nazev prace Weském jazyce: Ekonomicka analyza investice do energeticky
Usporného  op#&tni s vyuZitim  kogetanich
jednotek

Nazev prace v anglickém jazyce: Economic Analysis of Investments in Energy

Saving Measures with the Useof Cogeneration

Units
Vedouci prace: Ing. Ladislav Chmela
Pocet stran: 48
Pocet priloh: 1
Rok obhajoby: 2013

Kli ¢ova slova véeském jazyce: kogenerani jednotky

Kli ¢éova slova v anglickém jazyce:Cogeneration units

Tato prace pojednava o typech kogeteieh jednotek, jejich vyuziti a provozu.
Nasled# je aplikuje na konkrétni fiklad, ve kterém se zabyva tgobem jejich
zapojeni a kriterii, které jsou pro Wibvhodné jednotky @ezité. Na z&¥r je investice
do konkrétni jednotky ekonomicky zhodnocena, zdamsdenosti vyplati do projektu

investovatgi nikoli.

This work deals with types of cogeneration unit®itt use and their operation. After
subsequently it is applied to the specific examplerhich deals with the way of their
connection and criterions, which are importanttfe choice of appropriate unit. At the
end is an investment economically evaluated becafuaecompany which has to know

if is advantageous to invest to the project or not.
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PRILOHA - vyictovani plynu za minulé obdobi
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DANOVY DOKLAD|

VYUCTOVANI ZA SDRUZENE SLUZBY DODAVKY PLYNU A SOUVISEJICICH SLUZEB

RADNE VYUCTOVANI
Obchodnik

Severomoravskd plynarenska, a.s.
Plynarni 2748/6
702 72 Ostrava - Moravskd Ostrava

IC: 47675748

DIC: CZ47675748

Zapis v OR: Rejstitkovy soud v Ostravé,

oddil B, vlozka 757

Zakaznik

Zakaznické Eislo:|:|

IZOSTAV CZ, s.r.0.
9. kvétna 309
789 63 Ruda nad Moravou

1€: 25818953
Cislo Gétu: 309393893/0300

DIC; CZ25818953

Cislo a adresa mista spotfeby[ |

9. kvétna
789 63 Ruda nad Moravou
EIC kod

Vazeny zakazniku,

€. 4. obchodnika:

L eani

IZOSTAV CZ, s.r.0.
9. kvétna 309
789 63 Ruda nad Moravou

20

Variabilni symbol:

Datum splatnosti:
Datum uskuteénéni zdah. plnéni:
Datum dodéni:

Datum vystaveni:
Zuttovaci obdebi:

dekujeme Vam, ze vyuzivate nasich sluzeb. Mate sjednany produkt RWE plyn Ideal a tedy jistotu
nezvyeni ceny zemniho plynu po celou dobu Géinnosti smiouvy, tj. 24 mésicd.

Na zakladé mnoha podnétii od nasich zékazniki jsme pro Vés pfipravili nevou podobu vyuétovani

s nejdllezitéjsimi informacemi vidy na prvnim listu.

Rekapitulace zuctovaciho obdobi

potatetni stav méfidla (m3) 2,00
konedny stav méfidla (m3) 1.637,00
dodané mnoistvi (m3) 1.635,00
dodané mnoistvi (m3) 1.656,25
plepiittenc® 7(]&\”1) 17.580,32

* Pfepocteno dle TPG 901 01

Vyuétovani plateb

Chcete vedét, jak snifit
spotfebu energif?
Navitivte www.setrimenergii.cz.

14.05.2012
22.04.2012
22.04.2012
22.04.2012

13.12.2011-19.04.2012

sazba

zaklad dané (KE) DPH (%) dar (KE) celkem (K¢)
spotfeba plynu a sluZeb 23.738,70
daf ze zemniho plynu 537,96
ke zdanéni 24.276,66 20 4.855,33 29.131,99
zaplacené zalohy -12.500,00 20 7 -2.500,00 -15.0(10,07[1
rozdil ke zdanéni 11.776,66 2.355,33 14.131,99
NEDOPLATEK 14.131,99
NEDOPLATEK 14.131,99 K¢

Nedoplatek ve vy3i 14.131,99 K¢ uhradte na (cet &islo 209098053/0300 nejpozdéji
do 14.05.2012. Pfi uhradé nedoplatku uved'te prosim variabilni symbol 8210258918.

Predepsanou platbu prosim uhradte pfesné ve stanovené vysia pod spravnym variabilnim symbolem
uvedenym v dokladu. U chybné zaslanych plateb nembZeme zarutit spravné prifazeni.

Do%L0 DNE. 27 04 201

4001

TIP RWE
Zméfite si zplisob platby zaloh a vyGgtovani na ten nejvyhodnéjéi a nej
Volejte 840 11 33 55 nebo navitivie www.zmenaplatbyrwe.cz

komfortnji. Na pfimé inkaso z getul

[ [oi %00 | 3E1000 |

Al
-~ RWE

The energy to lead

ZEMN[ PLYN

VIME, ZE MIT
JISTOTU
JEVZDY LEPSI

j(a
N\

El

Proto pro Vés méame
specialni nabidku.

Otocte
pro vice informaci

NONSTOP
ZAKAZNICKA LINKA

840113355
info@rwe.cz
www.rwe.cz

POHQTOVOST PLYN
1239
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DANOVY DOKLAD €.

vYUCTOVANI ZA SDRUZENE SLUZBY DODAVKY PLYNU A SOUVISEJICICH SLUZEB

RADNE VYUCTOVANI

Cislo mista spotreby:

Adresa mista spotfeby:

Rocni pfepoctena spotieba:

9. kvétna 36.750,00 kWh
EIC kéd: 789 63 Ruda nad Moravou Produktova ¥ada:
RWE IDEAL
Detail stanoveni spotieby
obje- spalné
o : e movy teplo
tislo _ diléiobdobi _ stavméfidla (m?) oo spotieba obje- spotfeba
méridla od do zO* pofateéni koneény rozdil cient (m3) move (kWh)
5892726 13.12.2011  31.12.2011 03 2 236 234 11,0130 237,04 10,6145 1 2.516,08
5892726 01.01.2012 19.04.2012 DE 236 1.637 1.401 11,0130 1.419.21 10,6145 15.064,24
celkem 1.635 1.656,25 17.580,32
*ZplUsoby odeftu "20": 03 - Automaticky propotet; DE - Odecet provozovatelem distribuéni soustavy
Detailni struktura vyuctovani
mérna jedn.sazba podil celkem
platba za distribuci mno#stvi jednotka bez DPH (K&) obdobi bez DPH (K&)
od 13.12.2011 odebrany zemni plyn 2.516,08 kWh 0,16715 420,56
do 31.12.2011 kapacitni sloZka ceny 216,67000 0,61290 132,80
sluzba operatara trhu 2.516,08 kWh 0,00110 2,77
©d 01.01.2012 odebrany zemni plyn 15.064.24 kWh 0,15809 2.381.51
do 19.04.2012 kapacitni slozka ceny 210.68000 3,63333 765,47
sluzba operatora trhu 15.064.24 kWh 0.00210 31,63
celkem za distribuci 3.734.74
platba za ostatni sluzby dodavky
ed 13.12.2011 odebrany zemni plyn 17.58032 kWh 111221 19.553,01
do 19.04.2012 kapacitni sloZka ceny 106,20000 4,24624 450,95
celkem za ostatni sluiby dodavky 20.003,96
celkem za z(¢tovaci ohdobi 23.738,70
Dan ze zemniho plynu
méfidlo spotieba (MWh) Gisat sazha celkem
Eislo typ osvobozeno neosvobozeno  poufiti (KE/MWh) bez DPH (K&)
5892726 ME_152-PR-MKM G4 0,00000 17.58032 §4b) 30.60 537.96

Zemni plyn (nomenklatury 27 11 21) byl zdanén dani ze zemniho plynu podle zdkona &. 261/2007 Sb., €ast 45.

Informace o pravech zdkaznika a zplsobech fedeni spori:

Energeticky regula¢ni Gfad
Masarykovo nam. 5, 586 01 Jihlava
+420 564 578 666, eru@eru.cz

WWW.BFU.CZ WWW,MpPO.CZ

Ministerstvo primysliu a cbchodu
Na Frantisku 32, 110 15 Praha 1
+420 224 851 111, posta@ mpo.cz

Statni energeticka inspekce
Gorazdova 24, 120 00 Praha 2

+420 224 907 340, posta@sei.gov.cz
WWW.Cr-5€1.02

Pfipadnou reklamaci lze uplatnit na kontaktnich mistech RWE v zékonnjch Ihitach die platné legislativy.

RWE

The energy to lead

ZEMNI PLYN

NONSTOP
ZAKAZNICKA LINKA

840113355
info @ rwe.cz
www.rwe.cz
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